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RESUMEN

El presente artículo es producto de la segunda etapa del proyecto denominado «Optimización de la Cadena de
Distribución del Conglomerado Pymes del Sector Cárnico de Bovino de Bogotá, D.C.». Se hizo una revisión de
referencias sobre la optimización de la cadena de distribución y la gestión del conocimiento en la logística. El objetivo
fue encontrar y/o determinar procesos sistemáticos de cómo gestionar las técnicas de investigación de operaciones en
la optimización logística, capaces de maximizar el rendimiento total de la cadena de distribución. El estudio fue analítico
ya que se hizo una revisión bibliográfica en internet, revistas y libros, orientados hacia la cuantificación y el desarrollo
de recursos analíticos necesarios para modelar y resolver problemas de la logística.

PPPPPalabras clave:alabras clave:alabras clave:alabras clave:alabras clave: investigación de operaciones, gestión, gestión del conocimiento, gestión sector cárnico, perspectivas
de la investigación de operaciones.

ABSTRACT

This article is the product of the second stage of the project «Optimization of Supply Chain Conglomerate Pymes of
Bovine Meat Sector Bogotá, D.C». A review of references on optimizing the supply chain and knowledge management in
logistics was made. The aim was to find and/or systematic processes to determine how to manage operations research
techniques in logistics, able to maximize the overall performance of the supply chain optimization. The study was
analytical as it became a literature review on the Scopus database, magazines and books oriented development
quantification and analytical resources needed to model and solve logistics problems.
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INTRODUCCIÓN

La tendencia de hoy en día y cada vez más cre-
ciente en la empresa es gestionar el conocimiento,
uniéndolo a los objetivos del negocio con el fin de
asegurar el éxito, el cual al fin y al cabo, se traduce
en adquirir y mantener competitividad de catego-
ría mundial y con el fin de proyectar al mercado
un claro mensaje de su compromiso con la gestión
del conocimiento. Bajo este enfoque se desarrolla
una perspectiva de la investigación de operacio-
nes en la gestión del conocimiento de la investiga-
ción: «Optimización de la cadena de distribución
del conglomerado Pymes del sector cárnico de
bovino de Bogotá, D.C.» Para ello se acude a la
orientación que suministra el sistema de gestión
del conocimiento en la empresa, en el sentido de
que todos estos deben orientarse a minimizar la
energía consumida y maximizar la energía produ-
cida para la adquisición y producción de nuevos
conocimientos e igualmente agreguen valor a la
organización.

Desde esta perspectiva, es una visión de la
investigación de operaciones sobre la gestión del
conocimiento, ya que es inherente a ella la minimi-
zación de costos o maximización de ganancias. Sin
embargo, para Hamdy Taha [1] al minimizar cos-
tos se maximizan ganancias y viceversa. Siendo así,
la gestión del conocimiento en busca de minimizar
energías debe explicitar totalmente el conocimien-
to para su captación, aprendizaje, aplicación y al-
macenamiento en el caso de la investigación
mencionada, de mostrar claramente los usos y apli-
caciones, con el fin de lograr su máxima utilización
(ganancia), es decir, divulgación, captación y uso
en el sector cárnico de bovino de las Pymes de
Bogotá, D. C.

Para abarcar la explicitación de conocimientos
se aborda de forma práctica (en qué consiste, des-
cripción, importancia) un aspecto de cada proceso
logístico de la cadena de distribución y se propor-
cionan los conocimientos en pro del éxito del sec-
tor cárnico.

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN

Los cambios que actualmente se están produ-
ciendo en nuestro entorno colombiano por la
internacionalización de la economía y la apertura

de mercado (tratados con México, Chile, Triángu-
lo Norte, CAN, MERCOSUR, Canadá, Estados
Unidos, EFTA, Unión Europea, Turquía, Panamá,
Venezuela y Corea) dificulta la permanencia de
empresas nacionales en el mercado nacional e in-
ternacional [2] y están teniendo una poderosa in-
fluencia sobre las prácticas que están adoptando
las industrias, incluyendo las pymes del sector
cárnico, para gestionar las operaciones de nego-
cio. Para hacer frente a la competencia derivada
de la internacionalización, la planeación estratégi-
ca [3], permite a las empresas realizar un análisis
del entorno específico en el que se desenvuelven,
determinando sus fortalezas y debilidades en un
momento determinado, y a través de acciones
proyectuales pueden mejorar su posición.

Mientras que un sistema adecuado de la cade-
na de distribución logística tiene la especial impor-
tancia para entender y realizar efectivamente
dichas prácticas. El Programa de Innovación Lo-
gística [4], dice:

Son muchos los retos a los que las empresas
deben enfrentarse hoy en día. No basta con ha-
cer las cosas bien, es necesario ser excelentes.
La creciente competitividad y los fenómenos de
globalización a los cuales nos enfrentamos en
la actualidad, exigen de las empresas respues-
tas cada vez más eficientes, procesos y estrate-
gias que le permitan sobrevivir y crecer en un
mundo en continuo cambio, en el cual el cliente
es quien asume cada vez más el poder de nego-
ciación y quien al final define el éxito o fracaso
de todo el engranaje empresarial que se encuen-
tra tras la fabricación de un producto. El pano-
rama se hace aún más complicado cuando nos
damos cuenta de que el trabajo de producción y
comercialización no termina en la venta como
tal, sino cuando el cliente ha aceptado, ha que-
dado satisfecho con el producto y ha pagado.
Es entonces cuando podemos decir que todo este
tejido organizativo ha cumplido su misión. Las
empresas son conscientes de que, a medida que
avanza el tiempo, cada cliente individual cobra
más importancia, y de que para satisfacerlo no
basta con que una de las empresas que colabo-
ra en el desarrollo de los productos lo haga bien;
un producto será de buena calidad, será com-
petitivo, sólo si ha pasado por procesos de ex-
celencia a lo largo de toda la cadena de
suministro [4] (p. 3).
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Por su parte [5], dicen que cada vez más los
mercados exigen alta calidad de los productos,
eficiencia en los tiempos de entrega, bajos costos
y una adecuada gestión dentro de la cadena de
suministro, debe ir perfilada hacia la entrega de
productos de alta calidad en el lugar correcto al
precio correcto.

Según la Cámara de Comercio para Medellín
[6] «un error en cualquiera una de las etapas de la
cadena de suministro (abastecimiento, produc-
ción, almacenamiento, transporte, y servicio al
cliente) puede afectar a múltiples áreas de la em-
presa y acarrear graves consecuencias para el ne-
gocio» [6] (p. 1).

Como puede verse, esta sentida problemática
genera la necesidad de optimizar todo el proceso
de la cadena de distribución logística del conglo-
merado Pymes del sector industrial cárnico de
bovinos en Bogotá, D. C., para responder rápida
y flexiblemente a las demandas del mercado en
entrega y garantizar una excelente atención al
cliente.

NATURALEZA DE LA INVESTIGACIÓN

DE OPERACIONES

Hillier y Lieberman [7] proporcionan las si-
guientes características: investigación de operacio-
nes indica que investiga las operaciones de la
organización, por lo tanto, se aplica a problemas
relacionados con la dirección y la coordinación de
actividades de una organización, independiente si
es de manufactura, construcción, telecomunicación,
servicios públicos, salud, fuerzas militares y
planeación financiera, entre otras.

Acude al término investigación porque utiliza
el método científico para explorar los diversos pro-
blemas que deben ser enfrentados: observación y
formulación del problema; construcción del mo-
delo matemático científico (hipótesis), el cual abs-
trae la esencia del problema; validación del modelo
(prueba de hipótesis); interpretación y análisis de
resultados para que el tomador de decisiones pue-
da usar cuando sea necesario; implantación del
modelo y la solución. Una tercera es su visión
organizacional y/o sistémica ya que intenta resol-
ver conflictos entre los componentes administrati-
vos de la organización de tal forma que los

resultados favorezcan a la organización y no solo
a una parte de ella.

Intenta encontrar una mejor solución (solución
óptima), para el problema en estudio, una mejor y
no la mejor porque es posible que existan muchas
mejores. Como no se puede esperar que una per-
sona sea experta en múltiples aspectos del trabajo
de investigación de operaciones o de los proble-
mas que se estudian, se necesita un grupo de per-
sonas con diversas experiencias y aptitudes, incluso
que considere todas las ramificaciones del proble-
ma dentro de la organización; por lo que ella re-
quiere un enfoque de trabajo en equipo.

GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO

Para la Corporación Universitaria Republica-
na (2014) «La teoría de la gestión del conocimien-
to en las organizaciones se orienta a plantear
explicaciones sobre los procesos, mecanismos e ins-
trumentos relacionados con la circulación de in-
formación y con la producción y el uso del
conocimiento en estas» (p. 1). En ese sentido y
más adelante estima que «el conocimiento en las
organizaciones se concibe como un proceso que
sustenta la naturaleza y actividades de estas, la
producción de bienes y servicios, y la capacidad
competitiva, siendo el manejo y uso racional de
la información que circula dentro y hacia afuera
de las organizaciones la principal estrategia para
desarrollarla» [8] (p. 1).

LOGÍSTICA, OBJETIVOS, ACTIVIDADES

Y OPTIMIZACIÓN

El Council of Logistic Management [9] define la
logística como:

«La parte del proceso de la Cadena de Suminis-
tro encargada de planificar, implementar y con-
trolar de forma eficiente y efectiva el almacenaje
y flujo directo e inverso de los bienes, servicios y
toda la información relacionada con estos, entre
el punto de origen y el punto de consumo, con el
propósito de cumplir con las expectativas del
consumidor».

Los principales objetivos y metas de la logística
se presentan en la Fig. 1.
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Las actividades interdependientes de la logística [10] son: respuesta al cliente, planificación y gestión
de inventario, gestión de almacenamiento, abastecimiento, y transporte (Fig. 2).

Fuente: IMANTS, BVBA. (1999).

Fig. 1. Metas y objetivos de la logística.

Fuente: Frazelle, 2002.

Fig. 2. Actividades interdependientes de la logística.
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La respuesta al cliente vincula la logística ex-
ternamente a la base de clientes e internamente
a las ventas y la comercialización, se optimiza
cuando la política de servicio al cliente genera
el menor costo de perdida de ventas en inven-
tario y distribución se identifica y se ejecuta.
La respuesta al cliente incluye las siguientes ac-
tividades:

• Desarrollar y mantener la política de servi-
cio al cliente.

• Satisfacción y monitoreo al cliente.
• Entrada de pedidos.
• Procesamiento de pedidos.
• Facturación.

La planificación y gestión de inventario, tiene
como objetivo determinar y mantener los niveles
de inventarios más bajos que satisfagan los requi-
sitos y la política de servicio, establecidos en la
política de servicio al cliente. Incluye las siguien-
tes actividades:

• Pronóstico.
• Solicitar a ingeniería la cantidad.
• Optimización del nivel de servicio.
• Planificación de la reposición.

La gestión de abastecimiento (suministro). Se
denomina oferta el proceso de construcción de
inventario, mediante producción o adquisiciones,
a los objetivos establecidos en la planificación de
inventarios. El objetivo de la gestión de la ofer-
ta es minimizar el costo total de adquisición, para
dar el cumplimiento de la disponibilidad, tiem-
po de respuesta y los requisitos de calidad esti-
pulados en la política de servicio al cliente y el
plan maestro de inventario. Incluye las siguien-
tes actividades:

• Desarrollar y mantener una política de
servicio a los proveedores.

• Proveedores.
• Integración de proveedores.
• Procesamiento de órdenes de compra.
• Proceso de compra y pago.

La gestión de transporte tiene como objetivo
conectar a todos los puntos de entrega y recogida,
dentro de los requisitos de tiempo de respuesta
establecidos en la política de servicio al cliente y
las limitaciones de la infraestructura de transporte,

al menor costo posible. La logística de transporte
incluye las siguientes actividades:

• Diseño y optimización de redes (rutas).
• Gestión de envíos.
• Gestión de la flota y contenedores.
• Gestión del transportador.
• Gestión de la carga.

La gestión del almacenamiento, esta actividad
retrata la eficiencia o ineficiencia de toda la cade-
na de suministro. Tiene como objetivo reducir al
mínimo el costo de mano de obra, el espacio y he-
rramientas en el almacén, cumpliendo el tiempo
de ciclo y el envío de los requisitos de la política
de servicio al cliente y los requisitos de capacidad
de almacenamiento del almacén. Incluye las si-
guientes actividades:

• Recepción de productos.
• Entrada/Salida del stock de los productos.
• Almacenamiento.
• Movimiento.
• Preparación de pedidos.
• Gestión de la información.
• Envío.

Para la optimización de los problemas logísticos
[10] se requiere una combinación de técnicas de
optimización: optimización de la política de servi-
cio al cliente, cantidad óptima de compra, determi-
nación de fuentes de productos óptimos y la elección
de lugares óptimos para los centros de distribución,
entre otros. El principio en todos ellos es el mismo,
hay una función objetivo cuantificable que debe ser
optimizada (minimizada o maximizada) y un con-
junto de restricciones cuantificables que hacen difí-
cil optimizar la función objetivo; por ejemplo; para
determinar la política optima de servicio al cliente,
el objetivo es reducir al mínimo los costos logísticos
totales, incluyendo los costos de manejo de
inventarios, costos de tiempo de respuestas (alma-
cenamiento y transporte) y costos de ventas perdi-
das. Las restricciones son la disponibilidad de
inventario y los requisitos de tiempo de respuesta
que conforman la política de servicio al cliente. Ma-
temáticamente se tiene:

Función objetivo = Minimizar (Costos totales
logísticos = CTL) = Costos de inventario (CI) +
Costos de tiempo de respuesta (CTR) + Costo de
ventas perdidas (CVP)
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Sujeto a:

• Disponibilidad de inventario (DI) > inventa-
rio objetivo de servicio al cliente (ISC)

• Tiempo de respuesta (TR) < tiempo de res-
puesta de atención al cliente (TAC)

• En términos de la programación lineal el mo-
delo es:
Min (CTL) = CI + CTR + CVP
Sujeto a: DI > ISC

TR < TAC
DI, ISC, TR, TAC > 0

Bajo el enfoque de la programación lineal, un
avance fundamental en la logística es la represen-
tación gráfica de las cadenas de suministro y com-
pensaciones relacionadas; así por ejemplo, el
problema de optimización del servicio al cliente se
representa y soluciona gráficamente.

1.1. Predicción de ventas en el sector cárnicos

Para Pilot [4] la predicción de las ventas emplean-
do los pronósticos constituye una parte fundamen-
tal de la cadena de suministro, por las implicaciones
que las variaciones en la demanda suponen en los
procesos gestión de aprovisionamiento, gestión de
stocks, gestión de almacenes y producción; ade-
más, por los beneficios que se obtienen al realizar
correctamente los pronósticos.

Modelos de investigación de operaciones

Para la realización del pronóstico en el sector
cárnico de bovino, se puede acudir a uno o varios
de los siguientes métodos de series de tiempo, los
cuales hacen la predicción bajo la suposición que
las ventas futuras es una función de las ventas pa-
sadas [11]. Pronósticos como: método de Brown:
para el pronóstico de las ventas de productos sal-
chichas y rellena, cuya demanda es una serie de
tiempo con componente estacional [12]. Método
Holt: para mortadela y hamburguesas cuya serie
de tiempo tiene tendencia lineal sin variación
estacional [13]. Método Winter: para, solomo, so-
lomillo y jamones cuya demanda es una serie de
tiempo con tendencia lineal y variación estacional.

Según Imants, BVBA [14] el análisis de regre-
sión puede emplearse para predecir las ventas de
los productos cárnicos como resultado de cambios
en una o varias variables independientes como es

la publicidad y la promoción. La Minería de Datos
[15] para determinar productos, clientes potencia-
les, clasificación de clientes (buenos o malos) y can-
tidad de productos a pedir, entre otros.

1.2. Gestión del abastecimiento

En conclusión, este proceso logístico se encarga
de la selección y gestión de proveedores de mer-
cancías y servicios, la negociación de precios y tér-
minos de compra, así como la adquisición de
mercancías y servicios de calidad.

Modelos de Investigación de Operaciones

En el control de costos: el modelo de inven-
tario determinístico con descuentos en los
precios, con el fin de obtener el menor costo de
compras de materias primas y materiales [7]; el
modelo de inventario determinístico con restric-
ción, cuando se tienen restricciones de capital o
almacenamiento [1].

Para la selección de proveedores: modelos de
localización [16] como el modelo del costo de
transportación tasa-volumen-distancia que mini-
miza el costo de suministro total y/o el modelo
centro de gravedad para encontrar la mejor ubi-
cación que minimice los costos de suministro;
modelo del transporte [1], que asigna a través de
un proceso iterativo el transporte de productos
al menor costo; método simplex [13] para deter-
minar el menor costo de transporte; problema de
asignación, el cual permite asignar la carga al pro-
veedor de menor costo.

Planeación de rutas [17] modelo del transporte
para seleccionar de entre varias alternativas la ruta
de menor costo (tiempo) en la entrega de produc-
tos al cliente, punto de venta o almacén; modelo
del flujo minimizante [18] para determinar la ruta
más corta de entre varias rutas alternas en la entre-
ga de productos; el problema de asignación para
asignar al medio de transporte de menor costo la
entrega de productos; la simulación Montecarlo [19],
para obtener posibles tiempos alternos de ruta, cos-
tos por concepto de vehículo transportador y otros
costos, con el fin de seleccionar la alternativa que
más acerque a los objetivos de la empresa:

Para la entrega/recolección de pedidos: el mode-
lo del agente viajero y el del flujo minimizante [18].
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En el Control de existencias y disminución de
los costos de existencia: modelos de inventarios
determinísticos y estocásticos [7].

Evaluación de proveedores: los criterios de aná-
lisis de decisión en condiciones de riesgo y bajo
incertidumbre [20].

Mantenimiento del nivel de existencias; los
modelos de inventarios determinísticos [21].

En la comunicación compradores con provee-
dores: las redes de optimización determinísticas y
estocásticas [18] en EDI, Sell side, market place,
buy side.

1.3. La gestión de almacenes

Se recuerda que es el proceso que consiste en la
recepción, almacenamiento y movimiento de los
productos dentro de un mismo almacén hasta el
punto de consumo, así como el tratamiento e in-
formación de los datos generados.

Modelos de Investigación de Operaciones

En el diseño de la red de distribución, para
ubicación de almacenes o puntos de ventas, y
planeación de rutas: el modelo de transporte [18],
modelos de localización de Von Thunen, Hoover,
Weber, Grenhut y centro de gravedad [16], re-
des estocásticas, problema del agente viajero [18].

Para determinar el número de almacenes: los
modelos transporte, asignación, centro de gravedad.

Para la optimización en el aprovisionamiento de
productos: el modelo del transporte con el fin de
obtener el costo mínimo, las redes estocásticas y
determinísticas con el fin de obtener el flujo mínimo.

Para la reducción del costo por escasez: mode-
los de inventarios determinísticos para determi-
nar la cantidad de productos a pedir.

En el flujo de productos: problema de asigna-
ción para determinar el menor costo lo mismo que
el método simplex [20].

Para mantener el nivel de inventario requeri-
do: modelos de inventario determinísticos y
estocásticos; simulación Montecarlo [22].

En el cross-docking: modelo del transporte y
problema de asignación que determinan el menor
costo (pesos o kilometraje), redes para obtener el
menor recorrido o tiempo.

Entrega de productos: los modelos de colas para
estimar parámetros de desempeño del sistema [7].

Para la selección de medios: los modelos de
transporte, asignación y simplex para minimizar
costos [7].

En la codificación: los modelos de inventarios
determinísticos en la reducción de stock.

En tipos de almacenes: los modelos de trans-
porte y asignación [1]; modelos de simulación [22]
para determinar el tipo de almacén.

1.4. Gestión de Stocks

Son las cantidades de productos utilizados como
soporte a la producción y al servicio al cliente con
el fin de minimizar costos y dar un mayor nivel de
servicio [14].

Modelos de Investigación de Operaciones

En la estrategia de fabricación DTO y MTO: los
modelos determinísticos de inventario para las ma-
terias primas carnes en canal.

En la estrategia de fabricación ATO: modelos
de inventario determinísticos para productos
semielaborados como jamones, mortadelas.

En la estrategia de fabricación MTS: modelos
de inventario determinísticos para productos ter-
minados mortadelas, jamones, salchichas.

Para los tipos de stocks: el stock operativo de
seguridad (mortadelas, jamones, salchichas).

En los métodos de gestión de stocks: el méto-
do determinista para sistemas de producción MTS
(mortadelas, jamones, salchichas), el método clási-
co para sistemas de producción con demanda va-
riable (mortadelas, jamones, salchichas), y el
método de reaprovisionamiento continúo para pro-
ductos de gran consumo como salchichas, jamones
y salchichón.
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Políticas de stocks: sistema de reaprovisio-
namiento, nivel de gestión de stocks (SKU), obje-
tivos relacionados con los stocks, el modelo de
gestión de stocks, el sistema de control de stocks,
la información sobre los stocks para los productos
jamones, salchichas, carnes ahumadas, salchichón,
mortadelas.

Además, se emplea la clasificación ABC de in-
ventario; por último, los elementos de un sistema
de inventario (costos, demanda, producto, hori-
zonte de planeación) se determinan mejor en la
logística de cárnicos que en cualquier otra indus-
tria, debido a que abarca una gran cantidad de
empresas [7].

1.5. Gestión de pedidos y distribución

La gestión de pedidos y distribución, como se
dijo, consiste en el conjunto de actividades que se
realizan para la cumplimentación de pedidos del
cliente a la vez que asegura el máximo valor de la
cadena de suministro y el servicio al cliente [4].
Modelos de Investigación de Operaciones. Los
modelos de Programación Lineal (simplex, trans-
porte y asignación) para selección de medios de
entrada de pedidos, optimización en la prepara-
ción de pedidos, selección de medios de transpor-
te, transporte de mercancías, planeación de rutas,
logística inversa.

1.6. Servicio al cliente

Es un proceso que consiste en la medida de
actuación del sistema logístico para proporcionar
en el tiempo necesario y lugar necesario los pro-
ductos o servicios requeridos por el cliente [4].
Modelos de Investigación de Operaciones. Trans-
porte para la optimización de envíos especiales
de pedido, envío y devoluciones de pedidos;
modelos de teoría de colas para atención al clien-
te (call center). Modelos de inventarios, política
de inventario y métodos de stocks en el nivel de
servicio al cliente.

2. Gestión del conocimiento de los modelos de
investigación de operaciones

La investigación de operaciones no es una co-
lección de modelos matemáticos, se trata primor-
dialmente de la solución del problema [18], por

lo que se debe seleccionar el modelo adecuado,
conocer explícitamente los fundamentos teóricos
y matemáticos, usos, aplicaciones y extensiones
del modelo; en segundo lugar, la gestión del co-
nocimiento, como lo explica Tejeda, exige el co-
nocimiento explícito del proceso para poderlo
unir a los objetivos del negocio, toda vez que la
empresa y la cadena de suministro es un conjun-
to de partes interrelacionadas, so pena de sub
optimizar todo el proceso logístico a cambio de
optimizar el proceso de una sola empresa u
optimizar un proceso a cambio de optimizar
todo el proceso logístico [10]; además del cono-
cimiento de los principios de la cadena de sumi-
nistro se requiere el conocimiento explícito de
los demás aspectos, los cuales incluye los siguien-
tes aspectos [10, 23]:

2.1. Importancia del proceso logístico

Para uso del modelo matemático debe conocer-
se la importancia del proceso logístico dentro de
la cadena de suministro [24] ya que se visualiza su
aplicación y efectos que tendrá dentro del proceso
total; por ejemplo (Fig. 3) en la predicción de ven-
tas resulta conveniente conocer la importancia que
tiene sobre la cadena de suministro.

Como puede verse, la realización del pronós-
tico exige un proceso estricto, sistemático y el
concurso de cinco áreas funcionales de la em-
presa: abastecimiento, transporte, fabricación,
stocks, y de almacenes; e indirectamente la ges-
tión financiera.

2.2. Conocimientos de los costos del proceso
logístico

Operar el sistema logístico genera diversos cos-
tos que son objetivos de disminuir con el fin de
asegurar un capital de trabajo; por ejemplo, en la
gestión de almacenes se generan los siguientes cos-
tos [25]. Por infraestructura: costo de las instala-
ciones, medios de transporte y demás medios. Por
gestión: registro de la actividad diaria, procedi-
mientos e instrucciones de trabajo, evolución de
indicadores de gestión, datos técnicos de la mer-
cancía almacenada). De oportunidad: costo por
escasez, de mantenimiento del inventario: costo del
dinero, seguros, obsolescencia, merma, seguros y
maquinaria, entre otros.
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2.3. Proceso para la elaboración del proceso logístico

Conocer plenamente todo el proceso de elabo-
ración garantiza el éxito en la realización del pro-
ceso logístico; por ejemplo: la elaboración del
pronóstico no debe dejarse a expensas del criterio
de quien lo realiza ni tampoco consiste en incluir
los datos en la aplicación informática e interpretar
los datos (Fig. 4).

2.4. Entender el flujo de la información

El conocimiento de los flujos de información
entre procesos logísticos es fundamental para pla-
nificar y responder a lo largo de la cadena de su-
ministro; la gestión de los flujos de información
permite la captura y comunicación a través de la
cadena de suministro [23]; se requiere conocer in-
formación destacada [14] como:

Fuente: Pilot, 2002.

Fig. 3. Importancia del Forecasting.

Fuente: Pilot (2002).

Fig. 4. Proceso para la realización del pronóstico.
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• Cuál es la información necesaria para la toma
de decisiones efectivas en cada proceso de
la cadena de suministro.

• Qué información debe fluir en cada proceso
de la cadena de suministro.

La cadena de suministro, puede ayudar a la
empresa a obtener una ventaja competitiva en el
mercado si cuenta con un sistema de información
integrado en toda la organización, que monitorice
recorriendo la cadena desde las ventas, análisis de
la demanda, producción, distribución y planifica-
ción de compras. Además, la cadena de suminis-
tro integrada comparte información para optimizar
los niveles de inventario de los distribuidores,
ratios de producción, requerimientos y capacida-
des necesarias, y flujos de entradas de materias
primas [26]. Por su parte Montoya-Torres [27] in-
dican que para minimizar costos, reducir niveles
de inventario, cumplir con los pedidos, desarro-
llar nuevos productos, cumplir con pedidos en el
tiempo requerido y entregar productos de alta ca-
lidad con el precio justo, se debe lograr colabora-
ción en la cadena logística, lo cual significa
establecer relaciones a largo plazo, ajustar y ali-
near acciones, decisiones, objetivos y compartir in-
formación entre los miembros de la cadena.

2.5. Motivar a los empleados

Es fundamental conocer cómo motivar a los
empleados para desarrollar el proceso, la ventaja
competitiva se logra con el recurso humano; en
cuanto a la gestión del servicio al cliente Toro [28]
propone los siguientes parámetros para motivar al
personal en el desarrollo de la estrategia de servi-
cios, desarrollar confianza en sí mismos para lo cual
recomienda: desarrollar confianza en sí mismos,
modelar roles, crear desafíos, crear ambiente en-
tretenido, crear compromiso, delegando, premiar
el excelente servicio y castigar el mal servicio.
Administrar la información y desarrollar equipos
de trabajo.

2.6. Perfil y habilidades del gestor del proceso

No solo se trata de conocer la aplicación infor-
mática que soporta la realización del modelo ma-
temático, las personas encargadas deben conocer
las entradas y salidas del proceso, información de
soporte, incluso de saber pasar el informe gerencial,
tener conocimientos complementarios, dominios y

cualidades tales que le permitan realizar efectiva-
mente el modelo matemático. Por ejemplo, en la
realización del pronóstico el primer paso es esta-
dístico, no se considera información cualitativa, el
pronosticador requiere de los siguientes conoci-
mientos [4, 12].

Los procesos de negocio de la compañía: a ni-
vel de transformación y de gestión, lo cual le per-
mitirá validar, variar y explicar las cantidades del
pronóstico. Del sector y su problemática: la esca-
sez de materia prima (ganado, condimentos) o una
dificultad prevista de transporte podría conllevar
a la disminución de las cantidades en el pronóstico
de uno o varios de los productos.

Los productos y servicios de la compañía: si el
producto es único, competidores, los complemen-
tarios y sustitutos, posicionamiento en el merca-
do. Como el costo por concepto de inventario (o
escasez) es un concepto y como las empresas son
diferentes, hay que conocer bien el producto y los
costos que genera para poder determinar su costo
de inventario.

Del mercado (características, tendencias, com-
petidores y precios, entre otros): la entrada de un
nuevo productor puede variar el pronóstico; asi-
mismo, una baja de los precios podría también dis-
minuirlo; por el contrario, la salida de un productor
posicionado en el mercado puede conllevar al au-
mento del pronóstico.

De las políticas internas de la compañía (cali-
dad, comercial, marketing): una nueva política co-
mercial o de calidad podría aumentar cantidades
de un producto del mercado o eliminarlo. La apli-
cación informática que soporta la automatización
del pronóstico: el conocimiento de la aplicación le
permite validar o determinar las características de
la demanda (aleatoriedad, ciclicidad, tendencia,
estacionalidad), asimismo, emplear varios méto-
dos y seleccionar el mejor de ellos; simular la de-
manda [22].

Requiere de los siguientes dominios:

Del proceso y la política de elaboración de pro-
nósticos: dejar de considerar una etapa del proce-
so o una política podría generar un pronóstico
basado en suposiciones dando como resultado un
pronóstico falso o impreciso.
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De los procesos relacionados con la logística:
le permite conocer la importancia del pronóstico,
es decir, su incidencia y ventajas en los demás pro-
cesos logísticos. Dominio del idioma inglés para
entendimiento de las aplicaciones informáticas.
Además, ser especialista en los productos de la
compañía y en los mercados del entorno: para con-
firmar o variar con mayor autoridad cantidades
de uno o varios de los productos pronosticados.
Tener capacidad de análisis y decisión con base
en los datos que refleja el pronóstico y a la expe-
riencia adquirida: para detectar y eliminar situa-
ciones atípicas [12] o aumentar/disminuir las
cantidades pronosticadas con base en la experien-
cia que tenga del comportamiento aleatorio o
estacional de la demanda de los productos y ca-
pacidad de liderazgo: motivado y entusiasmo
para elaborar el pronóstico, capacidad para supe-
rar problemas

2.7. Objetivos de cada proceso logístico

No es posible seleccionar y aplicar modelos de
investigación de operaciones en la cadena de su-
ministro si no se conocen los objetivos de cada pro-
ceso logístico10, precisamente con el modelo lo que
se busca es cumplir con dichos objetivos. En la ges-
tión del abastecimiento se tienen los siguientes
objetivos desde el punto de vista de la investiga-
ción de operaciones [10]: Minimizar el costo total
de la gestión de compra de acuerdo al plan de ne-
gocio de la compañía. Minimizar el riesgo de apro-
visionamiento o fluctuación de los precios.
Gestionar a los proveedores para reducir el gasto
y mejorar la calidad de las mercancías y servicios.
Optimizar el costo del aprovisionamiento con base
en el riesgo a asumir. Pero también deben cono-
cerse los objetivos que direccionan las actividades
en la organización; además de los objetivos que
interesan a la Investigación de Operaciones se tie-
ne los siguientes:

Apoyar en el logro de los objetivos estratégi-
cos de la empresa como el plan comercial, creación
de valor para el cliente, y estrategia de produc-
ción, entre otros [29]. Soportar y responder a los
cambios bruscos de la demanda [21].

Gestionar a los proveedores para reducir el
gasto y mejorar la calidad de los productos y ser-
vicios [10].

Mejorar la calidad de los productos/servicios y
su flujo [17].

Establecer relaciones de partenariado con los
proveedores y encontrar una fuente de suministro
confiable y competente [30].

2.8. Medidas para la mejora del proceso logístico

Como el modelo matemático abarca los aspec-
tos más relevantes del sistema [18] y se basa en
aspectos teóricos, antes y después de implementar
el modelo matemático se pueden emplear medi-
das de mejoramiento del proceso logístico; por
ejemplo en la gestión de stocks se tienen las si-
guientes medidas de mejoramiento que contribu-
yen a minimizar el costo [4, 10]:

• Verificación del lead time teórico con el lead
time real.

• Análisis de productos sin ventas (no salen),
análisis de los consumos en los últimos
meses.

• Realización de la gestión de stocks con base
en las referencias.

2.9. Organización

Es fundamental conocer la organización que va
a implementar, usar y controlar el uso del modelo
matemático, con ello el manual del usuario del
modelo será entendido y bien recibido; por ejem-
plo, la organización encargada de la gestión del
almacén se presenta en la Fig. 5.

Dentro de las funciones se encuentran:

Responsable de recepción: controlar y supervi-
sar las actividades que se llevan a cabo desde la
recepción hasta la zona de almacenamiento esta-
ble; actividades que comprenden inspecciones,
identificación y mantenimiento en zona transito-
ria y actividades de traslado a la zona definitiva.

Responsable de almacenamiento: ubicación de
mercancías en las zonas apropiadas y conservación
de la mercancía en las condiciones indicadas y res-
ponsable del movimiento: asegurar el cumplimiento
de las normas de traslado almacenadas en zonas
del almacén o salida del mismo hacia zonas que le
aporten valor agregado, o al exterior para la expe-
dición a otra planta, instalación o al cliente. Res-
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ponsabilidad de todos: se genere y fluya de manera
óptima información para la organización.

2.10. Indicadores de gestión

Conocer los indicadores de gestión que utiliza
el proceso logístico es fundamental, puesto que se
conocerá qué mide y qué medirá [31] del modelo
matemático. Indicadores de la gestión de pedidos
y distribución son [4]: costo por entrega y por ki-
lómetro recorrido, costo de distribución entre ven-
tas, clientes entre ventas, costo medio por pedido
e índice de densidad de envío de pedidos.

2.11. Principales problemas del proceso

Que se presentan en el proceso de la cadena de
suministro, con ello se logra no incurrir en ellos y
prevenir problemas relacionados; los principales
problemas de la gestión de stocks son: errores en
la previsión de inventarios, exceso de stocks de
seguridad, falta de comunicación producción- ges-
tión de stocks, fallas de programación, cuellos de
botella y almacenes saturados [4, 10].

2.12. Tecnología y sistemas de información

Como en la gestión de la cadena de suministro
la gestión de la información es vital para el éxito
de una planificación precisa; además existe la ten-
dencia que la información se distorsione de abajo
hacia arriba, inclusive de un proceso hacia otro, es
conveniente estar al tanto de las tecnologías que
permiten un flujo adecuado de información. Así
por ejemplo; existen soluciones informáticas que
proporcionan módulos de gestión de la demanda,
inventarios, entre otros. Que facilitan el cálculo con
base en las necesidades del cliente; por ejemplo, a
continuación se enumeran soluciones informáticas
de la gestión de la demanda: Net WORKS/

Demand: acceder y actualizar información de
forecast. Suply Chain Integration, con las siguien-
tes soluciones informáticas: Collaborative Planing/
forecasting, Collaborative Procurement, Vendor-
manager inventory. RHYTHM APLICATION, con
el Global Forecasting processes. SAS. GENTHIA.
La Fig. 6 ilustra la aplicación en una empresa del
Collaborative Forecasting.

2.13. Implementación

Los modelos funcionan sobre algunos supues-
tos los cuales no necesariamente se presentan,
por lo que se debe acudir al análisis de sensibili-
dad [32], pero muchas veces el modelo no consi-
dera situaciones de la realidad, es entonces
cuando el modelador o gestor del conocimiento
debe acudir a la inventiva para solucionar el pro-
blema. Por ejemplo, en la gestión de inventarios
de una cadena de distribución de un solo alma-
cén, si se aplica el modelo de CEP y el cliente
demora en la entrega puede acudir a tiempo de
pedido (días antes que demora en entregar el
proveedor) o al punto de pedido (nivel donde
debe hacerse el pedido). Si aun así el cliente en-
trega tarde, se puede acudir al inventario de
seguridad [21]. Si sigue persistiendo el incum-
plimiento, puede acudirse a un sistema de in-
ventario Q con demanda determinística/
aleatoria y tiempo de entrega aleatorio [7, 33].
De persistir el incumplimiento puede emitirse
una orden de compra abierta con el fin de gene-
rar más compromiso al proveedor. Si continúa
el incumplimiento, establecer relaciones gana-
gana [34]. Si no se ha podido eliminar el incum-
plimiento podrá acudirse a la asesoría y asistencia
técnica al proveedor para implementar justo a
tiempo [34] o Lean Manufacturing [35]. La firma
de un contrato con sanción es un último recurso
para evitar el incumplimiento.

Fuente: Pilot, 2002.

Fig. 5. Organización de un almacén.
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pañada de buenas y mejores prácticas de negocios,
el sentido común y habilidad para desarrollar solu-
ciones viables. En ese sentido apunta la gestión del
conocimiento, para la optimización con modelos de
investigación de operaciones también requiere gran
cantidad de sentido común, habilidad y buenas prác-
ticas en la captación, aprendizaje, divulgación, apli-
cación y almacenamiento del conocimiento para la
producción de bienes y servicios, y el desarrollo
propio de la ventaja competitiva de la organización.
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