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PLAN MAESTRO DE ABASTECIMIENTO DE ALIMENTOS

1. MARCO DE REFERENCIA

El alimento es derecho fundamental de los seres humanos, por lo cual tiene caracter de bien publico, y por
tal razon el acceso al mismo no puede estar sujeto a las reglas que marque el mercado. Entonces, se
convierte en el requisito minimo para un ejercicio digno del derecho a la vida. Teniendo en cuenta lo
anterior, el estado debe promover una politica integral que garantice la construccion, y la consolidacion de
una red de abastecimiento de alimentos que brinde una seguridad alimentaria y nutricional a toda la
poblacion, la cual debe ser desarrollada bajo criterios técnico-econdmicos que garanticen costos logisticos
eficientes para la distribucién de los alimentos a la poblacion.

Por lo tanto, la gestion del sistema de abastecimiento de alimentos tiene como objetivo dotar a la ciudad-
region, y a su area de influencia, de la infraestructura necesaria y adecuada para desarrollo de las
actividades que comprenden el procesamiento econdmico de los bienes y servicios alimentarios:
produccion, transformacion, transporte, distribucion, y consumo.

El modelo matematico presentado tiene como referencia principal el documento “PLAN DE
ABASTECIMIENTO DE ALIMENTOS PARA EL DISTRITO CAPITAL Y LA REGION DEFINIDA
(PMASAB)"” definido para la ciudad de Bogota D.C. El modelo, prototipo, fue desarrollado para validar las
propuestas de modernizacion especificadas en el PMASAB; parte de la investigacion se llevd a cabo y se
validé (para la ciudad de Guayaquil) como parte de una tesis de maestria en la Escuela Politécnica del
Ecuador (ESPOL, Cepeda, 2006).

Este capitulo se concentra en el modelamiento matematico para obtener el plan maestro éptimo de
suministros de alimentos para una regiéon que estructure su plan de abastecimiento siguiendo un disefio
similar para la red de abastecimiento al establecido en el PMASAB. Si el disefio de la red varia, sera
necesario ajustar el modelamiento de acuerdo con la estructura de la red, pero en general los aspectos a
considerar son los mismos.

2. DEMANDA

Teniendo en cuenta el principio de seguridad alimentaria del plan maestro de abastecimiento de alimentos

se tienen como objetivos:

= Asegurar la disponibilidad y la calidad de los alimentos;

»= Reducir los precios del abastecimiento,

» Facilitar el acceso de toda la ciudadania a una alimentacion mas adecuada; y

» Construir un sistema de abastecimiento que gire alrededor de una canasta que en términos
nutricionales permita una adecuada alimentacion de la poblacion.

El calculo de la demanda parte de los requerimientos basicos para una adecuada alimentacion. En este
sentido se debe aclarar que estos requerimientos van mas alla de los contenidos minimos (proteccion contra
el hambre), e incluyen los contenidos complementarios (condiciones alimentarias de las personas: cantidad,
calidad, valor nutricional, etc.).

Con respeto al aporte nutricional de los grupos de alimentos, y a las cantidades necesarias, se establece la

composicion de la dieta ideal o recomendada; la cual, para la ciudad de Bogota, se presenta a continuacion;
esta dieta varia de acuerdo con las costumbres y la disponibilidad de alimentos de cada ciudad-region.
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COMPOSICION CANASTA DESEABLE
Fuente: Documento Estudio PMASAB - Analisis del Consorcio CPT-CIPEC
. APORTE .
GRUPO PARTICIPACION CoNsuMO ENERGETICO PROTEINAS
(%) (GRs.) (CALORiAS) (GRs.)

Lacteos 6.25 260 93.4 7.6
Carne y leguminosas 8.9 171 307.16 29.7
Hortalizas y verduras 10.93 160 62.9 2.3
Frutas 31.75 610. 358.2 5.3
Grasas 2.6 10 438.5 0
Azlcares y dulces 4.42 85 314.07 1.3
Cereales, tubérculos y papa 31.75 510. 988 16.1
Condimentos y miscelanea 3,43 115 45,63 0,7

El plan de abastecimiento PMASAB analiz6 el consumo de Bogota, a partir de los 93 productos definidos
por el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF) para la canasta nutricional. De esta canasta, el
plan identificé los 33 alimentos considerados basicos, por una parte, por ser responsables del aporte
nutricional y, por otro, porque representan el 85.5% del consumo de los bogotanos. Ademas, éstos se
clasificaron dentro de nueve cadenas productivas y asi se convirtieron en punto de referencia para todo el
analisis, esta clasificacion se toma como marco de referencia.

LISTA DE ALIMENTOS CLAVES SEGUN CATEGORIAS
Fuente: Consorcio CPT-CIPEC 2003 — PMASAB.
CADENAS PRODUCTIVAS ALIMENTOS CANASTA BASICA
Carne de Res Carne de res y visceras de res.
Fruver Platano, yuca, tomate, cebolla, zanahoria, espinaca y
acelga, arveja verde, citricos, papaya, banano y guayaba.
Papa Papa
Leche y Derivados Leche fresca, queso, cuajada, etc.
Abarrotes Aceites y grasas, pastas, pan, azucar, sal y chocolote.
Granos Arroz, leguminosas importadas y frijol seco.
Panela Panela.
Huevos Huevos.
Carne de pollo Carne de pollo y menudencias de pollo
Total 33 alimentos

A partir de la canasta ideal o recomendada, se realizan las estimaciones de consumo total para los
diferentes escenarios de andlisis, para ello se deben tomar las proyecciones de poblacion oficiales para la
ciudad regidn. En el caso de Bogot3, el area de influencia del PMASAB no solo se concentra en el Bogota
D.C. D.C. sino que cubre los diecinueve (19) municipios que conforman la Sabana de Bogota, esta poblacion
se distribuye en Bogota D.C. (dividida en 112 UPZ) y 19 localidades vecinas. Las UPZ corresponden a las
UBTSs (Unidades Basicas del Territorio) del modelo matematico.

El detalle de las proyecciones se encuentra en los cuadros siguientes:
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POBLACION DE LOS MUNICIPIOS DE LA SABANA DE BOGOTA D.C.
1995 - 2015
Poblacion 1995 2000 2005 2010 2015
Cajica 35,030 40,158 45,184 49,928 54,172
Chia 53,974 61,783 69,411 76,560 82,915
Cogua 14,074 15,202 16,076 16,719 17,220
Cota 13,171 14,784 16,287 17,590 18,645
Facatativa 78,125 90,266 102,355 114,023 124,742
Funza 44,999 51,808 58,540 64,979 70,827
La Calera 20,980 24,188 27,370 30,225 32,945
Madrid 45,669 52,110 58,357 64,192 69,328
Mosquera 24,722 27,753 30,566 33,011 34,992
Sibaté 25,647 29,808 33,996 38,075 41,883
Soacha 250,404 283,889 315,880 345,256 370,460
Tabio 10,935 11,962 12,832 13,563 14,011
Tenjo 17,158 19,357 21,433 23,298 25,325
Bojaca 5,429 6,010 6,543 6,994 7,337
El Rosal 7,262 7,828 8,722 9,542 10,248
Subachoque 19,008 13,751 15,323 16,763 18,003
Zipaquira 78,923 91,113 103,234 114,899 125,585
Tocancipa 13,080 14,602 15,998 17,214 18,178
Gachancipa 6,205 6,707 7,123 7,422 7,575
TOTAL 764,795 863,079 965,230 1,060,253 | 1,144.391
Fuente: Basado en: DANE. Estudios Censales 8. Colombia Proyecciones,
Municipios de Poblacion por area, 1995-2015. Bogota, Febrero 2001.

La demanda de producto de cada una de las cadenas de abastecimientos de referencia es funcion de la
poblacién demandante y de los contenidos de estos productos en la canasta ideal de alimentacién. Se debe
notar que es posible disefar la dieta dptima de acuerdo a la demanda de nutrientes y a la oferta de los
mismos de acuerdo a cada cadena productiva.

DEMANDA (GRS)= POBLACION UBT (HAB) x CONTENIDO CANASTA IDEAL (GRS/HAB)
3. OFERTA

Para realizar el analisis del sistema se toma como base las fichas operaciones de las cadenas de
abastecimiento. El detalle de los flujos de las nueve (9) cadenas de abastecimiento en los diferentes
eslabones de oferta, transporte y accesos, canales de distribucidn, transformacion y consumo, se presenta
de forma conceptual en las fichas operacionales. Una mayor informacidon se encuentra en el soporte técnico
respectivo. A continuacion se presentan las respectivas fichas y los flujos operacionales de las nueve
cadenas de abastecimiento. La descripcion presentada corresponde a la informacién presentada en las
secciones 4.2.24 y 4.2.8 del documento PMASAB.

3.1. FRUTAS Y VERDURAS

La oferta de las frutas y verduras proviene esencialmente de dos fuentes, lo producido localmente en las
fincas horticolas y fruticolas y aquello producido en otros paises e importado para consumo en nuestro
pais. La produccidn total nacional se distribuye de acuerdo con los porcentajes mostrados en las fichas de
las cadenas en las tres zonas usuales: zona o anillo uno, zona o anillo dos, zona o anillo nacional. La
produccion en cada uno de los anillos asi como las importaciones, son distribuidas a las rutas de acceso de
Bogota D.C. a saber: calle 13, calle 80, Soacha, Choachi, La Calera, Villavicencio, Zipaquird y Tocancipa.
Para efectos del modelo, la totalidad de frutas y verduras nacionales e importadas que han pasado por
dichas rutas son consideradas en un gran inventario llamado Fruver Bogota D.C.
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Este inventario se distribuye a la industria de frutas y verduras, a los centros de distribucién supermercados,
comercio especializado frutas y verduras y mayoristas de frutas y verduras. De los anteriores se pasa a los
centros de distribucidn correspondientes a supermercados e hipermercados, Corabastos, tiendas de UBT,
plazas de mercado y mercado institucional. Nuevamente estos centros de distribucion pasan a ser una
consolidacion del consumo aparente del consumidor final, desde donde se hace la distribucion entre las
cuatro zonas de Bogota D.C.
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LA CADENA DE ABASTECIMIENTO FRUTAS Y VERDURAS - 2002
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3.2. LECHE

La leche se provee desde las fincas lecheras y acopiadores rurales presentes en los anillos 1, 2 y las
importaciones a nivel nacional, entra a Bogota D.C. por la Calle 80, Tocancipa, Zipaquira, Soacha,
Villavicencio y Calle 13. Parte de esta leche entra cruda y fria a las plantas pasteurizadoras de leche en la
ciudad y otra ingresa ya pasterizada en industrias de la periferia. De estas plantas se pasa a las tiendas
especializadas, supermercados e hipermercados, centros de distribucion de leche y pequefias y medianas
empresas lacteas (Pymes Leche).
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LA CADENA DE ABASTECIMIENTO DE LOS LACTEOS - 2002
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3.3. PAPA

En el anillo 1 y en el anillo 2 se encuentran las fincas paperas y los acopiadores rurales que junto con las
importaciones son la fuente de abastecimiento de papa a la ciudad. Este producto entra a Bogota D.C. por
la Calle 80, Calle 13, Tocancipa, Zipaquira, La Calera, Villavicencio y Soacha. En Bogota D.C. se consolida
en los centros de distribucion de los hipermercados y los supermercados, en las industrias lavadoras y
empacadoras de papa, Corabastos (desde donde sale exportada de la region una proporciéon importante)
y la industria de papa. De estos sitios se llega a los supermercados e hipermercados, tiendas de las UBT,

plazas de mercado y tiendas mayoristas de papa en donde se abastece el consumidor.
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LA CADENA DE ABASTECIMIENTO PAPA
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3.4. ABARROTES

La cadena de abarrotes tiene dos fuentes de abastecimiento, la correspondiente a la materia prima
producida en el mercado nacionalmente y aquella producida e importada de otros paises. La oferta de
materia prima nacional se distribuye en cada uno de las tres anillos anillo uno, anillo dos, y anillo nacional.
La materia prima importada es directamente enviada a las entradas de Bogota: Zipaquira, Tocancipa,
Villavicencio, Soacha, Calle 13. Lo recibido en cada una de las zonas es acumulado se distribuye a las
industrias con sede en Bogota, a los centros de distribucion de abarrotes de los supermercados y de los
hipermercados, a Corabastos y mayoristas de abarrotes.

Desde los mayoristas se llega a los centros de distribucion directa al consumidor: supermercados e
hipermercados, plazas de mercado, tiendas de UBT y mercado institucional de abarrotes. La demanda
aparente en estos centros de distribucion es consolidada en el consumo de abarrotes consumidor final.
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LA CADENA DE ABASTECIMIENTO DE LOS ABARROTES- 2002
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3.5. GRANOS

El inicio de la cadena de distribucién de granos es esencialmente materia prima importada excepto para
arroz y frijol. La cadena entonces parte de dos inventarios iniciales, importacién de granos y fincas
productoras de Arroz y Frijol. Las Fincas Productoras se encuentran Unicamente en el anillo dos y el anillo
nacional, de estos dos anillos se reparte a las distintas entradas de Bogota D.C. junto con la materia prima
importada. Las entradas consideradas para la cadena de granos son Villavicencio, Soacha, Tocancipa, vy la
calle 13, la oferta es consolidada en un inventario denominado Granos Bogota D.C.

De aqui se reparte a los centros de distribucion supermercados granos, Corabastos, distribuidores
mayoristas de granos y distribuidores mercado institucional de granos. La distribucién al consumidor final
es repartida a través de supermercados e hipermercados, plazas de mercado, tiendas de UBT y mercado
institucional.
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LA CADENA DE ABASTECIMIENTO DE LOS GRANOS - 2002
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3.6. CARNE DE RES

El inventario ganadero presente en los tres anillos abastece a Bogota D.C. tanto con reses ya sacrificadas,
como con ganado vivo que es sacrificado en los mataderos de Guadalupe, San Martin y Usme. La carne
refrigerada y la carne caliente llegar al mercado institucional, los supermercados, las tiendas especializadas,
las famas y las plazas de mercado. El consumidor se abastece en los centros mencionados anteriormente.
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PLANTAS REFRIGERADA 68.209 | ESPECIALIZADAS i (9 %)
0 SACRIFICIO 48.478 L :
8 517.922 146.402 i
Q 194.880 29.23 IND 2 ;
[~ 8,4% ;
S 30% | INDUSTRIA CARNES | i
=] 58.463 FRIAS 9
9 A 3
a FUERA D 2
» BOGOTA 3
8 Foraneas o
£ 129.600 g
i : 70%
[ 371.520 2
£ 487.200 487.20
£ 129.600 AT FAMAS —t— pasdons
5 501.120
D " Al ‘L
CARNE CALIENTE ’—
TERCER 72 % 2.2%
ANILLO 13.920 PLAZAS DE 13.920
Frigorificos 3% MERCADO " | (2%)
48.478 4,9%
Reses
MERCADO 34.105
INSTITUCIONAL (5%)
34.105
696.000 696.000 696.000
Reses canales canales

LA CADENA DE ABASTECIMIENTO CARNE DE RES
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3.7. HUEVOS

La oferta de huevos proviene de Granjas de Ponedoras ubicadas en el anillo 1 y en el anillo dos. Los huevos
provenientes de estos anillos ingresan por Zipaquira, Tocancipa, Calle 80, Calle 13, Villavicencio, Soacha,
Choachi y La Calera.

La oferta consolidada en el inventario de Huevos Bogota D.C. pasa al centro de distribucién mayorista de
huevos, a la industria de huevos o a los sub-mayoristas de huevos. De aqui pasa a las tiendas de UBT y
plazas de mercado. En este caso hay distribucion directa del inventario de huevos Bogota D.C. a los
supermercados vy a la industria. Igual que las cadenas anteriores se hace la distribucion al consumidor final
por los canales antes mencionados.

DISTRIBUCION MAYORISTA DISTRIBUCION DETALLISTA

! ! !

! I i

i 4.699 T [ | Supermercados e 4.699 T

| (7. 8%) i Hipermercados 7% |

i i :
4 i i 97711
5 : : 14.6 |

| | ;
B~ : : !
g5 ! ! Tiendas d i g
23 i 11.410T i - 'e; asr ‘:t 47.0237 a2
R : (19.1%) —¥|  Barrio, SUperettesy i, oo/l wE
T 5 ] o767 1 . Panaderias i a3
RO i Centros de A : 3 g
= i Distribucion i ,,;}}’ ' 29
© : Mayoristas I ]
© I ! Tiendas | 1.2281

! ! Especializadas 1.8%|

! . i

] : | 3,0 %i
L ! 8311 ! Plazas de 1.0007
k) ! «3:913T| ! Mercado 1.5% |
: : D po27y Indu:trias ! ' i
23l |icow i oy [ S
< : : 1,
N | 2.014T | N Mercado 2.4 %
g_ i (3.4%) i Institucional 414T: _
£ : 0.6 % 4 Consumidores
- ' ! i Subsidiados

LA CADENA DE ABASTECIMIENTO HUEVOS - 2002
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3.8. PANELA

La panela que se consume en Bogota D.C. proviene de las fincas de cana panelera y de los trapiches
presentes en los anillos uno y dos junto con las importaciones de pollo que vienen del anillo nacional;
entran a Bogota D.C. por Zipaquira, la calle 13, Soacha y Tocancipa. A los canales de tienda de UBT, plazas
de mercado, mercado institucional supermercados e hipermercados se distribuye desde Corabastos y los

centros de distribucion de panela.

TRANSFORMACION

208.080 T

Industrias
Trapiches

Fincas Cafia Panelera

LA CADENA DE ABASTECIMIENTO DE LA PANELA - 2002
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3.9. CARNE DE POLLO

Las granjas de pollo ubicadas en el anillo 1 y el anillo dos junto con las importaciones de pollo que vienen
del anillo nacional generan el ingreso de pollo a Bogota D.C. Posteriormente ingresan por Tocancipa, la
Calle 80, Soacha, Villavicencio y Calle 13. Los centros de distribucion y las industrias de pollo abastecen las
plazas de mercado, las famas con distribucion de pollo, el mercado institucional, las tiendas especializadas
y los hipermercados y supermercados las cuales distribuyen a los consumidores.

DISTRIBUCION MAYORISTA DISTRIB UCION DETALLISTA
| |
|
I I I
| |
‘ ‘ Supermercadose | 28.992F
‘ ‘ Hipermercados 33.4%!
|
I ! I
o | -
= Y !
S [ N i a
0 [ Tiendas de 6.316 T -
o | 83.453T Plantas de e Barrio, Superettes | 7.3 % ﬁ
@ ‘ Procesamiento [\~ {g, ! °
. REP 3
G i E ,&\q“p Tie_nqas 29.136 Ti %
[ ' o\ Especializadas 33,6 % | =)
i i h )
: ~ ! 3
| : | g
i 41.807 Ton: Iz mercado |-2:255T
‘ (50.1%) jipzas de 2.7 %
: |
| : i
I ! 7.2187T |
i ' Famas }—>
< . 82% I
a < I ; I
e i
o & ' Consumidores de
w 11.820
ol | 3309 8207 servicios
E o i Mercado 13.6 %,
= | i Institucional 1024T: | ¢ idores
i i 1.2 %; g subsidiados

LA CADENA DE ABASTECIMIENTO CARNE DE POLLO 2002

4. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE ALIMENTOS
4.1, SISTEMA TRADICIONAL DE ABASTECIMIENTO DE ALIMENTOS

Para la presentacion de la oferta se tomaran como referencia las nueves cadenas de abastecimiento en las
cuales se clasificaron los 33 productos mas importantes en la canasta de consumo. Cabe anotar que la
informacién que se presenta a continuacion tiene como referencia el documento PMASAB.

En la siguientes grafica se presenta en forma general el flujo de alimentos y su distribucién en la Sabana
de Bogota D.C. y en el resto del pais. Los anillos se refieren a los diferentes origenes geograficos de donde
provienen los productos y estan relacionados directamente con la distancia que los separa de Bogota D.C.
El anillo 1 esta conformado por los 19 municipios que se encuentran ubicados en la Sabana. El anillo 2 se
refiere a los municipios que se encuentran en un radio menor a los 200 kms, y el anillo 3, a los diferentes
origenes nacionales.
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FLUJO DE ABASTECIMIENTO DE ALIMENTOS A BOGOTA (1990)

Total Alimentos Consumo Bogotd
2800.677 Ton =) 2°189.302 Ton
100 % 78 %
Anillo 1 Pérdidas *
Anillo 2 924.575 ton
33%
Anillo 3 1'236.575 Ton
44 %
639.171 Ton Manipulacion inadecuada entre finca y mesa del consumidor, equivalen al 22% solo de lineas
. 239% xFruver. Los consumidores pagan por los productos que se pierden o deterioran en el proceso
o

Fuente: Consorcio CPT-CIPEC.2003 - PMASAB

Los flujos que se presenta entre las fuentes, Bogotad D.C. y el resto del pais, ademas de los diferentes
elementos del sistema de abastecimiento se presentado en la siguiente gréfica.

TIENDAS (59.000)
980.807 Ton
44.8 %

SUPERMERCADOS (29
grandes superficies y 202
Supermercados)

| 468510 Ton
214%

PLAZAS (42 Plazas)
126.980 Ton
58%

1

:“_-__.

1

1

I TIENDAS

= ESPECIALIZADAS
(860 Puntos)
4%

1

1

Il

0

1

1

|

INSTITUCIONAL
321.827 Ton
14.7 %

CRUDEROS (3.475)
87.572 Ton
4.0 %

FAMAS (5.212 6 mas)
89.761 Ton
4.1%

OTROS
17.516 Ton
0.8 %

2'800.677 57800677 2'800.677 2°189.302 Ton 2800677
(100 %) 100 YACORIO (100 %) (782 %) (100 %)
Produccion h()—pd Mayoreo Minoreo Consumo

Fuente: Basado en Luque Carulla y Asociados S.A.
Misién Siglo XXI — Estudio Prospectivo en el Distrito Capital (1990)

El siguiente grafico presenta el sistema centralizado de abastecimiento tradicional de suministro de
alimentos, el cual se soporta en una plaza central en la que se consolidad oferta y demanda de los productos
alimenticios que es el imperantes en la mayoria de las ciudades pequefias y en las grandes ciudades que
no han evolucionado a un sistema distribuido que genera menores costos.
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ACOPIADORES . o
RURALES ©

MAYORISTAS
CENTRALES DE
ABASTOS DE LA —_—
CIUDAD DETALLISTAS
PRODUCTORES
RURALES

SISTEMA ABASTECIMIENTO CENTRALIZADO (TRADICIONAL)
Fuente: PMASAB

El sistema de abastecimiento tradicional es una cadena que abarca los siguientes eslabones.

Productores. Conformados por miles de productores individuales, caracterizados por ser minifundistas
y con bajo desarrollo tecnoldgico en el desarrollo de sus cultivos. Desde hace algunos afios se han
generado diferentes formas asociativas con el fin de mejorar sus posibilidades de negociacion y las
practicas agricolas.

Acopiadores. Estos agentes compran las cosechas en las fincas a los agricultores, con quienes
mantiene estrechas relaciones. Realizan actividades de consolidacion de los productos y los trasladan
a las diferentes Centrales Mayoristas.

Mayoristas. Esto agentes se encargan de la intermediacion entre los acopiadores y los detallistas del
sistema. Se caracterizan por ser grandes comerciantes que realizan su actividad de manera individual,
y de forma informal a pesar de los grandes valores que generalmente tranzan. Una de sus principales
funciones es la fijacion de los precios de referencia en el mercado para una gran parte de los productos
de la canasta familiar.

Detallistas. Esta conformado por los vivanderos de las plazas de mercado y por los tenderos de UBT.
Actuan dentro del sistema como agentes individuales lo cual les genera una posicion no muy ventajosa
en los procesos de negociacion frente a los grandes mayoristas, quienes son sus directos proveedores.

Consumidor final. Restaurantes y hogares.

El sistema tradicional se caracteriza por el gran poder que tienen los intermediarios (acopiadores y
mayoristas) frente a demas agentes del sistema (productores y detallistas). En general, todos los agentes
presentan bajos niveles de organizacion empresarial; lo cual genera que la operacion sea deficiente en
diferentes aspectos generando sobre-costos que son trasladados a los productores, a los detallistas, y por
supuesto al consumidor final. En el caso de Bogota D.C. este sistema cubre el 75% de la demanda.

4.2, SISTEMA MODERNO DE ABASTECIMIENTO DE ALIMENTOS

El PMASAB propone un sistema alterno que tiene un mayor grado de organizacion y un claro perfil
empresarial que les permite a los agentes tener su propia infraestructura y no depende del sistema
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tradicional de abastecimiento. Se propone generar una cultura organizativa en los eslabones primarios de
la cadena con fin de facilitar la negociacién.

L

Y

Y

Y

Empresas de
Comercializaciéon -

consumidores finales

GRANDES
PRODUCTORES g‘é$§ E:]I:ISC::_E:
RURALES

SISTEMA ABASTECIMIENTO MODERNO
Fuente: PMASAB

A continuacion se presentan el Sistema de Abastecimiento de Alimentos propuesto en el PMASAB, por la
Unidad Ejecutiva de Servicios Publicos (UESP). En dicho plan la cadena de abastecimiento se caracteriza
por cuatro eslabones basicos: produccion, transformacion, distribucién y transporte, que han sido
reorganizados en el nuevo sistema.

El PMASAB establece tres elementos basicos: AGRORED, Nodos Logisticos y NUTRIRED; dichos
elementos se encuentran organizados de tal forma que mejoren la eficacia del sistema tradicional de
abastecimiento, reportando beneficios en términos de costo y de calidad, a la poblacion de menores
recursos de la ciudad de Bogotd D.C. Esquematicamente dicho sistema se puede representar de la
siguiente manera.

POBLACIONES
SEGUNDO Y TERCER
ANILLO

POBLACIONES
SEGUNDO Y TERCER

ANILLO

AGRORED NODOS
LOGISTICOS NUTRIRED

— Tenderos
Plazas de mercado
Terminal de Carga
Instalaciones |__> ::>
Industriales -
Logisitcas
= r Cadenas de
Tcios Comerciales | e o i
Financieros

CONSUMIDORES

Operadores Operadores
Logisticos Logisticos

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO MODERNO

Fuente DW
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De la figura anterior se pueden observar tres elementos nuevos del sistema de abastecimiento que
responde a la necesidad de reorganizar funcional y operativamente al sistema tradicional de abastecimiento
de Bogota D.C.

= AGRORED: tiene como objetivo la organizacion de los productores rurales para acceder a unas
mejores opciones de negociacion frente a los industriales, grandes cadenas de detallistas y mayoristas.
Ademas servird como ente para otro tipo de actividades a desarrollarse en el campo con el fin de
mejorar la calidad de los productores que abastecen a Bogotd, es decir, este concepto de agremiacion
no es solo de tipo comercial sino que permite desarrollar coordinadamente otras actividades de tipo
industrial, cultural, educativas, sociales, etc. Aqui no se prevee una inversion directa en infraestructura
por parte de la Alcaldia de Bogota D.C. pero si actividades de promocién de dichos centros en conjunto
con otros entes gubernamentales (Gobernaciones y Alcaldias) y privados porque no solo tiene como
objetivo la zona rural de las poblaciones de influencia del Distrito Capital sino aquellas ubicadas en los
anillos dos y tres de abastecimiento. Para tal fin se definen los Centros de Gestion Veredal (CGV) con
el fin de organizar y coordinar la actividad de oferta a nivel veredal y desarrollar el contacto con el
operador mayor de oferta, en este caso los Centro Integrados de Produccion Agropecuaria (CIPAS),
quienes son los encargados de la gestion de integracion.

*» Nodos Logisticos. Tienen como objetivo descentralizar la actividad mayorista del sistema tradicional
(Corabastos) y sus implicaciones urbanisticas y ambientales, reubicar las actividades de transformacion
de alimentos y desarrollar una infraestructura moderna que soporte los procesos de transformacion no
solo desde el punto de vista industrial sino logistico, financiero, y demas servicios que sean necesarios
para tales actividades. También quiere buscar impulsar una cultural empresarial de los actores o
agentes del sistema tradicional. La eficacia y eficiencia que se logre a través de dichos nodos no solo
beneficiaria a Bogota D.C. sino a todas las poblaciones que se abastecen del sistema agroindustrial
ubicado en la Sabana.

* NUTRIRED: es de caracter organizativo y busca mejorar las condiciones operativas del sistema
detallista formado por los tenderos de UBT vy por las plazas de mercado. En este sentido no involucra
una inversion directa por parte de la Alcaldia de Bogota D.C. pero si de actividades de promocion de
dicha iniciativa. Tiene como objetivo central, al igual que AGRORED, mejorar las condiciones de
negociacién de dichos agentes en el sistema de abastecimiento. Histéricamente este elemento del
sistema de abastecimiento no ha tenido ningin poder de negociacion debido principalmente a los
pequenos volimenes que manejan individualmente, esto ha hecho que todas las ineficiencias del
sistema afecten su margen de rentabilidad. Para el caso de las plazas de mercado si se prevé un
desarrollo y expansion de la infraestructura actual que requiere inversion por parte de la Alcaldia y de
ser posible del sector privado. La nutrired se apoyara operativamente en un equipamiento logistico de
escala local (Plaza Logistica), usualmente una plaza de mercado, que contara con la infraestructura
necesaria para cumplir con esta funcion; cubrira un territorio especifico, definido en concordancia con
la zonificacién de unidades de planeamiento zonal UBT. Asi, una NUTRIRED puede cubrir una o varias
UBT, de acuerdo con su caracterizacion de abastecimiento y al dimensionamiento de su mercado.

EQUIPAMIENTOS DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

CLASIFICACION
EQUIPAMIENTO EscALA CANTIDAD
POT
Propuestas:

PLAZAS 15 actuales adecuadas .
No contenido en

DE Zonal 17 nuevas POT

MERCADO La cantidad precisa se determina con los estudios de

caracterizacion por UBT

Nopos Regional y A . No contenido en
LoGisTICOS Nacional 3 en municipios de la Sabana de Bogota, Usme y Corabastos POT
CIPAS Subregional Rural
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EQUIPAMIENTOS DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
CLASIFICACION
EQUIPAMIENTO EscALA CANTIDAD
POT
CENTRO DE
GESTION VEREDAL | Vecindad Veredal
CcGV
Fuente: Documento soporte técnico del Plan Maestro de Abastecimiento y Seguridad Alimentaria de Bogota D.C.

El principal objetivo del sistema de abastecimiento es lograr la integracion logistica entre los diferentes
elementos. Bajo esta perspectiva se espera que el sistema cumpla con las siguientes funciones:

» Transferencia fisica. La funcion de desconsolidacion de grandes volimenes y la consolidaciéon en
unidades menores para la entrega integrada a los distribuidores (tiendas especializadas, tiendas de
UBT, comedores escolares, vivanderos de las plazas de mercado, etc.). En este sentido, se conforma
una plataforma de cargue y descargue, la cual también puede cumplir funciones de manipulacion para
algunos productos (seleccion, empaque, etc.)

» Conectividad virtual. Para acceder a informacion de oferta y demanda de bienes y servicios, realizar
transacciones y pagos y tener trazabilidad de productos.

* Negociacion directa. Los procesos de negociacion entre proveedores y distribuidores se llevaran a
cabo eliminando la intermediacién innecesaria, permitiendo a los pequenos productores ofertar
integradamente en volumen, y a los pequefos comerciantes intervenir asociadamente en subastas de
productos.

El sistema tradicional se caracteriza por trasladar al consumidor final los costos de su ineficacia y de su
ineficiencia. Si se tiene en cuenta que el porcentaje de ingresos que es destinado para el rubro de
alimentacién por parte de los estratos bajos (1-2) es alto, ademas de ser un grupo de consumidores muy
sensibles a los cambios de precios, esta situacion se convierte en un problema social de gran importancia.
El nuevo sistema de abastecimiento tiene como objetivo final lograr la seguridad alimentaria para Bogota,
prestando una mayor atencion a los estratos menos favorecidos donde este aspecto (alimentacion) es de
vital importancia para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. Se da por hecho que uno de los
objetivos primordiales de dicho sistema es la calidad de los alimentos que se distribuyen a los consumidores
y que los costos de operacion sean los menores posibles beneficiando asi a toda la poblacion de la capital,
del area de influencia y de las diferentes zonas del pais que se abastecen de Bogota D.C.

El disefio integral del sistema (plan maestro) debe buscar optimizar, integrar y ordenar en la ciudad—region
y la regién-ciudad el sistema de produccién, transformacion, transporte, distribucién y comercializacion de
los productos logrando mejorar aspectos de calidad, cantidad y precio. Desde el punto de vista estratégico
y de modelamiento matematico, el problema a resolver para el definir el sistema de abastecimiento de
alimentos de Bogota D.C. es la ubicacion de la infraestructura requerida para su articulacion. De esta
manera los elementos del sistema a ubicar son las plataformas o nodos logisticos y las plazas de mercado,
los cuales requieren inversion directa por parte de la Alcaldia Mayor en infraestructura para su desarrollo.

4.3. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE ALIMENTOS PARA BOGOTA D.C.

A continuacion se presenta la conceptualizacion del nuevo Sistema de Abastecimiento de Alimentos para
Bogota D.C. (SAAB) que se utiliza como base del modelo matematico propuesto. En el siguiente cuadro
se presenta un resumen de los diferentes elementos que participan en el proceso de abastecimiento y que
fueron caracterizados en el PMASAB. El sistema presentado define una estructura de cadena de
abastecimiento comun a las cadenas analizadas, y se convierte en el sistema de referencia para realizar el
planteamiento del modelo matematico.
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RESUMEN ESLABONES CADENAS DE ABASTECIMIENTO DE REFERENCIA
Fuente: DecisionWare
, NODOS LOGISTICOS DISTRIBUCION
PRODUCCION - -
PRrRobuCTO OFERTA PROCESAMIENTO | TRANSFORMACION DISTRIBUCION DETALLISTA
INTERMEDIO INDUSTRIAL MAYORISTA NUTRIREDES
Fincas Lecheras Plantas de
LACTEOS Acopiadores P'a.”ta'-? de Procesamiento,
Rurales Enfriamiento
PYMES
Oferta Importada e g
- Centros de Distribucion
CARNE DE Granjas de Pollo, Planta de Sacrificio .
PoLLO Oferta Importada Hipermercados
Granjas de Pollo, Industrias
Huevo Oferta Importada (Materia Prima) Supermercados
CARNE DE Fincas Planta de Sacrificio Carnes Frias Planta de Sacrificio Tiend
RES Ganaderas Frigorificos Frigorificos Espelceigli;as das
Fincas Produg_toras Molinos Centros de Distribucion
GRANOS Arroz y Frijol i )
- Empacadores Mayorista Corabastos Tiendas,
Oferta importada - R
Materia Mayoristas Distribuidores
ABARROTES Prima Industrias de Bogota D.C. y Externas Distribuidores de Marcas NUTRIREDES
_ Centros de Distribucién de Plazas de Mercado,
Fincas Productoras, Empacadores y - Supermercados,
FRUVER = B Industrias -
Acondicionadores, Acopiadores Rurales Comercializadoras, Famas
Mayoristas
) Centros de Distribucion
Mercado
PANELAS Fibieas Prod~uctoras Industrias — Trapiches Mercado Especializado i
de Cafia - Institucional
Mayoristas Corabastos
Fincas, Centros de Distribucion de
PAPA Acopiadores Lavadoras Industria Supermercados
Rurales y Oferta Empacadoras
Importada Mayoristas Corabastos

El flujo de los productos a través de las cadenas productivas permite establecer los cuellos de botella que
afectan el costo de la cadena de abastecimiento; estos sitios de congestidon pueden existir para una cadena
productiva especifica, o pueden ser el resultado de flujo simultaneo en todas las cadenas productivas.

5. MODELAJE MATEMATICO

5.1. ENTIDADES

A continuacion se describe un caso tipico de configuracion de un sistema de abastecimiento de alimentos,
gue soluciona el problema de localizacién de infraestructura necesaria para tal fin. En este sentido el modelo
tiene en cuenta elementos de naturaleza funcional, y las relaciones entre los mismos que permitan
armonizar el funcionamiento del sistema, se ha tomado como referencia el caso de la ciudad de Bogota,
presentado en el siguiente diagrama.

7.1-19



@P_CH A N ANALITICA AVANZADA: ESTRATEGIA DEL ORDENAMIENTO TERRITORIAL ¢
OPTIMIZING THE VALUE CHAIN CIUDADES Y REGIONES: INTELIGENTES, ANALITICAS Y SOSTENIBLES @
RPO OPTIMIZACION DE PLANES MAESTROS - ABASTECIMIENTO DE ALIMENTOS DECISIONWARE

HORLD SMARTER

AGRORED

DETALLISTA
— HIPER- —
SUPERMERCADOS

Plaza de
mmmmm o 1

. NODO LOGISTICO .

RMINAL DE

| RANSPORTE
— FUENTES B | PLAZALOGISTICA}—

CENTRO DE
DISTRIBUCIO

Tiendas
Barrio 2

eman

vvvvv

POBLACIONES
SEGUNDO - TERCER ‘ EMPRESAS / PYMES
ANILLO DE ‘ INDUSTRIALES
ABASTECIMIENTO

Fuente DW

A continuacion se describe cada uno de los eslabones de la cadena conceptualizada.

= Eslabén Produccién. Este eslabon agrupa los agentes que ofertan la materia prima para el sistema.
Se consideran materia prima los diferentes productos que no han sufrido un procesamiento o
transformacion industrial. De igual forma se debe dejar claro que en el sistema se distribuyen a los
consumidores finales productos procesados, y productos en bruto. La oferta de estos agentes se tiene
en cuenta para el modelo matematico como flujos agregados que entran al sistema de abastecimiento
por puntos especificos de transferencia.

» Eslabdén Transformacion Industrial. En este elemento de la cadena se encuentran los nodos
logisticos, y las industrias externas. Aunque se han nombrado eslabén de transformacién, es posible
que en el mismo se desarrollen actividades que no involucren transformacion industrial de los
productos. Un ejemplo claro es la consolidacion de cantidades de productos brutos para su despacho
a las plazas logisticas de la ciudad. En este eslabdn el modelo determina la cantidad de nodos logisticos
a ubicar y la capacidad de sus instalaciones basicas (terminal de carga y centro de distribucion). Las
plantas de procesamiento se tienen en cuenta en el modelo debido a que son agentes privados que
demanda productos con nivel primario de procesamiento que ofertan al sistema productos con un nivel
secundario de procesamiento.

» Eslabén de Distribucién. Son todos aquellos agentes que se convierte en el puente entre el eslabon
industrial y los consumidores finales. Las cadenas detallistas (hipermercados y supermercados) se
encuentran en el mismo plano que las industrias externas en el eslabon anterior, por tal razon, su
efecto en el sistema tiene en cuenta la cobertura de sus equipamientos y los requerimientos de
productos para poder cumplir con dicha demanda. Las NUTRIREDES organizan a los vivanderos de
las plazas de mercado, a las tiendas de UBT, y a los clientes institucionales, etc. Su infraestructura
operativa seran las Plazas Logisticas donde se realizaran las operaciones de recibo de mercancia,
consolidacion y despacho hacia sus clientes (detallistas). En este eslabdn el modelo soportara las
decisiones de ubicacion y de disefio de capacidad de la infraestructura de las plazas logisticas. De igual
forma disefiara cada una de las NUTRIREDES, es decir, determina el conjunto de UBTs que
conformaran cada NUTRIRED. En el diagrama anterior se presenta otro elemento importante para el
SAAB y son los llamados Operadores de Demanda. Para efectos de modelamiento los Operadores de
Demanda no se incluirdn debido a su caracter organizativo de la demanda que no interviene
directamente con alguna decision de infraestructura del sistema.
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A continuacion se describen cada una de las entidades que son consideradas en el modelo matematico.

Cadenas de Abastecimiento. Como se menciond anteriormente el modelo tomara como base de
estudio las nueves (9) cadenas de abastecimiento estudiadas en el PMASAB. Para cada uno de estos
productos agregados se consideraran dos niveles de procesamiento: primario y secundario. El nivel de
procesamiento secundario implica una transformacion industrial del nivel primario.

Unidad de Planificacion Territorial. La NUTRIRED es la unidad territorial de planeacion del
PMASAB y se define como un conjunto de UBTs. Con el fin de disenar las NUTRIREDES del sistema,
la unidad basica de modelamiento matematico seran las UPZs (UBTSs). Los centroides o centros de
gravedad de las UPZs se convierten en los puntos de referencia espacial para calcular diferentes
parametros del modelo matematico.

|
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Demanda del Sistema. La demanda del sistema se estima a partir de la poblacién proyectada en
cada UBT 's y de los requerimientos de la canasta ideal de alimentacion. Ademas el modelo tratara de
tener en cuenta el efecto de distorsién sobre la ubicacién geografica de la demanda que tiene la
poblacion flotante. Para esto se debe identificar la poblacion empleada (%) de cada UBT vy las UBTs
que atraen poblacion empleada; con esto datos se realiza una redistribucion de la demanda con el fin
de tener una demanda mas cercana a la real en cuanto a su ubicacidon geografica dentro del sistema.
Desde el punto de vista geografico la demanda se concentra en los centroides de cada UBTs.

Agentes/Elementos del Sistema. Dentro del sistema se asume un cierto grado de especializaciéon
de los diferentes elementos del sistema. Este grado de especializacién determina su alcance y las
relaciones con los demas. Lo anterior tiene como consecuencia, desde el punto de vista del
modelamiento matematico, la generacion de los conjuntos que regiran la existencia de las diferentes
ecuaciones y variables del modelo. El modelaje tiene en cuenta la infraestructura actual de los
detallistas (hipermercados y supermercados), asi como también las plazas de mercado que se
encuentran en funcionamiento y las que se encuentran proyectadas en el PMASAB. El modelo
determina las necesidades (agregadas) de este tipo de infraestructura a través de la inclusién del
concepto de infraestructura o instalacion virtual de caracter publico o privado.
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Oferta del Sistema (Demanda Externa). Las ofertas de las nueve (9) cadenas de abastecimiento
seran agregadas teniendo como referencia los cinco puntos de entrada a la ciudad. Dichos puntos de
oferta también operan como nodos de demanda que representan la demanda externa que es cubierta
por el sistema. Estos puntos de transferencia se presentan en la siguiente grafica.
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Para cada una de las posibles fuentes se hace necesario tener caracterizada su oferta, entendiéndose
por esto, la necesidad de conocer el conjunto de productos ofertados y las capacidades maximas de
produccion (o de oferta) de los mismos.

Malla Vial. El Plan de Movilidad se convierte en una restriccion al momento de tomar cualquier
decisién del SAAB. Se deben conocer los corredores de carga de la ciudad, asi como las diferentes
restricciones de movilidad a los vehiculos de carga dentro de la ciudad. Esto determina las opciones de
transporte (tipos de camiones/fletes) que tiene el sistema para movilizar los flujos de productos entre
los diferentes agentes del sistema. Teniendo en cuenta la malla vial primaria y secundaria se realizaran
los calculos de las distancias entre los diferentes elementos del sistema. Dichas distancias son la base
para la determinacion de los costos de transporte, de la accesibilidad a las instalaciones y del
cubrimiento que puedan realizar las mismas.
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* Maedios de Transporte. Se sume un sistema de transporte multi-modal en el que se utilizan vehiculos
diferentes a lo largo de la cadena de distribucion, de acuerdo con su conveniencia econémica. En
principio se ha considerado apropiado asumir que los vehiculos utilizados para movilizar la carga desde
las fuentes hasta los puntos de entrada (nodos logisticos) seran tracto-camiones. Desde los nodos
logisticos hasta las plazas logisticas seran camiones de 12 toneladas, y vehiculos de 3.5 toneladas para
realizar la distribucién fisica de los productos. Esto permitira una simplificacion para el manejo de los
costos de transporte, y de alguna forma representa el deseo de organizacién del flujo de vehiculos de

carga dentro de la ciudad.

5.2. INDICES

Los indices representan las entidades incluidas en el modelo.

INDICES

Indice

Entidad Asociada

Regiones

Nivel de procesamiento

Puntos de transferencia

Nivel de procesamiento

Plazas logisticas

Detallistas / Mercados

Nodo Logistico

T [3(3 |—|= =0 |6

Productos / categorias logisticas

Unidad de planeamiento zonal UBT

5.3. CONJUNTOS

Los conjuntos determinan la existencia de variables y de restricciones.
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Conjunto Descripcion
DPF(f,p) | Regiones c conectadas al punto de transferencia f que demandan el producto p
ECP(p) Niveles de procesamiento e del producto p (primario, secundario)
EPP(p) Estado primario del producto p
EPS(p) Estado secundario del producto p
FCN(n) | Puntos de transferencia f conectados al nodo logistico n
FCP(p) Puntos de transferencia f por los cuales fluye el producto p
FCR(c) Puntos de transferencia f que se encuentran conectados a la region c
FUE Puntos de transferencia f
IND UBT 's con industria de transformacion de alimentos v. El conjunto IND es un subconjunto de UBT
LCU(u) Plazas Logisticas que pueden cubrir la demanda de la UBT u
MER Mercados m — canales de distribucion al cliente final del sistema
NCF(f) Nodos logisticos n conectados al punto de transferencia f
NCP(p) | Nodos logisticos que manejan el producto p; NCP(p) = UfIFCP(p)NCF(f)
NLO Nodos logisticos n
NPR Niveles de procesamiento h
PCF(f) Productos p que fluyen a traves del punto de transferencia f
PCN(n) | Productos p que pueden ser manejados en el nodo Logistico n; PCN(n) = UfIFCN(n) PCF(f)
PCV(v) Productos p con transformacion industrial en la UBT industrial V
PDR(c) | Productos demandados por la region c
PLO Plazas logisticas |
POR(c) Productos ofertados por la region c
PRO Productos o categorias logisticas.
RDE Regiones demandantes.
REG Regiones de abastecimiento ¢
ROF Regiones oferentes c. Es un subconjunto del conjunto regiones
SPF(f,p) | Regiones c conectadas al punto de transferencia f que ofertan el producto p
UBT Unidades basicas de planificacion territorial u
ucL) UBT 's u que podrian ser abastecidas por la plaza logistica |
VCP(p) UBT 'S v con industria transformadora del producto p
WCP(p) | Niveles de productividad w del producto p
5.4. PARAMETROS

Los parametros indican los valores de entrada del modelo.

PARAMETROS

Parametro Descripcion Unidades
AMDR. Area méaxima disponible de la regién ¢ ha
WPRPp,w Tasa de conversion del producto p asociada al nivel de productividad w ton/ha
PPRE Porcentaje de la produccion total del producto p de la regién ¢ que sera ofertada en o

c,p/h . . A

el nivel de procesamiento h
DMPR; ;n Demanda de la region c del producto p en el nivel de procesamiento h
RAPN, Area requerida (mts?/ton) para el manejo del producto p en un nodo logistico mts?/ton
DANL, Area (mts?) maxima disponible para el disefo del nodo logistico n mts?
NMNL Numero maximo de nodos logisticos del sistema
TATP, Tasa de transformacion/rendimiento industrial del producto p
CAPP, , Capacidad maxima de procesamiento del producto p en la UBT v
REAI, dRequerimiento de drea de instalaciones industriales por tonelada para el procesamiento ton/m?
el producto p

AMEI, Area méxima disponible para realizar expansiones industriales en la UBT v
RAPL, Area (mts?) requerida por tonelada de producto p para su manejo en la plaza logistica mts?
DAPL, Area méxima disponible para construccidn de la Plaza Logistica | mts?
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PARAMETROS
Parametro Descripcion Unidades
DEMM Demanda del producto p en el nivel de procesamiento h de la UBT u que se suple a
wmPh | través del detallista/mercado m

CCFN, Costo fijo de construccién ($) del nodo logistico n $

CCVN,, ﬁosto variable de construccion ($/mts?) en el centro de distribucion del nodo logistico $/mts?

COFN, Costo fijo operacion ($) del nodo logistico n $

COVNph Costo de operacion variable ($/ton) del producto p en el nivel de procesamiento h $/ton

CCFL, Costo fijo de construccion ($) de la plaza logistica | &

CCVL, Costo variable de construccion ($/m?2) de la plaza logistica | $/m2

COFL, Costo fijo de operacién ($) de la plaza logistica | $

COVL,h Costo de operacion variable ($/ton) del producto p en el nivel de procesamiento h $/ton

CTRFespn C_osto de transpor_te de la region c al punto de transferencia f del producto p en el $/ton
nivel de procesamiento h

CTEN¢n ph Cos’_co de transporte fjel punto de transferencia f al nodo logistico n del producto p en $/ton
el nivel de procesamiento h

CTFL;ph Costo (_1e transporte del_ punto de transferencia f a la plaza logistica | del producto p $/ton
en el nivel de procesamiento h

CTFViuph Costo c_Ie transporte del.punto de transferencia f a la UBT Industrial v del producto p $/ton
en el nivel de procesamiento h

CTNLn) ph Costo de traqsporte del nodo logistico n a la plaza logistica | del producto p en el nivel $/ton
de procesamiento h

CTNUnuph Costo de _transporte del nodo logistico n a la UBT u del producto p en el nivel de $/ton
procesamiento h

CTLUnuph Costo de _transporte de la plaza logistica |1 a la UBT u del producto p en el nivel de $/ton
procesamiento h

CTVU,upn Costo de _transporte de la UBT industrial v a la UBT u del producto p en el nivel de $/ton
procesamiento h

CWPP,,w Costo de produccion del producto p al nivel de productividad w $/ha

CESI,, Costo de la expansion del sector industrial del producto p en la UBT industrial v $/m?

5.5. VARIABLES

Las variables representan las decisiones que se obtienen como resultado del proceso de optimizacion.

VARIABLES
Variable Descripcion Unidades
Area destinada a la produccion del producto p al nivel de productividad w en la
ADPcpw region c hq
AElL,, /E\rea requerida en la UBT v para la expansion de la industria del producto p m?
ANC, Area (mts?) requerida para el desarrollo del nodo logistico n m?
APL, Area requerida por la Plaza Logistica | m?
Expansion de la capacidad instalada de la industria de la UBT v dedicada al
ESIL,, ; ton
procesamiento del producto p
Variable binaria que toma el valor de 1 si la Plaza Logistica | se encarga del
ILU,, L ton
! abastecimiento de la UBT u
INL, Variable binaria que indica si se debe construir el nodo logistico n
IPL, Variable binaria que toma el valor de 1 si la plaza logistica | se construye
PPR., Produccion total del producto p en la region c ton
QFI Cantidad de producto p en el nivel de procesamiento h (primario) que es enviada ton
fivip/h desde el punto de transferencia f a la UBT industrial v
Cantidad de producto p en el nivel de procesamiento h que es enviada desde el
QFLs,p,h : e ton
punto de transferencia f a la plaza logistica |
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VARIABLES
Variable Descripcion Unidades
QFM Cantidad de producto p en el nivel de procesamiento h que es enviada desde el ton
fumph | hunto de transferencia f a la UBT u para el mercado m
QFN Cantidad de producto p en el nivel de procesamiento h que es enviada desde el ton
finph punto de transferencia f al nodo logistico n
QFR. Cantidad de producto p en el nivel de procesamiento h que es enviada desde el ton
Aip/h punto de transferencia f a la region c
QIFtypn Cantidad de producto p en el nivel de procesamiento h (secundario) que es enviada ton
VP desde la UBT industrial v al punto de transferencia f
QIL Cantidad del producto p en el nivel de procesamiento h que es enviada desde la ton
lv,p/h industria de la UBT u a la plaza logistica |
QIM Cantidad del producto p en el nivel de procesamiento h que se envia desde la UBT ton
v Ph | industrial v al mercado m de la UBT u
Cantidad del producto p en el nivel de procesamiento h que se envia desde la UBT
QINnyv,pn . - o ton
industrial v a la plaza logistica |
Cantidad de producto p en el nivel de procesamiento h que es enviada desde la
QLFs1p,n e | ton
plaza logistica I al punto de transferencia f
QLLvon Car)tidad del producto p en el nivel de procesamiento h que se envia desde la plaza ton
i logistica | a la industria de la UBT u
QLM um o Carjtidad del producto p en el nivel de procesamiento h que se envia desde la plaza ton
WMPA | ogistica | a los mercados m de la UBT u
Cantidad del producto p en el nivel de procesamiento h que se envia desde la plaza
QLN 1,p,h logisti A ton
ogistica 1 al nodo logistico n
QNF Cantidad de producto p en el nivel de procesamiento h que es enviada desde el ton
finp:h nodo logistico n al punto de transferencia f
QNI Cantidad del producto p en el nivel de procesamiento h que se envia desde el nodo ton
nv,p/h logistico n a la industria procesadora que se encuentra en la UBT industrial v
Cantidad del producto p en el nivel de procesamiento h que se envia desde el nodo
QNLy,1,p,h logisti S ton
ogistico n a la plaza logistica |
QNM Cantidad del producto p en el nivel de procesamiento h que se envia desde el nodo ton
numph | |6gistico n a los mercados m de la UBT u
QPRcph Cantidad ofertada por la region c del producto p en el nivel de procesamiento h ton
Cantidad (ton) enviada desde la regién c al punto de transferencia f del producto
QRFcfph ; : ton
p en el nivel de procesamiento h
5.6. RESTRICCIONES

Las restricciones representan las leyes matematicas que se deben satisfacer para tener una plan maestro
de abastecimiento viable, a continuacion se describen las restricciones consideradas.

RESTRICCIONES
Restriccion Descripcion Unidades

Area maxima de produccion por regién: Establece que la suma de las reas

AMPR destinadas a la produccion de los diferentes productos debe ser menor que el m?
area maxima disponible en la region c.

OTPR., Oferta tqt,al por region: Determina la cantidad ofertada total del producto p ton
por la region c.
Composicion de la oferta por region: Determina las cantidades ofertadas

ORPN¢,p,h W, . . ton
por la region c del producto p en el nivel de procesamiento h.
Balance de flujos en el punto de transferencia: Establece que la suma de

BRPTh las cantidades de Producto p en el nivel de procesamiento h que entran al punto ton
de transferencia f deben ser igual a sus salidas.

7.1-26



@P-CH AIN ANALITICA AVANZADA: ESTRATEGIA DEL ORDENAMIENTO TERRITORIAL R
PTG THE e G CIUDADES Y REGIONES: INTELIGENTES, ANALITICAS Y SOSTENIBLES \ ¥
RPO OPTIMIZACION DE PLANES MAESTROS - ABASTECIMIENTO DE ALIMENTOS DECISIONWARE
RESTRICCIONES
Restriccion Descripcion Unidades
Demanda de regiones externas: Esta ecuacion asegura el cumplimiento de
BRPEn la demanda realizada por la region ¢ del producto p en el nivel de procesamiento ton

h al sistemas de abastecimiento.

Diseifio de Capacidad Nodo Logistico: Esta ecuacion tiene en cuenta el
DNCD, volumen de los diferentes productos que deberan ser manejados en el nodo ton
logistico n para determinar su capacidad.

Diseiio de capacidad Nodo Logistico — Control Inversion: El area
DNAT, disponible para la construcciéon del nodo logistico n debe ser mayor al area
operativa del mismo. Ademas toma la decision de construir o no tal instalacién.
NNLO Cantidad de nodos logisticos: Acota el nUmero de nodos con los cuales se
debe disefiar el sistema.

Disefio zona de integracion logistica: Esta restriccion asigna las UBTs a la
DZIL, plaza logistica | que se encargara de su abastecimiento. Dicha restriccién disefia
las zonas de integracidn logistica del sistema.

Balance flujo nodo logistico: Esta ecuacion asegura que la cantidad de
producto p en el nivel de procesamiento h que entra al nodo logistico n,
BFNL,,p,n proveniente de los diferentes puntos de transferencia f, y de las plazas logisticas ton
I, es igual a la que se distribuye a las plazas logisticas, a los mercados, y a la
industria.

Balance Sector Industrial. Esta ecuacion asegura el cumplimiento del
BNSI, principio de conservacion de masa en los procesos de transformacion industrial ton
teniendo en cuenta los respectivos rendimientos.

Capacidad — expansion del sector industrial:

Las cantidades procesadas de cada uno de los productos p por el sector
industrial de la UBT v debe ser menor a la capacidad instalada en dicha UBT
mas su posible expansion.

Expansion del sector industrial:

ESIP,, Determina el area requerida para la expansion industrial del producto p en la ton
UBT v con procesamiento industrial.

Area maxima de expansion industrial:
AE1V, Las areas utilizadas para la expansion industrial de los diferentes productos en m?
la UBT deben ser menores al area disponible en la UBT v para tal fin.
Diseio capacidad plaza logistica.

DCPL, Disefa la capacidad o el area de la plaza Logistica | teniendo en cuenta los ton
requerimientos de cada producto para su nivel de operacion.

Disefio plaza logistica — control de inversion: El area disponible para la
DPCI, construccién de la Plaza Logistica | debe ser mayor al area requerida por la
misma para su operacion. Toma la decision de construir o no tal instalacion.
Cubrimiento demanda UBT. Esta ecuacién asegura el cubrimiento de la
DUMPy,m,p,h demanda que se debe realizar a través del mercado m del producto p en el nivel ton
de procesamiento h de la UBT u.

und

CASI, ton

5.7. FUNCION OBJETIVO.

A continuacién se presenta los diferentes costos que se tienen en cuenta para la evaluacién econdmica del
sistema como medida de desempefio del sistema.

» Costos de construccidn (fijos y variables) de los nodos logisticos.
» Costos de operacidn (fijos y variables) de los nodos logisticos.

= Costos de construccion (fijos y variables) de las plazas logistica.
» Costos de operacidn (fijos y variables) de las plazas logisticas.

= Costos de transporte.
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Todos los flujos entre los diferentes operadores del sistema regiones de origen, fuentes, nodos
logisticos, etc, generan costos de transporte.
» Costos de transporte regidén — punto de transferencia — region.
» Costos de transporte punto de transferencia — nodo logistico — punto de transferencia.
» Costos de transporte punto de transferencia — plaza logistica — punto de transferencia.
» Costos de transporte punto de transferencia — sector industrial — punto de transferencia.
» Costos de transporte punto de transferencia — mercados.
» Costos de transporte nodo logistico — plaza logistica — nodo logistico.
= Costos de transporte nodo logistico — sector industrial — nodo logistico.
» Costos de transporte plaza logistica — sector industrial — plaza logistica.
» Costos de transporte punto de transferencia, nodos logisticos, plazas logisticas, sector industrial —
mercados.
» Costos de produccion de las regiones.
» Costos de expansion industrial.

6. IMPLEMENTACION COMPUTACIONAL

El modelo para la optimizacion del plan maestro se implementd utilizando OPTEX Optimization Expert
System. Mas informacion en:
= https://www.linkedin.com/pulse/optex-optimization-expert-system-new-approah-make-models-

velasquez/

OPTEX Mathematical Modeling System - Chief Scientist DecisionWare International Corp. (OPTEX MMS 374838-456059)
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7. CASO ESTUDIO: LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

Los interesados en revisar un caso de aplicacion se les invita a leer la Tesis de Grado de Magister del Ing.
Carlos Cepeda, la cual se baso en la implementacion del sistema OPCHAIN-RPO-FOOD para la ciudad
de Guayaquil. Este documento puede solicitarse a jesus.velasquez@decisionware.net
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El siguiente diagrama presenta la conceptualizacion del sistema para la ciudad Guayaquil.

OPCHAIN-RPO-FOOD - MODELO CONCEPTUAL

Nodos logisticos

j—

ndice | Entidad

| Regiones

| Puntos de Transferencia

| Nodos Logisticos

Regionas |-
"

transferencia (consumidor final)

< 4

Plazas logisticas

| Plazas logisticas

| Detallistas

| Productos / categorias logisticas

st |3 =5 = o

| Nivel de procesamiento

|
y Puntos de Detallistas :
|
|
|
|
|

u,v | Areas de Desarrollo social (ADS)

A continuacidn se presenta un “screen shot” de la una ventana que presenta la maestra de plazas logisticas
consideradas en el modelo matematico.
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GENEX-MAAG - Tahlas de Datos.
Archivo  Edicién  Ver Andlisis Ventana Ayuda

A A, BE (S MM Y ERE Exed @ Q 2%l E fy | B ha @ @@ it = |FrE=] ?
PLAZAS LOGISTICAS Tablas de Datos
LUL_FLU uEs_FLU LLFL Tabla Datos Descripcion -~
[ MNO_PT_FPR Modos consctades a puntos de transferencia
Popular 946,20 [ WNOD_PTH Modos consctades a puntos de transferencia
295,90 [ NODLOG Masstia de Medos logisticos
E97E6,00] [ Mivel de productividad por products
PLSJA Sah Jacinto 1390310 [ Masstia de nivelzs ds procesamiznto
FLFLO Florida 20:373,00)| ) ModolLog.- 4DS - Producto - NivelProc.
FLFRO Frosperina 5263,00 ) ModolLog. dustria- Producto - MivelProc.
FLALE La Alborada 3875,50 ) B
FLSFR San Francisco 2482,00 ) FLO_&DS Flazas Lo as que pueden cubrir la demanda de la ADS
FLMOE Mapasingue Oeste 1320,00| ) FRO_ADS Froductos p con tiansformacion industrial en la ADS industri
PLATA Btarazana 1603, 70| 1 FRO_MIP Niveles de procesamiento por producto
FLMOR Morte: 138740 ! 7 FRO_MNOD Froductos en nodos )
<8 ) 31 ;[ <8 ) 3
Cadign Tabls Datos Tabla Datos
PLALOG PLALDG COD_PLO
PLALOG Costo fijo de constuccion [$) de la plaza logist
PLALOG Costo variable construccion de plaza logistica
PLALOG Codigo de Plaza Logistica
PLALOG Costo fijo opsracion de la plaza logistica
PLALOG Ubicacion Coordenada
PLALOG Ubicacion coordenada v
PLALOG Area masima para corstruccisn de la Plaza Logistic
PLALOG DES_PLD Descripcidn
PLALOG OK_CONS Siva esta construida

B
v
B

5

08:40:57

A continuacion se presenta dos escenarios estudiados para el suministro de alimentos para la ciudad de
Guayaquil.

. _ESCENARIO 1
REDISTRIBUCION DEL NUMERO ACTUAL DE PLAZAS DE MERCADO

SAUCES 9 TRINITARIA
SAN JACINTO ALBORADA
CENTRAL BASTION
JOSE MASCOTE CISNE IT
LAS ESCLUSAS SAN EDUARDO
FLUJO DESDE FLUJO DESDE
“ENTRADA ESTE” A "PLAZAS LOGISTICAS” “NUEVO CAMAL" A “PLAZAS LOGISTICAS"
Plaza Logistica Cantid::nenviada ) i
Plaza Propuesta en San Eduardo 190.03 Plaza Logistica Cantu:::;] “e;\vlada
Plaza Propuesta en Trinitaria 12,071.86 Plaza Propuesta en Cisne II '1 475.49
/475.

E?ZT;;:OEZ‘;GSG en Alborada lg'ggggg Plaza Propuesta en San Eduardo 310.48
Atarazana 4'097'14 Plaza Propuesta en Alborada 370.58
Bastion Popular 15,948.60 La Alborada 2,283.86
Batallon del Suburbio 17,688.33 Bastién Popular 1,406.30
Este 3,963.29 Florida 1,628.13
Florida 10,924.98 Garay 2,026.67
Garay 4,401.01 Plaza de Viveres Gémez Rend6n 682.68
Gran Colombia 10,630.64 Huancavilca 3,628.50
Grau Ruiz 12,111.37 Jockey Club 372.43
Guasmo Sur 17,475.92 Mapasingue Oeste 154.90
Guasmo Norte 5,434.00 Mercado Santa Teresita 797.32
Huancavilca 23,590.72 Norte 609.60
Jockey Club 5,004.58 Oeste 646.05
Mapasingue Oeste 9,791.49 Pascuales 345427
Mercado Santa Teresita 2,538.96 Portete 2’701 2
g:sszﬁams Zéggié Prosperina 990.56
Portete 1'828:57 San Francisco 1,718.55
Prosperina 12,600.84 San Gregorio 3,976.80
San Francisco 5,125.49 Trinitaria 1,856.78
San Gregorio 2,945.28
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ESCENARIO 2
INCREMENTO DE PLAZAS DE MERCADO
ESTEROS
TRINITARIA
KM. 8 Y MEDIO
BASTION
CISNE II
FLUJO DESDE ) FLUJO DESDE i
“ENTRADA ESTE” A “"PLAZAS LOGISTICAS” “NUEVO CAMAL"” A “"PLAZAS LOGISTICAS"”
P Cantidad enviada
Plaza Logistica Cantidad enviada Plaza Logistica (ton.)

(ton.) Plaza 7 Propuesta en Cisne II 1,475.49
Plaza 4 Propuesta en Esteros 20,280.88 Plaza 4 Propuesta en Esteros 2,649.25
Plaza 6 Propuesta en Trinitaria 12,071.86 Plaza 14 Propuesta en Km. 8 y medio 430.59
Plaza 10 Propuesta en Alborada 1.44 Plaza 9 Propuesta en San Eduardo 310.48
La Alborada 14,847.13 Plaza 15 Propuesta en Km. 8 y medio 1,853.27
Atarazana 4,097.14 Plaza 10 Propuesta en Alborada 370.58
Bastién Popular 15,948.60 Bastién Popular 1,406.30
Batallén del Suburbio 17,688.33 Las Esclusas 3,976.80
Las Esclusas 25,855.20 Florida 1,628.13
Este 3,963.29 Garay 2,026.67
Florida 10,924.98 Plaza de Viveres Gémez Renddn 682.68
Garay 1,344.25 Huancavilca 979.25
Gran Colombia 10,630.64 Jockey Club 372.43
Grau Ruiz 12,111.37 José Mascote 609.60
Huancavilca 6,366.60 Mapasingue Oeste 154.90
Jockey Club 5,004.58 Mercado Santa Teresita 797.32
Mapasingue Oeste 9,791.49 Oeste 646.05
Mercado Santa Teresita 2,538.96 Pascuales 3,454.27
Oeste 4,200.31 Portete 2,701.22
Pascuales 4,727.45 Prosperina 990.56
Portete 2,018.60 San Francisco 1,718.55
Prosperina 12,600.84 Trinitaria 1,856.78

San Francisco 5,125.49
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