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Resumen: En funcion del Programa Prometeo, del cual formé parte el Grupo de Investigacion
Empresarial (GIE) y la Carrera de Administracion de Empresas de la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Administrativas de la Universidad de Cuenca, conjuntamente con la Direccion de
Investigacion de la Universidad de Cuenca (DIUC), se llevé a cabo el proyecto de Investigacion
“Desarrollo de Modelos Matematicos para la Cadena de Suministro”; cuya finalidad fue
implementar modelos de optimizacion en la Cadena de Suministro para la Industria Ecuatoriana
(Sector Neumaticos). El articulo presenta una memoria respecto al desarrollo en si del proyecto,
las metodologias adoptadas, dificultades en cuanto a acceso de la informacién, soluciones
adoptadas, asi como una evaluacion de la Cadena de Suministro en términos generales. El aporte
de ésta investigacion servirda como base y marco de referencia para futuras investigaciones ya sea
en la Cadena de Suministro o en Areas Relacionadas.
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Abstract: According to the Prometeo Program, which included the Business Research Group
(GIE) and the Business Administration Career of the Faculty of Economic and Administrative
Sciences of the University of Cuenca, together with the University of Cuenca Research
Directorate, the research project "Development of Mathematical Models for the Supply Chain™
was carried out; Whose purpose was to implement optimization models in the Supply Chain for
the Cuencan industry (Tires Sector). This article presents a report on the development of the project
itself, the methodologies adopted, the difficulty of obtaining information, adopted solutions, as
well as an evaluation of the Supply Chain in general terms; All serve as a frame of reference for
future research in either the Supply Chain or Related Areas.
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Introduccion

La cadena de suministro (CS) se la puede considerar como un proceso integrado en el
cual varios negocios (i.e., proveedores, productores, distribuidores, y detallistas) trabajan juntos
con la finalidad de adquirir materias primas, convertir éstas en productos, y entregarlos al cliente
final (Beamon, 1998). La CS se caracteriza generalmente por mantener un flujo de materiales y/o
productos hacia adelante, y de informacion en ambas direcciones. Las empresas se motivan a ser
parte de esta compleja red, debido a las recompensas monetarias (David Simchi-Levi, Xin Chen,
2004), cuyo impacto en la economia global es hoy méas relevante que en ningn otro momento;
en este sentido (David Simchi-Levi, Xin Chen, 2004) consideran que el paso mas importante
para reducir los costos en la cadena de suministro es el Disefio de la Red de la Cadena de
Suministro (DRCS), por lo tanto el DRCS, involucra la toma de decisiones tanto a nivel
estratégico i.e., nimero de instalaciones, localizaciones, capacidades y tecnologia de las mismas;
como a nivel tactico u operativo i.e., cantidades agregadas, flujos de las compras, procesamiento
y distribucién de los productos (Santoso, Ahmed, Goetschalckx, & Shapiro, 2005); el nimero de
etapas se determina de acuerdo a la complejidad de los problemas fragmentados en la red (Pirkul
& Jayaraman, 1998), ademas siempre es importante desarrollar competencias a lo largo de la
red, para mejorar la competitividad de las empresas (Rice & Hoppe, 2001). Por lo tanto, el
DRCS, debe considerar necesariamente las capacidades de cada uno de los elementos que
conforman la red, pues son aspectos importantes para la sostenibilidad y competitividad de una
empresa (Zhang, Lee, & Zhang, 2016).

Las técnicas de investigacion operativa estan siendo cada vez mas utilizadas para la
resolucion del problema de DRCS, con el afan de proporcionar una solucién no solo factible sino
en muchos de los casos 6ptimos. La modelacién matematica generalmente busca minimizar los
costos de mover los materiales a lo largo de la red, sin que por ello se comprometan los niveles
de servicio ofrecidos al cliente (Farias & Denis, 2017).

En este estudio se presentan las experiencias en el desarrollo e implementacién de un
modelo de Programacion Lineal Entera Mixta aplicado a una empresa importante de la ciudad de
Cuenca, cuyo giro del negocio se basa principalmente en la produccién de Neumaticos, misma
gue cuenta con zonas de consumo definidas, asi como con proveedores y distribuidores.

El proyecto es el resultado de la fusion de dos auspicios: el primero, el Proyecto
Prometeo para docentes e investigadores en Ecuador, impulsado por el Gobierno Nacional; y el
segundo, la Direccidon de Investigacion de la Universidad de Cuenca (DIUC), en funcién de lo
mencionado se ha trabajado este articulo, el cual se estructura de la siguiente forma: en la
seccidn 1 realizamos una introduccion, posteriormente en la seccion 2 se presenta la metodologia
utilizada, en la cual se incluye también el modelo matematico, algunas férmulas utilizadas para
el célculo de los costos logisticos y el disefio de un sistema de Informacién para la CS; en la
seccion 3 se contextualiza y finalmente se presentan las conclusiones.

Metodologia

Modelo Matematico
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La compafiia oferta al mercado nacional e internacional un conjunto de productos
elaborados de caucho; los mismos que pueden ser de diferentes tamafios y caracteristicas. Las
plantas de produccion reciben materias primas de varios proveedores; el conjunto de Centros de
Distribucion (CD), recibe una amplia gama de productos de las diferentes plantas de produccion,
paralelamente los CD son responsables de enviar cantidades establecidas de productos a las
diferentes zonas de consumo, de acuerdo a la demanda establecida; de esta manera se completa
la Red de la Cadena de Suministro, la misma que esta conformada por los proveedores de
materias primas, plantas de produccion, centros de distribucion y zonas de consumo.

En la cadena de suministro se genera la necesidad de movilizar productos, por lo tanto es
importante conocer los costos de transportacion de las materias primas y de los distintos
productos en cada fase de la cadena, asi como también se debe considerar la capacidad de
produccion de cada planta, y las de procesamiento en los Centros de Distribucion.
Consecuentemente es necesario considerar costos fijos y variables.

El modelo matematico desarrollado, se basé en la formulacidn presentada por (Pirkul &
Jayaraman, 1998), en el cual las variables continuas estan definidas en funcién de las cantidades
de materia prima que suministran los proveedores a las plantas, y las cantidades de productos
(variables enteras) que fluyen desde las fabricas hacia las zonas de consumo a través de los
distintos Centros de Distribucion.

El problema basicamente consiste en determinar: el conjunto de CDs necesarios para
satisfacer la demanda de productos en las diferentes Zonas de Consumo (ZC) con el costo
operacional mas bajo, la cantidad de materia prima a solicitar a cada proveedor, asi como
también determinar las cantidades a producir en las diferentes plantas.

Una zona de consumo puede ser atendida exclusivamente por un CD, lo cual es conocido
como modelo de “Distribuidor Unico”, en el caso en el cual una determinada zona de consumo
sea atendida por mas de un CD, lo llamaremos modelo de “Multiple Distribuidor”, a
continuacion definiremos algunas variables a utilizar:

C: Conjunto de zonas de consumo (Clientes), asignados como c;

W: Conjunto de CDs, (almacenes), asignados como w;

F: Conjunto de plantas de fabricacion; asignados como f;

R: Conjunto de materias primas; asignados como r;

V: Conjunto de proveedores; asignados como v;

S: Conjunto de productos; asignados como s;

P: Conjunto de rutas; asignadas como p.

Parametros Utilizados:

d.: Demanda para el producto s € S de la zona de consumo ¢ € C;

Ur: NOmero maximo de plantas que pueden ser abiertas;

U,,: Namero méaximo de centros de distribucion que pueden ser abiertos;
u,. Porcentaje de uso de materia prima r € R para el producto s € S;
u,: Porcentaje de la capacidad de uso para el producto s € S;

CAPy,: Capacidad de transferencia de los centros de distribucion;

CAP,,: Capacidad de proveer de materia prima r € R por el proveedor v € V;
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CAPy: Capacidad de produccion de la planta f € F,

CT¢: Costos fijos anuales para el funcionamiento de la planta f € F;

CT): Costos fijos anuales para el funcionamiento del centro de distribucion w € W;

CT.J: Costos unitarios de transferencia para el funcionamiento del centro de distribucion w €
w3

CT?.: Costo unitario de produccion para el producto s € S en la planta f € F;

CTftW: Costo unitario de transporte de materia prima r € R desde el proveedor v € V para la
planta f € F;

CT}s: Costo unitario de transporte del producto s € S usando la viap € P;

CT}WS: Costo unitario de transporte del producto s € S usando la planta f € F para el centro de
distribucion w € W;

CT}.s: Costo unitario de transporte del producto s € S usando el centro de distribucion w € W
a la zona de consumo ¢ € C;

Umin: Demanda minima para abrir un Centro de Distribucion w € W;

Modelo Distribuidor Unico

La figura 1 ejemplifica el concepto de Distribuidor Unico, demostrando que una zona de
consumo puede ser atendida por exclusivamente un centro de distribucion.

Estructura Logistica del Modelo Distribuidor Unico

Proveedores Plantas CDs Zonas de Consumo

..... El cliente recibe
Sl > solo de un CD
Producto 2 e e 3»

Figura 1 Modelo de Distribuidor Unico
Se exponen a continuacion las siguientes variables, de acuerdo al presente modelo:

Xrys- Cantidad del producto s € S, enviado desde la planta f € F, al centro de distribucién w €
w3

Yvsr- Cantidad de la materia prima r € R, enviado desde el proveedor v € V, al centro de
distribucion f € F;

a,,: Variable binaria que asume el valor 1 si el centro de distribucién w € W es seleccionado,
caso contrario 0;

Jwe: Variable binaria que indica si el centro de distribucion w € W satisface la demanda de la
zona de consumo ¢ € C;
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Una vez que se han definido las variables, el problema puede ser considerado como de
Programacion Lineal Entera Mixta, como se indica a continuacion:

Formulacién Matematica

min(ZweW CTvg ay + ZWEW ZCEC ZSES CTvg dscgwc + ZfeF ZWEW ZSES CTfI;xfws +
ZUEV ZfEF ZrER CTftvryvfr + ZfEF ZWEW ZSES CTftwsxfws + ZWEW ZCEC ZSES CTvscsdscgwc)

(1a)
St
Ywew Gwe = 1 Vcel (1b)
ZCEC Zses dscgwc < CAPWZW vw ew (lC)
ZWEW Aw = UW (1d)
ZCEC dscgwc < ZfEF xfws vweW,vceC (le)
Zfepyvfrgwc < CAP,, VreR,VVETV (1f)
ZWEW Zses UrsXfws = ZveV Yofr Vr €R, Vf EF (lg)
ZWEW ZSES UsXfws = CAPf Vf EF (1h)
Yirer Dses Xfws = Umin vw e w (1i)
a,, = {0,1} Yw e W (1))
9we = 10,1} Yw e W,VceC (1K)

La funcion objetivo minimiza la suma de Costos fijos anuales del funcionamiento de los
CDs, Costo unitario de transferencia para el funcionamiento de los centros de distribucion, Costo
unitario de produccion para el producto, Costo unitario de transporte de la materia prima desde el
proveedor a la planta, Costo unitario de transporte de producto de la planta al CD y Costo
unitario de transporte de producto del CD a la ZC. La restriccion (1b) asegura que una zona de
consumo es atendida por un CD, bajo el enfoque de “Distribuidor Unico”. Por su lado la
restriccion (1c) garantiza que la capacidad de cada centro de distribucion sea respetada. La
restriccion (1d) limita el nimero de CD a ser abiertos. Mediante la restriccion (1e) se asegura
que los CD tengan suficiente capacidad para atender a las zonas de consumo. La restriccién (1f)
garantiza la capacidad de entrega de los proveedores a la planta. En la restriccion (1h) se asegura
que las capacidades de las plantas sean respetadas. A su vez la restriccion (1i) permite imponer
un minimo de productos necesarios para abrir un centro de distribucion. Las restricciones (1j) y
(1k) son condiciones de integridad de las variables binarias.

e Modelo Multiple Distribuidor

El Disefio de la Red de la Cadena de Suministro (DRCS), denominado Mdltiple
Distribuidor, es un modelo que propone usar lineas de abastecimiento entre las plantas, los CD y
las Zonas de Consumo. Las variables de decision estan definidas en las lineas de abastecimiento,
representando los flujos de productos y de materias primas entre elementos en dos niveles
consecutivos de la CS. Esta formulacion se la denomina “una a muchas”, porque el modelo
permite a un cliente recibir productos de méas de un CD, también considera una estructura que
limita la cantidad de plantas que se pueden abrir. El modelo se presenta en la figura 2.
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Estructura Logistica del Modelo Multiple Distribuidor

' ' : Zonas de
Proveedores ; Plantas ! CDs ' Consumo

\\\
J \ \\
/ \ { v i ‘
/ \ H H |
» = H H 7/
Producto 1 «eesd» i i

Producto 2 e »

Figura 2 Modelo Mdltiple Distribuidor

El modelo de Mdiltiple Distribuidor requiere de los costos de transporte ya definidos entre

las plantas, CD, y Zonas de Consumo. Se definen las siguientes variables:

x;,c+ Cantidad del producto s € S enviado desde los centros de distribucién w € W a las zonas

de consumo ¢ € C;

yyr: Cantidad de la materia prima r € R enviados desde el proveedor v € V ala planta f € F;
z#,,+ Cantidad del producto s € S enviado desde la planta f € F al centro de distribucion w €

w;

a,,. Variable binaria que asume el valor 1 si el centro de distribucion w € W es seleccionado,

caso contrario 0;

bs: Variable binaria que asume el valor 1 si la planta f € F es seleccionado, caso contrario 0;

El problema puede ser formulado de la siguiente manera:

min(Qwew CTwaw + Xwew CTF by + Y rep Xises Zwew CT, wa + Ywew Yecec Xses CTy Xiye +

ZfEF ZreR ZvEV Cvaryvf + ZfeF ZWEW ZSES Cwastw + ZWEW ZCEC ZSES Cva/csch)

2(a)
St:
Ywew Xipe = d Vs e S,VceC
Zcecxvsvc = ZfeFZ]fW VseS,vywelWw
ZCEC ZSES Xwe < CAP,a,, vw eWw
ZfepyvaCAP VreR;VvEV
Ywew Lses urssz = ZveVyvf Vr €ER; VfEF
ZWEWZSES urssz < CAbef Vf eF
ZWEW ay < Uw
Yrerby < Uy
ay = {0,1} vw e W
bs = {0,1} VfEF
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La funcion objetivo (2a) minimiza la suma de: Costo fijo anual del funcionamiento del
CD, Costos fijos anuales para el funcionamiento de la planta, Costo unitario de produccion,
Costo unitario de transferencia para el funcionamiento del CD, Costo unitario de transporte de
materia prima del proveedor a la planta, Costo unitario de transporte del producto desde la planta
al CD y el Costo unitario de transporte de producto del CD a la ZC. La restriccion (2d) asegura
que la capacidad de cada CD sea respetada, La restriccion (2e) segura la capacidad de los
proveedores en la entrega de materias primas, La restriccion (2f) garantiza la relacion entre
cantidad de materia prima y cantidad de producto, la restriccion (2g) asegura que la capacidad de
las plantas se cumpla, las restricciones (2j) y (2k) son condiciones de integridad de las variables
binarias.

Referencias para Calcular Costos. En la cadena de suministro, se involucran también
otras actividades, como por ejemplo: manejo de inventario, almacenamiento, produccion,
distribucion, etc. (Arshinder, Kanda, & Deshmukh, 2008); sin embargo lo mas comun es que se
defina como un sistema de proveedores, productores, distribuidores, detallistas y clientes; en
donde fluyen los materiales en una sola direccion (desde los productores a los clientes) y la
informacion en ambas direcciones (Houlihan, 1987; Lamming, 1996; Lee & Billington, 1993;
Stevens, 1989). Como se menciond anteriormente, es necesario obtener los costos de
aprovisionamiento, almacenamiento y distribucion, por lo tanto, es importante determinar o
identificar los costos involucrados en el flete en cada caso ($/Km), los mismos que se obtienen
de la siguiente formula:

CFkm = % (3a)
Ga
CFt = (1 + W) (Cft + Cvt + Cit)  (3b)
Cft = g:l Cfn 3

= e (3¢)

Cut = (?TTZ) (Z Cvn> (3d)
D

Cit = oo (3e)

En donde;

CFkm: Costo del flete por Kilometro
CFt: Costo del Flete por Tonelada
Ctp: Capacidad de tonelaje promedio del vehiculo.
Rm: Recorrido mensual

Ga: Ganancia o rentabilidad

Cft: Costos fijos por tonelada

Cvt: Costos variables por tonelada
Cit: Costos indirectos por tonelada
Cfn: Costo fijo n.

Cvn: Costo variable n.

V: Numero de viajes mensuales.

Cin: Costo indirecto n.
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Tm: Tonelaje mensual expedido

En cuanto al célculo de costos de almacenamiento y distribucion, para los distintos
productos se observo la utilizacion de un indice logistico (Lamban, Royo, Valencia, Berges, &

Galar, 2013), la formula de reparticidn para los productos fue modificada y se adapté al contexto.

I; = Ip; + B * Iv; 4(a)
I b 4(b)
p. [
DAY o5
I i 4(c)
pi = c
D Yoy 4

En donde:

I;: Indice logistico del articulo i

Ip;: Indice del peso del articulo i

Iv;: Indice del volumen del articulo i

P;: Peso del articulo i

V;: Volumen del articuo i
<+ =1
(e, p)eN

Tanto Alfa como Beta toman un valor de 0.5, sin embargo, éstos pueden variar de
acuerdo al grado de importancia que se le otorgue al peso y/o al volumen con respecto al
producto transportado y su influencia en el furgén o camion.

La formula para la reparticion de costos directos de almacenamiento (5), ya modificada
esta dada por:

()

CmodAl — 112':1 ((Cmodk)*li*MAi‘k)

In=1(ln*MAy k)
En donde:

CmodA;: Costo de mano de obra directa del articulo i

Cmodj,: Costo de mano de obra del empleado k

MA;.,: Numero de manipulaciones del articulo i (n) por parte del empleado k

Similar operacion se realiza para costos de infraestructura y el resto de costos directos
realizando las adaptaciones que correspondan.

Sistema de Informacion
El desempefio de la cadena de suministro es un factor determinante para el éxito de la

empresa (Nunes, Annansingh, & Eaglestone, 2006). Ademas, considerando el desarrollo de la

Revista de la Universidad Internacional del Ecuador. URL: https://www.uide.edu.ec/ 8



INNOVA Research Journal 2017, Vol 2, No. 9.1, pp. 1-13

economia hacia un entorno cada vez mas globalizado, es necesario crear, adquirir y diseminar
informacidn y conocimiento apropiado. Para que la empresa pueda responder de mejor manera a
las exigencias del cliente y a los cambios del mercado es necesario que comparta la informacion
dentro de si, lo cual incluye también a la CS (Lotfi, Mukhtar, Sahran, & Zadeh, 2013).

En este contexto, la organizacion debe responder basicamente a cuatro preguntas: ¢qué
compartir?, ¢con quién compartir?, ;como compartir?, y ;cuando compartir?; en base a la calidad
de las respuestas a las preguntas planteadas se podran: evitar redundancias, reducir costos y
mejorar resultados (Pérez-Méndez & Machado-Cabezas, 2015; Sun & Yen, 2005); Todo lo
anterior servira ademas como insumo importante para el disefio de estrategias administrativas
(Martinez-Simarro, Devece, & Llopis-Albert, 2015). Hay que considerar sin embargo que el
entorno dinamico y cada vez mas complejo, obliga a la empresa a utilizar nuevos y mejores
sistemas de informacion (El-Telbany & Elragal, 2014) con la finalidad de que la informacién sea
consistente y oportuna (Doherty & Terry, 2009), estos sistemas han de involucrar en mayor
medida posible a todos los actores de la cadena de suministro.

En este trabajo se introducen particularidades que permiten que el sistema se adecue y
responda de la mejor manera posible. En la figura 3 se presenta el diagrama relacional, disefiado
para el levantamiento de informacion base a ser utilizada en el proyecto; El sistema de
informacién fue implementado en MySgl WorkBench.
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 Demanda VARCHAR(45) S et o
> Se_protiuce _en V ARCHAR(45) enteedt -
v @5 b >
Se_aimacena_en VARCHAR(45) W Bl e T
Costo_unitario_produceidn VA, L Nombre VARGH AR (45)
Peso DECIMAL
> ] Transporte h/ Tipo VARCHAR(45)
] Manipulacion_maquina ¥ [ — - —
- ID_Transporte VARCHAR(45) >
1d_Manipulacén VARCHAR(45) 4
o AR5 T * Elem ento_transportado VARCH 3
>1d_Maquina V. @) v
= JR— . ] Infraestructuras 1l © cantidad DECTMAL |
Costo_operacional ¥ Centdad VARCHAR(45) —— v @) =
? Producto VARCHAR(45) >1d_alm scenamiento V. (45) v 0
- -0 Tipo VARCHAR(20) - >Se_transporta_hada VARGHAR. by _ |
Costo_obs_tecrica DECIMAL ~] Aimacena v > 5
e 7 > Transperte _utlizado VARCHAR.
Gosto_obs_demanda DECIMAL 1d_almacenamient VARGHAR (45) :
-obs-« o e i ] Maguinas v T Kilometraje DECIMAL
Costo_cbs_otros DECIMAL ipo V. (5) B 5)
_obs,_¢ ! Magu na VARCHAR(%5) | Horas_trabajadas DECIMAL = . <
Costo_caducidad DECIMAL o _Moduina VARCHARES) | . Costos_variables_transporte
e —— ? Camion v (35)
Casto_exrav DECIMAL —J Tipo_Maquina v Costo_periodo FLOAT ~ AREHIR(E)
Costo_deterioro DECIMAL | | ipo_maauinacol varcar(ss) | 1 perienece_ varcHARES) Preco_Combustible FLOAT
Costo_oportunicect DECIMAL . Descripcién VARCHAR(4S) > l‘t Rendimiento_Combustible DECIMAL
Dias_imacenados INT | > — J Preco_Aceite_Motor DECIMAL
> : - —_—— 4 Kms_cambio_aceite INT
= l [ v Prece_Lubricante_Caja_Cambios DECIMAL
n A ] Costos_fijos_transporte ¥ Placa_Camion VARCHAR(45) K s_cembio_lubricante_caja_cambios INT
A ] Empleados ¥ | 1 Camion vaRCHAR(38) Tasa_lucro DEIMAL Precio_Jubrican te_transmision DECIMAL
] Movimientos v v, (5) -
Cedula VARCHAR(45) Valor_Camion DECIMAL 5 Kms_cambio_lubricente_trznsmision INT
ID_Movimiento VARCH AR(45) Primer_Apellido VARCHAR(45) Meses_Amortizacén INT Lavado_camign DECIMAL
 Empleato VARCHAR(4S) _ Seaundo_Apelide VARGHAR(38) | | suelcos_cargos conductor DECIMAL fims_lavaco_Camign INT
Can tidad VARCHAR(45) Primer_Nombre VARCHAR(45) Gastos_Taller DECIMAL Precio_neumatico_nuevo DECIMAL
2 Td_alm 2cenam iznts VARCHAR(45) Segundo_Nombre VARCHAR(4S) | | Segura DECIMAL Kms_cambio_llanta INT
>
Sueldo FLOAT Impuestos DECIMAL Numero_lantas._camign INT
2Pertenece_a V ARCHAR(45) SOAT DECIMAL ] Costos_Indirectos ¥ >
" | Costos Jicencia pEMAL F Cemion VARGHAR(4S)
> Costos_superisor FLOAT

Alquileres FLOAT
Tarifa_servidos_publicos FLOAT
Servicios_profesionales FLOAT
Impuestos_tasas FLOAT
Depreciaciones FLOAT
Oros_gastos FLOAT

Figura 3 Modelo Relacional del SI. Generado en MYSq|l.
Contextualizacion:

En base al modelo ejecutado, lo mas conveniente para la industria de los neumaticos del
pais es proveer el producto segmentando el mercado en basicamente tres zonas de consumo:
Norte, Oeste y Sur. La zona Norte comprende a Pichincha y sus provincias vecinas incluidas
algunas del oriente. La zona Sur abarca a Azuay Y a las provincias circundantes, incluyendo

cierta parte del oriente. Finalmente la zona Oeste esta comprendida por Guayas y las provincias
que la rodean.
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Figura 4 Zonas de Consumo.

El grado de dificultad en la ejecucién del presente modelo, puede ser mucho mas
complejo en el caso de paises, 0 zonas geograficamente extensas. Dado el tamafio del mercado
nacional es suficiente una sola planta de produccidn. Es necesario acotar que la ubicacion de los
CDs nacionales, que proveen de inventario a las zonas de consumo coincide con las principales
ciudades del pais, consideradas como polos de desarrollo regionales. En general, los parametros
base son: 35 tipos de productos, 8 zonas de consumo (3 nacionales y 5 extranjeras), 3 Centros de
Distribucion, 7 materias primas fundamentales, 17 proveedores y una sola planta de produccion.
Para la implementacion del modelo se utilizé el software IBM ILOG CPLEX.

En la fase de levantamiento de datos, se comprob6 que no existe informacién a un nivel
de detalle adecuado para el modelo. Se observo que la empresa basicamente distribuye su
produccion en dos tipos de mercados: el de repuesto y el original. EI mercado de repuesto esta
compuesto basicamente por las ventas al detalle en el pais; y el original por las ensambladoras
nacionales de automdviles.

Una implementacion 100% efectiva requiere contar con la méxima colaboracion de la
empresa, en cuanto a suministro de informacion; éste no es el caso, ya que el empresario
ecuatoriano normalmente no proporciona toda la informacidn, pues considera que es parte del
giro de su negocio (know-How), ésta situacion si bien no merma validez al modelo, si exactitud.

Conclusiones
Los modelos desarrollados “Distribuidor Unico” y “Miltiple Distribuidor” representan
esquemas factibles para la optimizacion de la cadena de Suministro; sin embargo dadas las

circunstancias propias de cada una de las industrias; en el presente caso, el modelo méas
adecuado resulta ser el de “Distribuidor Unico”.
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Con el modelo “Distribuidor Unico” se obtiene una relacion cliente proveedor mas
personalizada; sin embargo los costos mantienen una ligera desventaja frente al Modelo
“Multiple Distribuidor”, ya que las opciones de aprovisionamiento existentes se restringen.

En ultima instancia, la eleccion del modelo mas adecuado sera responsabilidad de la alta
gerencia, quienes tendran que sopesar entre personalizacion en el aprovisionamiento o tener
costos menores.

Uno de los objetivos principales de este estudio fue establecer el nimero de CDs que han
de formar parte de la CS, con los modelos desarrollados se logran cubrir de manera integra la
cadena de suministro. Se determind qué proveedores deben entregar a la planta sus productos,
que cantidad de materias primas, considerando la demanda del producto en cada zona de
consumo. Ambos modelos fueron implementados de tal manera que las soluciones obtenidas
logren cubrir totalmente las demandas requeridas; con valores de acuerdo al proposito de
minimizacién de costos operacionales.
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