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Objetivos

GENERAL:

Desarrollar un modelo de toma de decision para el disefio conceptual de plataformas
logisticas agricolas en Panama basado en la lechuga como prototipo para el modelo.

ESPECIFICOS:

1. Diseiar una red de transporte y cadena de suministro agricola.

2. Desarrollar un modelo matematico de la cadena de suministro agricola.
3. Generar escenarios para localizar una plataforma logistica agricola.

4. Proponer un disefio conceptual de la plataforma logistica.
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Antecedentes y Planteamiento del problema

DEL CAMPO A LA MESA

LA CADENA DEL FRI0 e Sector agroindustrial

* Proyecto de Cadena de Frio de
Panama

* Reduccion de las perdidas en las
etapas de producciony
comercializacion

1 Reduccién del costo de la canasta
basica

* Seguridad alimentaria
* Inocuidad
* Disponibilidad
e Accesibilidad
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Antecedentes y Planteamiento del problema

* Produccidn agricola en tierras altas

¥ « Mayor demanda en la capital

Parque Nacional Cahuita
0

* Vehiculos sin refrigeracion

anguinola

Bocas del Toro

Almirante (&) Parque Nacional Marino

* Unidad de carga
* Programacion de distribucion diaria

e ¢2tipos de cadenas de suministro?

Golfo de Panama

“Una plataforma logistica para la
distribucion de productos agricolas
con redes eficientes, reducirad los
costos de transporte”.
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Revision Literaria

minimizar f (x)
sujeto a
g(x)<0 i=l..,m

xeSch,

\

Modelos de
localizacion de
instalaciones

S
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Plataformas
logisticas
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Revision Literaria: flujos y procesos en la cadena de

suministro

=

Flujo inverso del producto

Suplidores

Planta de Almacén de la

produccion Planta

Centros de
distribucion

Transporte

Minoristas/

Clientes

Gestion de Materiales

Distribucion Fisica
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minimizar f (x)
sujeto a
g(x)<0  i=L..,m

xeSci'.

Modelos de
localizacion de
instalaciones

Syarif et al (2002); Min and Zhou (2002) y Yan et al
(2003); establecen tres pasos para abordar los modelos
de localizacion.

Combinacion eficiente en la cadena de suministro
(Guyon et al, 2011).

Solucién de problemas de redes de distribucidn

* El modelo de transporte

* El modelo de transbordo
* El método de la distancia de carga

* El método del centro de gravedad
* Lateoria de la localizacién por cargo fijo
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Modelo de Optimizacién de Flujo de Costo Minimo

Fuentes Centro de

Distribucion (K) Destinos

a = CikX1k + Crk1Xk1 - b
Unidades
Unidades a, — 2
de Demanda
de Oferta
m n _ - b
Am = i=1Xik — Qj=1%Xkj = 0 n
n = -
Yj=1Xij <5 Parai=12,...m, Yizi1xjj =d; Paraj=1.2,....n,

Z=Yiz Z?:l CijXij xij =0, Para todasiyj
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Plataformas
logisticas

Disefio conceptual de una plataforma logistica.
ALGroup (2008)

Fases de implementacion de una plataforma
logistica (Duarte, 2004).

Implementacion estratégica de una
plataforma logistica (Sousa et al, 2007).

Plataformas Logisticas Agricolas (Boudahri, 2012).
* Enfoque comercial (Impo-Export)

“Seguln los autores Pietro y Timpanaro (2012), el
costo logistico agricola varia entre un 20 a 30 por
ciento del costo total del producto”.
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Metodologia

Recoleccion de Revision
Datos Literaria

l . Herramientas
AnaI|5|s: e (Programacion Lineal,
Interpretacion de Mathematical Programming

los Datos

Language © MPL, Excel)

Generacion de
Escenarios

v

[ Analisis de Localizacion }

de Plataformas

Recomendaciones para Estudios Futuros

[ Presentacion de Resultados y J
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Recoleccion de datos

Cuadro 22. LECHUGA, EXPLOTACIONES, SUPERFICIE SEMBRADA, PERDIDA, MECANIZADA, ABONADA, REGADA, COSECHA,
EAPLOTACIONES QUE VENDIERON Y CANTIDAD VENDIDA, ENLA R!EPUBLICA, SEGUN PROVINCIA,
COMARCA INDIGENA, DISTRITO Y CORREGIMEENTO: ANO AGRICOLA 201011 (Conclusidn)

Superficie (en hecta
Provincia, comarca indigena, distitoy | Explota- uerc e ectezs) Cosecha Venta .
cartegimiento ciones |Sembrada | Perdida [Mecanizada | Abonaca | Regada | (quntal) Expltz- | Canidad
ciones | (quintal)
Bugab...... oo 260) J0AAT) 3758 193.08]  M647T) 15906 251649  241) 250986
La Concepein (Cabecera)................. 1 0.00 - - - - 1 - -
Aserrio de Gariché......................... 2 046 020 - 042 0.02 120 2 119 /
ComoPUnta..e v 242) 29176 MBT) 18078)  239.20|  1BR.AG) 249104) 228 248603
GOMBZ.....o v 1 300 060 - 240 | 10 1 660
LaEstrella... ..o 2 100 0.2 050 1.00 1.00 il 1 pell
VOIGN... oo 12 25 166 180 145 256 114 5 14
BOQUELE ..o 5 59 0.4 0.62 5050 A3 1503 16 144
Bajo Boquete (Cabecera)................... 3 002 - - - 002 10 1 10
PaIMIE.....o v 4 0.54 - - 0.5 0.02 5 2 45
Alto Boquete........oocooco e 2 244 020 - 4 240 [/ 2 62
Jaramilo L2000 . . - - 1 - . /
Los Narams... ..o 14 2% 0 062 20 2450 1367 " 138
Blresto. . e 201 A% 0M 0.02 212 1971 144 6| 1158
TOTAL.sssinnnnned 486 JWAT8)  38.36| 19372  253.64)  166.02) 254596  303) 293,88

VIl Censos Nacional Aﬂroiecuario 2011. MIDA



\ de una Plataforma Logistica
N /,/ ¥ DISEN O para el Sector Agricola

Recoleccion de datos

Distritos ~ Cosecha(ibras) % Perdioa % Produ?cmn e % Sierice
(Ioras) (hectareas)

Buggha TMLT60  9200% 258298  3.19% 7183462 96.53% 215

Boguet 629874 7.79% 57 0.01% 629367 99.92% 8

Galaca 13184 0.16% - 0.00% 13184 100.00% -

Bogueron 3,245 0.04% - 0.00% 3,245 100.00%

Total 8,068,063 258,805 71,829,258 03

Fuente: Secretaria de la Cadena de Frio (2012)

Superficie  Rendimientos

Cosechadas  promedio por Cultivos

(has) hectarea (Ib)

Ceholla Papa,Remolacha,Lechuga,Repollo,Perejil

Chiriqi ~ Bugaba  CerroPunta 437 1715 25757 Espinaca,Chayote,BrocoliPepino Coliflor,
Papa Lechuga,Aji Dulce, Tomate de
Mesa,Zanahoria,Repollo,BrocoliHabichuela

Chiriqui  Bugaba Volcén 15 13 19064 Corta,Pimenton,

Chiriqui ~ Gualaca Hornito 63 25 33332 Tomate de Mesa Cilantro,Lechuga,Repoll,

Fuente: Secretaria de la Cadena de Frio (2012)

Provincia  Distrito  Corregimiento
g Productores
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Recoleccion de datos

40*

35

30 -

25 -

20 -

15 -

10 -

5 .

0

¢ En que tipo de vehiculos se transporto
lechugas a los mercados publicos?

9«;‘1\ sa ““a%° C\\\ﬁe - Sa‘\‘o %\;&6“\ e “0“0“\ C\\o‘tﬁ AY t‘m‘a P,\.asmg e g\‘e\\t° Co\o‘\
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m Camion m Camion refrigerado = Pick ups = Mula/Truck = Otros
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Recoleccion de datos

Capacidad de vehiculos (en cajas de 40 Ibs.) Canthlad de
cajas

Pickups 25-30
Camiones 65 - 70
Mulas/Trucks 140 - 150
Fuente: Entrevistas propias realizadas en 2012 y 2013.

Tipo de unidad de carga Cantidad %
Caja de 40 Ib de madera 30 73%
Caja de 80 Ib de plastico 7 17%
Caja pléstica de 40 Ib 0 0%
Caja de 25 Ib de plastico 2 5%
Caja de 50 Ib de pléstico 2 5%
Total 41 100%

Fuente: Entrevistas propias realizadas en 2012 y 2013.
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Recoleccion de datos

Demanda
Oferta

Centro de _
Distribucion — Ciudad de
Panama
Cerro Punta—
— Colon

Volcan - - San Miguelito

— mndestinos

Confeccion de red de transporte de lechuga
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Relcoleccion de datos
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Desglose de costos logisticos

gum—

Costo de produccidén X %

Costo de empaque X %

Costo de flete X%
—

Costo de manipulacién X %

Costo de almacenamiento X %

Venta*® X%

—




V= DI SENO de una Plataforma Logistica
S\, para el Sector Agricola

Cadena de valor agricola: éIntermediarios?

Cosecha
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Desglose de costos logisticos

Costo de produccioén 19,1 %

Costo de empaque X %

Costo de flete X%
—

Costo de manipulacién X %

Costo de almacenamiento X %

Venta* X%

—
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* Unidad de carga

* Equipos de transporte

* Manejo de la carga

* Gestion diaria de recepcion, exposicion
del producto en puesto de venta del
mayorista y almacenamiento de stock

e Reposicion y control de mermas

Transporte




de una Plataforma Logistica

@ DISENO para el Sector Agricola

Desglose de costos logisticos

Costo de produccion 19,1 %
Costo de empaque 4,2%
59 %

Costo de flete

—
Costo de manipulacién 0,5%

Costo de almacenamiento 0,8 %

Venta* X%

‘ -----------
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Cadena de valor agricola: éIntermediarios?

* Marketing

e Costo de inventario

 Mano de obra

e Sistemas tecnoldgicos

* Refrigeracion

Mercado  Disponibilidad en estanteria (on-shelf
availability )
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Desglose de costos logisticos

=

Costo de produccidén 19,1%
4,2%
5,9%

Costo de empaque

Costo de flete

Costo de manipulacién 0,5%

Costo de almacenamiento 0,3%
70%

Venta*

—
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Desglose de costos logisticos

gum—

Costo de producciodn 19,1%
Costo de empaque

Costo de flete

Costo de manipulacion

Costo de almacenamiento \.0,3%

Venta* 70%

—

diintermediarios?
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Cadena de valor agricola: éIntermediarios?

Transporte Mercado
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Cadena de valor agricola: éIntermediarios?

Cosecha Transporte Mercado y
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Modelo matematico
) k
m1nZ=ZZC1jx1j+ZZZBijkyi(j)
i i j K

* Satisfacer capacidad Y;x;; < S; Vj
* Satisfacer demanda };x;; = Dj Vi

sujeto a:

* No inventario en los centros de trasbordo };; x;; = Z]- x; VI
» Capacidad de los transportes para cada nodo Zj Ay yi(jk) — Z]- Xjj <0

* Disponibilidad de equipo ., Z]- yl-(;() < Ni(k) Vk,]

* Capacidad de los centros de almacenamiento o distribucion };; x; < W,

0 i=1,..,n
° xij; yl(] (S I; Y ]l= 11, ,7Zl
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Estructura del modelo

Pick up Camiodn Mula
Capacidad de vehiculo
. 35 75 250
(en cajas de 40 Ibs.)
Combustible $70.00 | $100.00 | $600.00
Costo de transporte (flete) $ 125 | $ 125 | $ 125
Costo de empaque $ 175 | $ 17 | $ 175

Costo de manipulacién
(en cajas de 40 Ibs.)
Mano de obra (por viaje) $25.00 | $ 25.00 | $ 25.00
Costo de mover vehiculo (por
viaje)

$ 005 | $ 005 | $ 0.05

$95.00 | $125.00 | $625.00
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Resultados del modelo: Situacion actual
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Resultados del modelo: Situacion actual

Cantidad de cajas de lechugas de 40 libras movidas desde los centro de produccion al

destino final y mercados publicos.

) o Merado . s , . Merwadode Cobdde — San
DesdelHacia — David St Santiagn  Chitré Tabbs Agmdulee Penonomé Chorrera Arvaigin P Paami_ Mgl Cobin
Cerro Punta 500 Bl 45108 AR AT (1] a0
Boquete § 8

Cantidad de cajas de lechugas de 40 libras movidas desde los mercados publicos hasta

el destino final.

. L Mercadn ) .. Las . . Mercadode Ciodsdde  San i
Desde Hacia David Saago Santiagn  Chitré Tabias Aguadulee Penonomé Chorrera Ariin Panmn Panami I'i'lllmﬁum

Mercado de Santiago W 15 138 128
Mercado de Panansi 410 75
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Resultados del modelo: Situacion actual

Numero de pickups desde los centros de produccion hasta el destino final.

) ) Hmﬂn Mereadode  Ciodadde S
Desde'Hace ~ David Eamngu (Chitré Tiia Asuadulce Pewonomé Chomers Araijin Puom  Pami Vel Cobn
Cerm Punta 5 I 13 3
Boduete |
Niumero de camiones desde los centros de produccion hasta el destino final.
) ) .‘-Irmdu Mercadode  Ciodadde  San
Desdelacia ~ David Sulmu Chitré Tiia Azuadulee Penonone Chorrera Amaijin P Puami Migwelo Coin
Cerro Punta b I3 b
Bodquete |
Nimero de mulas desde los centros de produccion hasta el destino final.
. ., Mereads Las Mercado de  Ciodadde ~ San
DesdelHacia ~ David Sar Santizza Chitré Tabls Apaadulce Penonomé Chorrera Arraifin Pura  Poumi Migwlio
Corro Punta ! j ! ]
Boquete
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Resultados del modelo: Situacion actual

Resumen de la optimizacion de la red de
transporte de lechugas actual

Costo total de transporte %o del costo de transporte en el precio final.
Costo de mover cajas B/ 11,147.50
Costo de asignar vehiculos B/. 8,295.00 % del costo de transporte
Total B/, 19,442 50 : , ,

Total de vehicalos usados Precio promedio (por cajas 40 b.) B/ 12.0
Pickups 51 Total de cajas movidas (por semana) 5.264
Camiones 35 Valor total (primera semana) B/. 63,168.0
;L':::S ; Costo total de transporte B/. 19.442.5

' % del costo de transporte en valor

final del producto 30.57%
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Conclusiones

El modelo de optimizacidn agricola de la lechuga determiné que la ubicacién ideal para disminuir el
costo logistico es localizar la plataforma cerca del mercado mas grande para obtener un ahorro de 3.2
por ciento en el costo logistico final o aproximadamente 1.0 ddlares por caja.

Se comprobd que si se incentiva la produccion agricola nacional y se mejoran los demas centros de
cultivo y produccion cercanos a la demanda mayor, se aumentaria la oferta y se reducirian los costos
de transporte hasta 2.4 por ciento.

La politica de distribucion configura la red de transporte de la lechuga al uso de vehiculos de mayor
tamafio (mulas y camiones) y emplea una menor cantidad de pickups.

El costo logistico promedio que se obtuvo en las entrevistas y encuestas (11.2 %), estuvo cerca del
costo logistico obtenido del modelo (12.3 %). Por lo tanto, los transportistas podrian estar
formulando equivocadamente su estrategia de cobro en el servicio de transporte.

Existen limitaciones en la informacion manejada por los diferentes entes del mercado sobre costos,
cantidades producidas, mermas y politicas de mercado, y que informacion existente difiere de manera
importante dependiendo la fuente de origen.

Se encontrd que algunos transportistas practican la planeacidn del viaje de retorno
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Trabajo futuro

* Programacion de algoritmo con multi-periodos y multi-productos
para que las plataformas logisticas y los almacenes publicos puedan
almacenar inventario en busca de encontrar una estrategia de
distribucion mejor.

* Analizar las estrategias de produccion-transporte con la cadena de
frio.

* Desarrollo de estrategias de planificacion de retorno.
* Integracion de activos logisticos.

* Modelo para simulacion discreta.
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