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RESUMEN

La actualizacion del modelo econémico cubano impone cambios en las empresas en pos de lograr un
desempefio superior y perfeccionamiento de sus procesos. En este sentido las organizaciones buscan la
gestion integrada de los sistemas logisticos, apoyados en el proceso de toma de decision a través del
empleo de herramientas matematicas. Con la idea de reducir los tiempos de respuesta e identificar la
cantidad 6ptima de recursos, las organizaciones se apoyan en técnicas que garanticen la informacion
necesaria para el logro de sus objetivos. Las empresas comercializadoras cubanas enfocadas en
perfeccionar su sistema logistico, son unas de las que mas recurren a este tipo de técnicas con la meta
de optimizar sus procesos internos. A través de la identificacién de problemas que afectan el correcto
desempefio logistico de estas organizaciones y de una revision de la literatura se encontraron
deficiencias en el modelo multiobjetivo propuesto por Lao Leén (2017). Esta investigacion persigue como
objetivo: perfeccionar el modelo multiobjetivo de los recursos fisicos que intervienen en el sistema
logistico en empresas comercializadoras. Como resultado de esta investigacion se perfeccion6 el modelo
multiobjetivo propuesto por Lao Leén (2017) que asegura la gestion de los medios, objeto y fuerza de
trabajo necesario en el sistema logistico de empresas comercializadoras. A lo largo del desarrollo de la
investigacion se utilizaron métodos tedricos como el histérico—ldgico y el andlisis y sintesis; y empiricos

como la programacién multiobjetivo y la programacion entera.
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IMPROVEMENT OF THE MULTIOBJETIVE MODEL TO MANAGE PHYSICAL RESOURCES IN THE
LOGISTICS SYSTEM OF TRADING COMPANIES

ABSTRACT

The update of the Cuban economic model, imposes changes in companies in order to achieve superior
performance and improvement of their processes. In this sense, organizations seek integrated
management of logistics systems, supported in the decision-making process through the use of
mathematical tools. With the idea of reducing response times and identifying the optimal amount of
resources, organizations rely on techniques that guarantee the information necessary to achieve their
objectives. The Cuban trading companies focused on perfecting their logistics system, are some of the
most resorting to this type of techniques with the goal of optimizing their internal processes. Through the
identification of problems that affect the correct logistic performance of these organizations and a review
of the literature, deficiencies were found in the multiobjective model proposed by Lao Ledn (2017). The
objective of this research is to perfect the multi-objective model of the physical resources that intervene in
the logistics system in trading companies. As a result of this research, the multi-objective model proposed
by Lao Ledn (2017) was perfected, which ensures the management of the means, object and work force
necessary in the logistics system of trading companies. Throughout the development of the research,
theoretical methods such as historical-logical and analysis and synthesis were used; and empirical ones
such as multiobjective programming and the whole programming.

Keywords: logistic system, multiobjetive modeling, trading companies.

INTRODUCCION

La actualizacién del modelo econémico cubano tiene como uno de sus objetivos lograr que en el sistema
empresarial predominen las empresas organizadas, competitivas, capaces de autofinanciarse, de
posicionarse como lideres en el mercado nacional e internacional y lograr la mejora continua de la
gestion integrada, consiguiendo de este modo situarse en Perfeccionamiento Empresarial. Como afirma
Saez Mosquera (2008) el proceso de Perfeccionamiento Empresarial ha introducido procesos de cambio
en todas las esferas de actuacion de las empresas nacionales. Vital importancia ha tomado el uso y
tratamiento de la informacion como agente de cambio debido a su papel protagénico en los procesos de
toma de decisiones.

Como afirman Gémez Acosta y Acevedo Suéarez (2014), la logistica que predomina en la economia
cubana actual es de la primera etapa, enmarcando cuatro etapas para su desarrollo histérico e
integracion: Gestiéon de procesos logisticos individuales, Gestién por subsistemas, Logistica empresarial
y Logistica integrada. Mediante el Decreto 281, el modelo de Perfeccionamiento Empresarial apunta

hacia la segunda etapa, pero aun no existe infraestructura (en empresas, universidades, etc.) para su
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despliegue. No obstante, las actualizaciones realizadas en los Decretos 334, 335 y 336 no hacen alusion
a la derogacién de los articulos del 227 al 231 del Decreto 281 relacionado con la logistica en las
empresas.

Acevedo Suéarez (2008), ratifica que la logistica y la gestion de las cadenas de suministro son en la
actualidad elementos de primer orden para el incremento de la eficiencia y la competitividad de las
empresas y otras entidades en Cuba, asegurando los recursos necesarios para dar respuesta con
calidad a las necesidades del mercado, especialmente en las empresas comercializadoras.

En la actualidad la modelacion multicriterio es el instrumento mas efectivo para la determinacién de los
recursos logisticos y la toma de decisiones, ya que proporciona una modelacion mas exacta de la
situacion actual, mejorando su eficiencia y eficacia (Acevedo Suarez, 2008; Bautista Arias, 2014; Feito
Cespon, 2015; Garza Rios y Gonzéalez Sanchez, 2004; Gémez Acosta et al., 2013; Gonzalez Gonzélez,
2002; Lao Ledn, 2017; Marrero Delgado et al., 2001). Ante la necesidad de las empresas cubanas de
perfeccionar su sistema logistico y la cada vez mayor integracién de estos, aparecen insuficiencias en

los modelos matematicos existentes.

METODOLOGIA

Perfeccionamiento del modelo para la gestién integrada de restricciones fisicas en el sistema
logistico de empresas comercializadoras

Para el éxito empresarial en la gestion logistica, es de vital importancia disponer de un sistema
informativo, que ofrezca una visién integral del desempefio de todos los recursos, a partir de un analisis
que indisolublemente vea adecuada integracion. (Lao Ledn, 2017). A partir del analisis de la GRF, las
perspectivas metodolégicas y modelos matematicos enfocados a esta, unido a la importancia de la
comercializacién en Cuba; a continuacion, se presenta el modelo desarrollado por Lao Ledn (2017) que
persigue como objetivo fundamental, gestionar de forma integrada las restricciones fisicas en el sistema
logistico de empresas comercializadoras.

Explicacion del modelo

Contenido: se presenta un modelo multiobjetivo para la gestion integrada de los recursos: OT, FT y MT
presentes en el SLEC. Las empresas comercializadoras adquieren sus productos mediante sus
respectivos proveedores. Una vez realizada la compra, la mercancia es recepcionada y almacenada en
los almacenes pertenecientes a la entidad hasta el momento de su distribucién hasta los clientes.
Descripcion del modelo

Para la aplicacion del modelo es necesario tener en cuenta un conjunto de supuestos que permitan su
desarrollo, estos son:

1.El modelo contempla varios recursos (OT, FT y MT).

2.La cantidad y localizacién de los proveedores y clientes es conocida.

3.La cantidad y localizacién de los almacenes de la entidad comercializadora es conocida.

4.La capacidad de almacenamiento es finita y conocida.

5.La demanda es deterministica.
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6.La capacidad de los medios de transporte potenciales es conocida.

7.Los flujos son permitidos solo entre dos subsistemas consecutivos del SL y no se permite flujos entre
elementos del mismo subsistema, ni saltarse subsistemas.

8.Se considera que la entidad cuenta con los recursos econdmicos para suplir las necesidades.

9.Los costos fijos y variables de cada subsistema son conocidos y se asume que su
comportamiento es deterministico.

A partir de los supuestos planteados se establecio la formulacion del problema de la manera siguiente:

Sean: los a almacenes necesarios para la recepcion de los productos o provenientes del
proveedor p y su almacenamiento hasta su distribucion hacia el cliente ¢, conocidas las
capacidades de almacenamiento y de los medios de transporte y la demanda y los gastos
monetarios del SLEC, en condiciones de incertidumbre del nUmero de los recursos necesarios.
Determinar: la cantidad de medios de trabajo (Mt), fuerza de trabajo (Ft) y objeto de trabajo (Ot)
necesarios durante todo el sistema logistico tal que:

Min f1 (Ft): minimizar la cantidad de la fuerza de trabajo necesaria en el sistema logistico.

Min f2 (Mt): minimizar la cantidad de los medios de trabajo necesarios en el sistema logistico.

Max fz (Ot): maximizar la cantidad del objeto de trabajo en el sistema logistico para su

comercializacion.

Formulacién del modelo

Para la formulaciéon del modelo es necesario realizar la notacion de los términos a emplear, estos se
agrupan en los conjuntos, parametros y variables siguientes:

Conjuntos

A: almacenes (a =1, 2,..., A).

C: clientes (c=1, 2,..., C).

I: puestos de trabajos (i=1, 2,.., I).

M: medios de transporte potenciales (m =1, 2,..., M).

O: tipo de productos (0 = 1, 2,..., O).

P: proveedores de productos (p =1, 2,..., P).

R: ciclos de distribucion dados por un medio de transporte en la jornada laboral (r = 1, 2,..., R).
S: subsistemas logisticos (s = 1,...,4).

T: tiempo (dias) (t=1, 2,..., 30).

Parametros

ASSsp: gasto en aporte a la seguridad social del salario directo [$].

ASSsi: gasto en aporte a la seguridad social del salario indirecto [$].

Co: cantidad de unidades del producto o [u].

Caa: capacidad de almacenamiento del almacén a [u].

Cdms: capacidad de carga dindmica del medio m [kg/medio].
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Clc: cantidad de clientes c [clientes].

Cmby: gasto en combustible fijo [$].

Cmby: gasto en combustible variable [$].

Cpc: cantidad de pedidos del cliente ¢ [pedidos/cliente].

Cvms. capacidad de carga volumétrica del medio m [m3/medio].

Dos: demanda del producto o en el subsistema s [u].

DeDos: desviacion estandar de la distribucion diaria del producto o en el subsistema s por dia [u].
Doc: gasto en documentacion [$].

Dpop: disponibilidad del producto o solicitado al proveedor p. Dp,, = {0: Ne: 1: 5i}

Er. gasto en energia eléctrica fijo [$].

Ev: gasto en energia eléctrica variable [$].

Etm: estado técnico del medio m.Et,, = {0:Malo: 1: Bueno}

Exos: existencias del producto o en el subsistema s [u].

Fdm@s: fondo de tiempo disponible para el medio m (puesto i) en el subsistema s durante la jornada
laboral [min/medio].

Fts: fondo de tiempo disponible para la elaboracién de los pedidos del cliente ¢ [min].

GAlmes: gastos en almacenamiento del producto o en el subsistema s [$].

GFjs: gastos fijos en el substema s [$].

Gpeos: gastos de preparacion y empaque del producto o en el subsistema s [$].

Grp: gastos en reposicion [$].

GTs: gastos totales en el subsistema s [$).

GVbs: gastos variables en el subsistema s [$].

IMoas: inventario méaximo del producto o en el almacén a en el subsistema s [u].

ISos: inventario de seguridad para el producto o en el subsistema s [u].

kmos: coeficiente de merma del producto o en el subsistema s [0 < kmos< 1].

ksos: coeficiente de seguridad de inventario del producto o en el subsistema s para garantizar norma de
servicio (NS) = 90%. Ksos = 1,28.

L: duracion del ciclo del pedido [dia].

MD: gasto en material directo [$].

Mdms: cantidad de medios m disponibles en el subsistema s [medio].

Mndms: cantidad de medios m no disponibles en el subsistema s [medio].

Mnt: gastos en mantenimiento [3$].

Nprm: cantidad de piezas de repuesto necesarias para reparar el medio m [u]

Nris: norma de rendimiento para cada puesto de trabajo i del subsistema s [pedido/d-obrer].
Nvms: nimero de viajes a realizar por el medio m en el subsistema s [viajes].

nvmo: numero de viajes que puede realizar el medio m con el producto o en la jornada laboral

[viajes/medio].
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OGM: otros gastos monetarios [$].

Pops: precio del producto o comprado al proveedor p que entrara en el subsistema s [$/u].

Pa: plantilla aprobada total del SL [obreros].

Pr: plantilla real cubierta total del SL [obreros].

Peoc: plazos de entrega del producto o al cliente ¢ [min/pedido].

Polim,i,s): nimero de actividades que es capaz de asumir el obrero f (medio m, en el puesto de trabajo i y

-
E4.

en el subsistema s) Fol;

[mLiE]
Ppis: cantidad maxima de pedidos a procesar en el puesto de trabajo i en el subsistema s por dia
[pedido/d].

Prm: cantidad de piezas de repuesto disponibles del medio m [u].

Psop: cantidad de productos o solicitados a los proveedores p [u].

Puo: peso unitario del producto o [kg/u].

Pvo: plazo de caducidad del producto o luego de su entrada al sistema [dia].

Qoms: cantidad de producto o que el medio de transporte m debe trasladar en el subsistema s [u/medio].

Rpm: posibilidad de reparacién del medio m. Rp,, = {'L: si T—'r' = 1; 0: 5:":-—': < 1}

SD: gasto en salario directo [$].

Sl: gasto en salario indirecto [$].

teo: fecha de entrada del producto o al SL [dia].

tp: tiempo méximo de preparacion del pedido [min/pedido].

trm: tiempo maximo recorrido por el medio m en el ciclo de distribucién r [min/viaje].
Trz: gasto en contratacion a terceros [$].

tso: fecha de salida del producto o del SL [dia].

Vo: volumen unitario de producto o [m3/ul].

Vpme: cantidad de viajes que debe realizar el medio m para satisfacer la cantidad de pedidos del cliente ¢
[viajes/pedido].

Variables de decisién

a: desviacion positiva que indica sobregasto de los gastos totales [$].

b: desviacion positiva que indica exceso para la plantilla aprobada [obreros].

c: desviacion negativa que indica ahorro de los gastos totales [$].

d: desviacién negativa que indica déficit para la plantilla aprobada [obreros].

ems: desviacion positiva que indica exceso para el numero de viajes [viajes].

fms: desviacion negativa que indica déficit para el nimero de viajes [viajes].

Ftis: cantidad de FT necesaria en los puestos de trabajos i en los subsistemas s [obreros].
ga: desviacion positiva que indica exceso para la capacidad de almacenamiento [u].
ha: desviacion negativa que indica déficit para la capacidad de almacenamiento [u].
jos: desviacion positiva que indica exceso para la demanda [u].

kos: desviacidn negativa que indica déficit para la demanda [u].
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lo: desviacion positiva que indica exceso para el plazo de caducidad [dia].

Mtms: cantidad de MT m necesarios en todos los subsistemas s [medio].

No: desviacion negativa que indica déficit para el plazo de caducidad [dia].

Otocas: cantidad de OT tipo o almacenados en el almacén a necesarios en todos los subsistemas s para
satisfacer la demanda del cliente c [ul].

Funcién objetivo

El modelo propuesto contempla una funcién objetivo representada por la expresién 2.1, con la que se
pretende minimizar la cantidad de FT necesarios en cada puesto de trabajo del SL, determinar la
cantidad 6ptima de MT necesarios para suplir la demanda en el SL y modelar los OT necesarios en el SL
para cumplir con la demanda de los clientes, aunque se les puede dar prioridades a partir de los pesos
(N, Ty Z) definidos.

min f (Fe, Mt OF oe @me s Voo Zrme Mome Eomps f g s Kz s G P Lo G0 oot B, d)

—NZZ Ft'sf e + Yo+ res)

z=11=
M 4
T th;sf Emsg ¥m Im Uy Xom ) 21
+ Md t T ANu t eu Y ev, " ed, t " ed,, 2
m=lz=1
)

o c A 4
Ot ji k g h [ t
—EZ ZZ Z( “p,. = “Ip, = “Ip, ~"/ca, = “ca, = /pv,~ Ipe, —“l6T,

o=lc=la=1g=1

~/er.)

RESULTADOS

Las variables y factores agregados al modelo permiten desarrollar dos restricciones enfocadas al factor
social y econémico. La construccion de ambas ecuaciones procura brindar valores exactos que ayuden
en la gestién de la empresa comercializadora y al impacto que tiene en la sociedad y economia.
Restricciones

La cantidad de productos totales en almacén deben ser las existencias de cada producto que satisfagan

la demanda, unido al inventario de seguridad de cada producto y a su merma3.

Z Z Z Z Otpeas = (Exgs + 155501 + kmy, ). ¥s (2.13)

m=leo=le=1la=
La expresion (2.14) permite asegurar la cantidad de productos solicitados al proveedor contemplando
gue la cantidad de pedidos por clientes en el margen de tiempo de 30 dias, estara en correspondencia

con la existencia en el almacén para satisfacer al cliente.

3 1En la anterior expresion 2.13 se consideraba para todos los objetos tipo 0, con el ajuste realizado se
puede escoger todo o una cierta cantidad de estos, dando la posibilidad de un enfoque mas detallado.

76



Sistema logistico de empresas comercializadoras

Ex, =Psgp Cp, — joo + ks . Vs (2.14)

0
=1

o=1c
Teniendo en cuenta el coeficiente de seguridad para una norma de servicio de un 90%, la distribucion
diaria analizando su desviacion estandar y la duracion del ciclo del pedido, se contara con un inventario
de seguridad que cubra un faltante en la distribucion (2.15).
I5,. = I[Ksmg DeD gy VL + VL Qs - num,}} (2.15)
Las expresiones (2.21)-(2.25) agrupan las restricciones econémicas. Los gastos totales en los

subsistemas corresponden a la suma de los gastos fijos y los variables (2.21).

4
Z GT, = GFj, + GVb, —a + b,¥m.0 (2.21)

=1
Se consideré que los gastos fijos en los subsistemas contemplan el gasto de energia eléctrica,
combustible y mantenimiento, asi como el salario indirecto con su aporte a la seguridad social, el pago a

terceros por servicios prestados y otros gastos monetarios (2.22).
4

Z GFj, = E + Cmby + SI + ASSy + OGM + Mnt + Trz,vm.o (2.22)

=1
En la expresion (2.23) se desglosan los gastos variables presentes por subsistema, tales como: material
directo, energia eléctrica y combustible, salario directo y su aporte a la seguridad social, el gasto de
almacenamiento del producto, la documentacién y el gasto por reposicion de producto.

4
GVb, = ) (MD + E, + Cmb, + 50 + AS5.;) + GAlm,, + Doc + Grp.¥m.o (2.23)

=1
Las expresiones (2.24) y (2.25) son complementos de la anterior (2.23), la expresién (2.24) desarrolla el
calculo de costo de venta teniendo en cuenta el coeficiente de merma y el gasto de preparacion y
empaque de los productos.
MD =py,, - Col1 + kmy, ) + Gpe,, (2.24)
El gasto de almacenamiento esta relacionado con los costos del inventario de seguridad y el inventario
retenido (2.25).
GAlm,, = IR, +I5,..Vo (2.25)
Se establece como limites, que las variables que expresan tiempo y capacidad son continuas y mayores
0 iguales a cero, y las variables que expresan cantidad respecto a las cantidades de OT, FT, MT y

polivalencia son enteras y mayores o iguales a cero.

DISCUSION

Los elementos adicionados al modelo desarrollado por Lao Ledn (2017) permiten darle dos enfoques
adicionales, social y econdmico. Para la elaboracion de las mismas, fue necesario incluir algunos
elementos al modelo, como son dos variables de holgura, la inclusiéon de los costos logisitcos en la

descripcion y la formulaciéon del modelo, un conjunto tiempo y 20 nuevos parametros. La restriccion
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elaborada con caracter social, esta enfocada a verificar la cantidad de un producto necesario para
satisfacer la demanda, apoyada en estudios y en inquietudes de los clientes, asegurara contar con stock
del producto para las distribuciones, su calculo se realiza a través de una ecuacién y dos calculos
auxiliares. Por otro lado, la restriccion econdémica persigue la identificacion de los costos logisticos para
su reduccion, separando los gastos fijos de los variables y calculando un total de costos por medio de
una ecuacion y cuatro célculos auxiliares. Las variables holgura pertenecen a esta restriccion e indican
sobregasto o ahorro de los costos logisticos. Los elementos que se analizan son el gasto energético,

combustible, mantenimiento, salario directo e indirecto, pago de servicios a terceros entre otros.

CONCLUSIONES

1. Derivado de su rol en el desempefio de los procesos del sistema logistico en una empresa
comercializadora, es indispensable una gestién oportuna y eficiente de los recursos fisicos (medio,
fuerza y objeto de trabajo), como elementos potencialmente restrictivos, no contemplados en el

modelo por Lao Ledn (2017).

2. La situacion actual de las restricciones fisicas en empresas comercializadoras del territorio
holguinero que han sido objeto de investigacion corrobora el predominio de los medios y objeto de
trabajo con énfasis en los primeros y la ausencia de la fuerza de trabajo como elemento restrictivo,
fruto del proceso de reordenamiento laboral.

3. El perfeccionamiento del modelo a través de una restricciobn con caracter social permite la
identificacion oportuna de las restricciones fisicas al contemplar los destinos sociales de los objetos
comercializados y la eficiente identificacion mediante otra que pondera la magnitud en los gastos
fijos y variables del sistema logisitico, todo lo cual contribuye al incremento del nivel de servicio al

cliente.
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