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RESUMEN

La modelacién multicriterio posee una significativa importancia para la toma de decisiones en la
logistica empresarial. Tradicionalmente, las decisiones de este tipo se han basado en el desarrollo de
modelos que excluyen el tratamiento de multiples criterios de decisién, que aunque en la practica
pueden entrar en conflictos, son necesarios. Partiendo de esta necesidad se desarrolld la
investigacion que se resume en el presente articulo. La propuesta que se realiza permitird una vez
aplicada, la identificacién de los criterios y recursos fisicos restrictivos en el sistema logistico de
empresas comercializadoras, el peso de los criterios a valorar en la seleccidon de los recursos
restrictivos y la implementacidn del modelo decisional para su modelaciéon. En el transcurso de la
investigacion y en el disefio del procedimiento se emplearon diferentes técnicas: el analisis de
conglomerado, el método de Analytic Hierarchy Process(AHP) de Saaty, el método de Saaty y el
método de Entropia.

Palabras clave: procedimiento, modelacién multicriterio, sistema logistico, recursos restrictivos,
empresas comercializadoras.

ABSTRACT

Multi-criteria modeling has significant importance for decision-making in business logistics.
Traditionally, such decisions have been based on the development of models that exclude the
treatment of multiple criteria decision, although in practice they can come into conflict, but are
necessary. Based on this need research summarized in this article was developed. The proposal is
done will allow once applied, the identification of criteria and physical resources restrictive in the
logistics system of trading enterprises, the weight of the criteria evaluated in the selection of the
restrictive resources and implementation of the decisional model for modeling. During research and
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design procedure different techniques were used: the cluster analysis, the method of Analytic
Hierarchy Process (AHP) of Saaty, Saaty s method and Entropy 's method.

Key words: procedure, multi-criteriamodeling, logistic system, restrictive resources, trading
enterprises.

I. INTRODUCCION

La sociedad del nuevo milenio se encuentra inmersa en un proceso de profundas transformaciones,
derivadas fundamentalmente de la globalizacion de la economia, las crecientes exigencias a las
empresas desde el punto de vista de su eficiencia y eficacia, la evolucién de los mercados vy la
competencia por estos. Multiples cambios en las relaciones comerciales, los efectos de las crisis
capitalistas, las transformaciones tecnoldgicas y los adelantos cientifico-técnicos propician una
significativa revolucion en la organizacion de las actividades productivas y de servicios que alcanzan
niveles mundiales. Por consiguiente, las estrategias que siguen las empresas van encaminadas a
mejorar su competitividad; lo cual tiene un alcance que trasciende de su entorno inmediato, al
proyectarse en la busqueda y asimilacion de las mejores practicas, las cuales garantizan un
desempefio superior. Lo anterior presupone que los directivos deben desarrollar métodos y técnicas
que tributen a la eficiencia y eficacia en la produccion de bienes y (0) servicios, lo que garantizara un
desempefio superior de las organizaciones, aspectos que se encuentran en estrecha relacién con la
Investigacién de Operaciones (I0).

La IO como generalidad, se asocia a la toma de decisiones en la gestién de operaciones por lo que se
debe establecer un contacto auténtico con la realidad, por lo que en muchas areas su objetivo no es
cientifico sino mas bien pragmatico. Estd orientada hacia finalidades practicas, sin obviar las
necesidades y exigencias sociales. En este contexto se torna esencial la modelacion matematica,
dentro de la que diversos autores [1; 2; 3; 4; 5; 6; 7] utilizan un paradigma alternativo al
tradicional, que permite acomodar con mayor precision los procesos reales de decision: la modelacion
multicriterio.

La gestion logistica de una organizacion es “...la accion del colectivo laboral dirigida a garantizar las
actividades de disefio y direccidn de los flujos materiales, informativo y financiero desde su fuente de
origen hasta sus destinos finales que deben ejecutarse de forma racional y coordinada con el objetivo
de proveer al cliente los productos y servicios en la cantidad, calidad, plazos y lugar demandados con
elevada competitividad y garantizando la preservacién del medio ambiente”[8].

En el proceso de ayuda a la toma de decisiones logisticas, tradicionalmente, se han empleado
técnicas de la I0 (programacion lineal, transporte, redes, etc.) carentes de una verdadera modelacion
de las preferencias del decisor. Esta dificultad hace que las técnicas existentes no satisfagan las
expectativas de los logisticos, que en muchos casos, desisten de su aplicacion. Este problema
decisional presente tanto en el campo de la logistica como en otros campos de la ciencia, ha
provocado el surgimiento de un nuevo paradigma: el multicriterio. En la logistica vista como la
“...ciencia (y el arte) de que los productos adecuados lleguen al lugar adecuado, en la cantidad
adecuada, en el momento adecuado para satisfacer las demandas del cliente; la modelacién
multicriterio se convierte en una potente herramienta para la ayuda a la toma de decisiones,
principalmente en el modelado de los recursos para mejorar su eficiencia y eficacia”[9; 10; 11].Por lo
que se considera acertado plantear que en el proceso de toma de decisiones asociado a las
actividades logisticas, intervienen variables y recursos de diversas naturalezas, que en su gestion
demandan de la utilizacién de métodos y técnicas multicriterio.

Emanado de la investigacion realizada con precedencia[12] y la consulta bibliografica[13; 14], se
reconoce la existencia de deficiencias que denotan la necesidad latente en las empresas
comercializadoras y en especial las del territorio holguinero de perfeccionar su sistema logistico,
afectado en la mayoria de las ocasiones por capacidades restrictivas de medios (M), insumos (I) y
recursos humanos (RH). A partir de esta necesidad se reconoce la carencia de un enfoque
multicriterio en la modelaciéon de los recursos restrictivos en los sistemas logisticos de empresas
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comercializadoras, constituyendo este el problema a resolver. Como consecuencia el objetivo de este
articulo se enmarca en el disefio de un procedimiento para la modelacion multicriterio de los recursos
restrictivos que intervienen en los sistemas logisticos de empresas comercializadoras.

II. METODOS

La posicidon competitiva de una empresa estda muy condicionada por la competitividad de todos los
integrantes de las cadenas de suministros de las que esta es parte[3; 15; 16]. De esta forma, el
nuevo entorno exige rapidez y flexibilidad en procesos productivos y de servicios, implicando una
nueva dindmica en la adquisicion de recursos necesarios, los cuales no son producidas al mismo ritmo
que se consumen. A partir de este planteamiento y el objetivo de la investigacién, se profundizé en el
tratamiento metodoldgico recibido en la literatura especializada nacional e internacional de Ia
modelacién matematica en la logistica empresarial, para lo cual se consultaron repositorios nacionales
e internacionales asi como las bases de datos: Scopus, SciELO, Redalyc y Dialnet. Se tuvo acceso a
122 investigaciones, de las cuales el 45% correspondieron a investigaciones internacionales. Las
investigaciones se realizaron entre los afios 1997 y el 2014, concentrandose cerca del 73% en la
ultima década. Constituyd un objetivo identificar el tratamiento dado a los recursos objeto de estudio,
para esto se agruparon las investigaciones por la utilizacion o no de indicadores y ecuaciones (en su
modelacién matematica se tuvo en cuenta los medios, insumos o recursos humanos). De este analisis
se concluyd que no existe un tratamiento profundo e integrador de los recursos ya que en la mayoria
de las investigaciones se utilizaron simultdneamente los indicadores y ecuaciones asociados a
recursos especificos y de forma individual.

Realizados los analisis explicados, se decidid, seleccionar las investigaciones que modelaron al menos
uno de los tres recursos y de estos se obviaron los que no lo hicieron en ninguno de los cuatro
subsistemas, luego de este proceso de decantacion se trabajé con un grupo de 19 investigaciones [8;
10; 11; 15; 16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 23; 24; 25; 26; 27; 28; 29; 30].Seleccionado el grupo
distintivo para la investigacién, se procedié a un analisis mas profundo de su comportamiento, para
ello se procesaron las propuestas a través de un analisis de conglomerado jerarquico con la utilizacion
del programa Statistic Programfor Social Sciences (SPSS) para Windows version 19.0, se empled el
analisis de clasificacién de grupos o conglomerados bajo la metodologia Cluster, utilizandose como
método de agregacion el método Ward (método jerarquico o aglomerativo), que posibilita la
generacion de conglomerados de manera tal que reduzcan la varianza dentro de los grupos y como
medida de la proximidad entre las variables dicotomicas la distancia euclidea al cuadrado
(recomendacién del software). Los criterios bajos los cuales se compararon las propuestas fueron los
siguientes:

- subsistema del sistema logistico que trabajan (aprovisionamiento, almacenamiento, distribucion,
reutilizacion e integral)

- recursos del sistema logistico que contemplan (medios, insumos y recursos humanos)

- sistema en el que desarrolla la propuesta (productivo, servicio o mixto)

- tratamiento matematico de los recursos en la propuesta (ecuaciones o ecuaciones/indicadores).

En la tabla 1 se resumen los resultados del cluster. Clasificadas las propuestas, se considerd que el

grupo de autores con mayor relevancia para el estudio lo constituyeron los que trabajan
integralmente los cuatro subsistemas vy los tres recursos [8; 11; 15; 16; 17].
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Tabla 1. Comparacion de los enfoques

Tratamiento matematico
Ecuaciones Indicadores/Ecuaciones
Subsistema/Recurso I RH M I RH [M
Aprovisionamiento Wu et al. (2014)

:5 Gunnarsson o
9 Transformacion (2007), Badri et al. N Vinajera Zamora
3 (2014) unnarsson (2011)
° (2007)
e Distribucion Gunnarsson
o (2007)

Integral Gdmez Acosta (1997)

Aprovisionamiento Feit6 Madrigal
P (2007) Camargo Pérez (2009)
.y Meneses Marcel Meneses Marcel
@ Transformacion (2009) (2009)
2 Abdul- Costa Salas
d Distribucion JalbarBetancor (2010)
3 (2005)
Reutilizacion Cazull Imbert
(2008)

Integral Acevedo Urquiaga (2013) Pérez Pravia (2010)

. . . Diaz Batista oy
g Aprovisionamiento (2012) Babiloni Grinon (2009)
= Acevedo Suarez (2008)
z 7

Integral Pardillo Baez (2013)

A partir de esta seleccion, se compararon las propuestas atendiendo a los elementos siguientes:
contribuciéon a la toma de decisiones, nivel de especializacion, utilizacion de métodos multicriterio,
area de aplicacion y posibilidad de aplicacion en los servicios. En la tabla 2 se muestra esta
comparacion.

Tabla 2. Comparacién de las propuestas

Contribucion a la Nivel de Utilizacién de Area de Posibilidad de
Enfoques . . R, Métodos R, aplicacion en
toma de decisiones especializacion . aplicacion . .
Multicriterio los servicios
Gbémez . i
o | e, | umiass
(1997) P 9
Modelo de valor de los
Acevedo procesos logisticos, a
X . . Cadena de .
Suarez traves de los elementos Bajo No suministros Amplia
(2008) de la estructura del
proceso
Gestion integrada y
Pérez proactiva restricciones Sistema Limitada a
Pravia fisicas, en los Alto No logistico de servicios
(2010) subsistemas logisticos hoteles hoteleros
en un hotel
Pardillo Nodos de integracion
. . . . Cadena de .
Baez para las operaciones Bajo Si - Amplia
! . suministros
(2013) inter-empresariales
Planificacion
Acevedo .
. colaborativa en los . Cadena de .
Urquiaga o Bajo No . Amplia
procesos y actividades suministros
(2013) S
logisticos
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Como resultado de este analisis los autores concluyen que no se tuvo acceso a una propuesta donde
se utilice la modelaciéon multicriterio, a partir de ecuaciones matematicas, para los cuatro subsistemas
y los diferentes recursos fisicos que en el sistema logistico de una empresa comercializadora se
gestionan. En consecuencia se disefié el procedimiento que se presenta a continuacion.

I1. RESULTADOS

Como resultado de los andlisis realizados se propone un procedimiento que permita modelar los
recursos fisicos potencialmente restrictivos que intervienen en el sistema logistico de una empresa
comercializadora a partir de la modelacién multicriterio. El procedimiento transita por dos etapas vy
cuatro pasos, en la figura 1 se muestra el algoritmo que los sustenta.

Entradas Actividades Salidas
g ip_l_t‘_f';f;l;a;c’;‘_d;];; ) "i Paso 1. Listar los recursos gue intery ienen )}r- I{;;,;r;;; --------- :
: P N S R !
= | sislEmas logisticos 4 en el sistema logistico L. amm ==
= [ e N e B L LT
- | s, do e ! ¥ S
é i Tiferio de experios i— ———— Paso 2. Seleccionar los criterios ]~—— --f-5 Criterios i
1 I e Y
- LR P o s 4 | TEmmeee-
R e
\/ Paso 3. Seleccidn de los recursosy las
variables para la modelacion
JOR— : ! ———
[ . ! ! i
o kp laylke - -—---P[ Tarea 1. Seleccién de expertos }---’ --» Experios :
i emm e P
Tttt ¥
Tarea 2. Determinacion de la funcién multicriterio
para seleccionar los recursos
| ]
s - _ | e 1
! Criterios v recursos L L (- -» Jerarquia 1
1 | I : | e ==d
5 bommmee- - ")[ Accion 1. Construir la jerarguia de Saaty ]‘“‘
]
5 I l FTITTTTTTTImeees 1
H ! __yt Califi & i
E i Criterio de expertos | k }:h___l_{za?_oflf_,___.-
= H L E' i _:_ » Accidn 2. Determinar calificacionesde cada ] i
E R -t recurso segin cada criterio
fmmmmmmmmmm—m e
£ e . 1 ! K . CLRI ;
E ! Calificacionss F- ~-»! Pasos :
e i 1
= L—)[ Accidn 3. Determinar pesos de cada criterio ]- - e :
= REREEEt ==
% ------------------ l Ir _________________ 1
[T - o '
' Valordelafncion | | .51 Accién 4. Seleccionarlosrecursos a modelar . Recursos a modelar !
: multicriterio F1e ! H
[ = l b e o amm=—T
_________________ ar . . [t
I e e e S e
([ B Eiaiaiaiel “==» restrictivas !
| R
[TooiTT e v Fremeeet -
i Variables restrictivas .. L. ] pmmm e ee .
i rly Paso 4. Sel?ccm-n dela técnica para c!eterm inar la | -» Técnicas ymétodos |
Lo pmmmmmm ' cantidad de recursos por subsistema L eanl

Fig. 1. Procedimiento para la modelacion multicriterio de recursos restrictivos en el sistema
logistico de empresas comercializadoras

Etapa I. Inicio

En esta etapa se identifican los recursos y los criterios para la confeccién del instrumento, que
permita la reduccidn de los recursos a modelar.
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Paso 1. Listar los recursos que intervienen en el sistema logistico

En este paso se deben obtener los recursos que intervienen en el sistema logistico, atendiendo a la
clasificacién por los elementos que intervienen en un sistema (fuerza, medio y objeto de trabajo).
Técnicas: listas de chequeo, encuestas, método de Delphi, tormenta de ideas.

Paso 2. Seleccionar los criterios

Se deben obtener los criterios bajo los cuales posteriormente se ponderaran los recursos listados,
para esto se deben tener en cuenta sus propiedades, el uso que se les da en el sistema, la
importancia, criterios econdmicos de su explotacion, la facilidad de ponderacion de este, entre otros.
Conjuntamente con su seleccidon se debe tener en cuenta que el criterio tiene que clasificar como
variable ordinal (o sea la escala a utilizar es ascendente o descendente). La cantidad de criterios a
seleccionar, segun la literatura especializada[2; 31] debe ser 7 + 2.

Técnicas: método de Delphi, voto ponderado, método del coeficiente de concordancia de Kendall.

Etapa II. Implementacion
Se obtendran las ecuaciones de los recursos seleccionados por subsistema.

Paso 3. Seleccion de los recursos y las variables para la modelacion

Tarea 1. Seleccidon de expertos

Para el desarrollo de esta, se recomienda que se sustente en el analisis de expertos, por lo que
inicialmente deben seleccionarse estos cuidadosamente de forma que se garanticen juicios exactos y
oportunos en las calificaciones otorgadas. Para la determinacidn de la cantidad de expertos se deben
utilizar criterios probabilisticos asumiendo una distribucion binomial. Con este fin se utilizara la
expresion siguiente:

pA-p)k

Donde:

M: cantidad de expertos

i: nivel de precision deseado

p: proporcion estimada de errores de los expertos

k: constante cuyo valor esta asociado al nivel de confianza elegido.

De igual forma, se deben establecer los requisitos que resultan indispensables cumplir por el conjunto

de expertos, que garanticen la integridad en los resultados. Para la seleccién de la comunidad de

expertos se establecen los requerimientos generales siguientes (consultar [32]):

- Interés en participar en el estudio: el personal experto debe estar motivado de antemano a
participar y a ofrecer sus criterios sin prejuicios de ninguna indole.

- Poseer una formacion de tipo empresarial en general, sin importar las especializaciones.

- Competencia profesional: deben poseer un nivel de formacion superior y estar relacionados, en
alguna medida, con las teorias y conceptos sobre los que se fundamenta la problematica abordada.

- Objetividad: ser profundo y objetivo en los analisis y juicios aportados.

- No estar comprometido con los resultados, de manera tal, que sus motivaciones e intereses
individuales no se superpongan con el problema abordado, para garantizar imparcialidad.

Tarea 2. Determinacion de la funcion multicriterio para seleccionar los recursos

Obtenidas las calificaciones por los expertos, se procedera a aplicar el método AHP de Saaty, para
obtener la funcién multicriterio que permitird seleccionar los recursos a modelar. Para esto se deben
realizar las acciones siguientes:

Accion 1. Construir la jerarquia de Saaty

A partir de establecer las relaciones de dependencia se construira la jerarquia de los recursos, con los
criterios y por ultimo con la funcién multicriterio como se muestra en la figura 2.
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[ Funcion multicriterio (FIv) ]
|

Recurzo 1

Criterio 1

Fecurzo 1 Recurzo 1

Recurso 2 Recurso 2 Recurso 2

Recursom

T
T
T

Recurso m Recursom

Fig. 2. Jerarquia de Saaty para la funcidn multicriterio

Accion 2. Determinar calificaciones de cada recurso segin cada criterio
Se recomienda confeccionar una matriz de decision como se muestra en la tabla 3

Tabla 3.Matriz de decisidén para calificar los recursos por criterio

e . . Criterio Criterio
Recurso\Criterio | Criterio 1 o | e n
Recurso 1 Xq1 X120 | weswsnes X1n
Recurso 2 X1 Xo2 | aaseeas Xan
Recurso m Xm1 Xm2 | wawsses Xmn

Donde:
xj;: calificacion del recurso i de acuerdo al criterio j, dado por el experto.

Para la seleccion de las escalas en las que se calificaran los recursos de acuerdo al criterio, se
recomienda utilizar escalas con ruptura, o sea que no permitan que el decisor se parcialice con la
calificaciéon otorgada.

Ejemplo: de 1 a 4; mal, regular, bien y excelente; si y no; entre otros.

Llenada la matriz por los expertos, se deberd determinar si hay concordanciaentre estos. Luego se
determinard para cada x;el coeficiente de variacién de Pearson (Cv):

_S
X

Cv (2)
Donde:

S: desviacion tipica de las calificaciones de los expertos al recurso i en el criterio j

X : media de las calificaciones dadas por los expertos al recurso i en el criterio j.

Si Cv<0,20 se podra adoptar la media (X ) como medida, en caso contrario se recomienda repetir la
evaluacion vy si persiste agregar o restar expertos. Se continuara con la normalizacion de la matriz de
decisién utilizando el procedimiento que se muestra a continuacion:

L% (3)

DI
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Accién 3. Determinar pesos de cada criterio
Se procedera a determinar los pesos W, de los criterios. Para esto se deben obtener los pesos WjS

subjetivosy los pesos Wj’ objetivos. Para la determinacion de los primeros se aplicara el método de

Saaty.Para la determinacion de los pesos objetivos se utilizard el método de la Entropia.Para obtener
el peso W, de cada criterio y disminuir la subjetividad en su determinacion, utilizando los pesos st
subjetivos y Wj-’ objetivos, se determinara la expresién siguiente:

Wjo WJS
Wj = (4)
ZWIO 'st
j=1

Accion 4. Seleccionar los recursos a modelar
Se obtendra el valor de la FM para cada recurso a partir de la expresion siguiente:

n
FM, =>W,-W,; i=1.m (5)
j=1
Donde:
W;: peso del criterio j
W;;: peso del recurso i segun criterio j
FM;: valor de la funcidon multicriterio del recurso i
Luego de tener listados los recursos y el valor de la funcién multicriterio para cada uno se aplicara el
analisis de Pareto para seleccionar los que seran objeto de modelacion. En la tabla 4 se muestra el
proceder.

Tabla 4. Seleccidon de los recursos para la modelacion

Recursos | FM; (*) | Porcentaje | Porcentaje acumulado
Recurso 1 FM 100 100
1 FM, FM,
Recurso 2 FM mFMZ 100 mFMZ 100+ mFMl 100
2 FM, FM, FM,
2 2 2
FMn 100
Recurso m FM, iFM. 100
i=1
Total D FM, 100
i=1

(*) Esta columna se ordenara de manera descendente.

Tarea 3. Seleccidn de las variables para la modelacion de los recursos

Para desarrollar esta tarea se propone seguir la l6gica del algoritmo que se muestra en la figura 3.
Como resultado se obtendran las variables mas influyentes en los recursos seleccionados en funcion
del subsistema logistico donde se manifiesten.
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Volumen unitario _Polivalencia | -Estado tecnico

No
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| i
| . 1 Si l | -Capacidaddecarga |
! -Cantidad total i e ¥ ___ ! dindmica '
:l -Pedidos a procesar | | _Plantilla aprobada i | -Capacidadde carga i
[ . i -Cantidad de operarios | i \'olumemca o
-Demanda ! Nomma derendimiento | | —C_anudng 'fiE medios |
Cantidad a transportar i -Fondo detiempo E ' -Dlspﬂmh]]l.dﬂd i
-Peso unitanio E disponible ' i -Polivalencia '
i ! i !

i

-Piezas derepuesto

-Cantidad solicitada ! ‘-------mopooo - . -
-Disponibilidad Medios no disponibles |
-Inventario meta -Posibilidad de |
-Stock de seguridad reparacion i
-Tiempo de entrada -Piezas derepuesto d
---------- Ao m oot disponibles i
1

i

1

i

1

. - Lo
-Capacidades de | -Tiempo de preparacién | necesarias
almacenaniento : de los pedidos N L |
-Existencias T i
-Plazos de entrega i

i

-Duracion del ciclo
MNinmero de viaies

1
-Coeficiente de memma |
-Flazo de caducidad '
-Demanda
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Fig. 3. Algoritmo para la identificacion de las variables que influyen en la cantidad del recurso de
acuerdo al subsistema logistico que se encuentre

A continuacién se explican las variables cuya explicacidn se considerd necesaria:

Cantidad a transportar: cantidad de unidades de uno o varios productos que pueden ser
trasladarlos por un medio de transporte segun su capacidad, durante el ciclo de distribucién desde un
lugar de la organizacién a otro, o hasta un cliente.

Cantidad solicitada: cantidad de productos solicitados por la organizacion a sus proveedores en el
proceso de aprovisionamiento.

Cantidad total: cantidad de objetos totales existentes en los subsistemas sin importar su fin o
condicion fisica.

Capacidad de almacenamiento: volumen Util, puede calcularse al realizar las mediciones de las
areas utiles (no se incluyen las areas de recepcion y despacho, area de completamiento y area de
pasillo) y al multiplicar las suma de estas por la altura del puntal del almacén menos un metro.
Capacidad de carga dinamica: peso maximo que se puede colocar en un medio para su traslado.
Capacidad de carga volumétrica: volumen maximo que se puede colocar en un medio para su
traslado o almacenamiento.

Coeficiente de merma: razén de la diferencia de rechazo de insumo y cantidad de insumo de un
producto.

Demanda: cantidad de objetos de trabajo que la empresa necesita, depende de la demanda del
producto o servicio con la cual la empresa debe cumplir y esta ultima se pronostica segun los
métodos cualitativos y cuantitativos (métodos de series de tiempo y casuales).
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Disponibilidad: capacidad del proveedor de la organizaciéon de ofertar el producto demandado por
esta.

Duracion del ciclo: contempla el tiempo que transcurre desde que el medio de transporte llega al
punto de carga en la empresa, el proceso de carga, su desplazamiento hasta los clientes en
dependencia de las cualidades técnicas del vehiculo y la distancia, el tiempo que se demora en
realizar la descarga de los productos y su retorno hasta la organizaciéon, donde se emprende un
nuevo ciclo.

Estado técnico: condicidon operativa en la que se encuentran los medios que posibilita o no su
empleo

Existencias: cantidad de productos presentes en inventario en cierto periodo de tiempo.

Fondo de tiempo disponible: periodo de tiempo con el que se cuenta para la realizacion de la
actividad laboral y depende del régimen de trabajo de la empresa.

Inventario meta: inventario maximo disponible seguin el sistema de gestidon de inventario que
adopta la empresa (sistema Q, P, Max.-Min, ManufacturingResourcePlanning, Just In Time, etc.).
Norma de rendimiento: capacidad productiva de un trabajador calificado y que labore con habilidad
e intensidad promedio para la ejecucion de las actividades laborales en determinadas condiciones
técnico — organizativas dentro de la jornada laboral.

Namero de viajes: cantidad de viajes o ciclos que se deben realizar para poder distribuir los
productos demandados hasta los clientes en dependencia de las capacidades de los medios de
transporte; o cantidad de viajes que se pueden realizar dentro de la jornada laboral en dependencia
de la duracién de los ciclos.

Polivalencia: capacidad que tienen las personas o los medios de realizar mas de una funcién o, en
momentos especificos la facilidad que tengan para remplazar a otras personas o medios en el
desempefio de una actividad diferente a la suya.

Posibilidad de reparacion: disponibilidad con la que cuenta la entidad para reparar los medios que
no se encuentren en el estado técnico necesario para su empleo, en correspondencia con la cantidad
de las piezas de repuesto necesarias y las disponibles.

Tiempo de entrada: fecha de ingreso de los productos al sistema logistico.

Tiempo de salida: fecha de egreso del producto del sistema logistico.

Paso 4. Seleccion de la técnica para determinar la cantidad de recursos por subsistema
Para llevar a cabo esta tarea se recomienda seguir la l6gica del algoritmo que se muestra en la figura
6. Este permite definir la técnica o método a utilizar para modelar los recursos por subsistema.

1
— DMeétodo de transporte |
— Teoda deinventario |
:
1

— Pronosticos

_______________________

i
i -Teoria de colas
i . ..
! -Asiznacion

Fig. 4. Un algoritmo para decidir la técnica para determinar la cantidad de recursos
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IV. DISCUSION

Mediante los analisis realizados se demostré la necesidad de un enfoque metodoldgico para la
modelacién multicriterio, a través de la descripcién de la situacién de la modelacidon de los cuatro
subsistemas del sistema logistico y los diferentes recursos que en este se gestionan. Con su
desarrollo se pretende influya en la definicion y logro de los objetivos generales de la organizacion y
por consiguiente en la estrategia global para alcanzar las metas pendientes a satisfacer, este sin duda
es decisivo en la definicién los recursos humanos, medios e materiales, requeridos para cumplir los
objetivos en el menor plazo posible. Por otra parte permitira enfocar, en las empresas
comercializadoras, los recursos que son limitados para que a partir de su aplicacion se identifiquen las
capacidades restrictivas o subutilizadas en su sistema logistico, influyendo positivamente en las toma
de decisiones tdacticas al relacionarse con la distribucion de los recursos y las vias para lograr los
objetivos de una forma racional.Como resultado de la identificacion y seleccion de los recursos
restrictivos del sistema logistico de una empresa comercializadora, se pueden organizar la division,
agrupacion, cooperacion, coordinacion e integracion del trabajo combinando los recursos humanos,
medios y materiales disponibles, creando un sistema de relaciones que asegure el desarrollo integral
de la actividad que se dirige y la correlacion efectiva de sus componentes, por lo que influye en la
centralizacidon de disponibilidad de recursos, sobre todo se promueve la integracion de los procesos,
actividades y subsistemas logisticos.

V. CONCLUSIONES

1. La modelacién multicriterio de los recursos restrictivos con enfoque logistico requiere ser
realizada bajo nuevos conceptos e instrumentos metodoldgicos que permitan integrar los
conocimientos tedricos la gestién logistica y la modelacién matematica.

2. La investigacion resumida en este articulo demostrd la necesidad de un enfoque metodoldgico
para la modelacion multicriterio, a través de la descripcion de la modelacion matematica de los
cuatro subsistemas del sistema logistico y los diferentes recursos que en este se gestionan.

3. El procedimiento disefiado para la modelacion multicriterio de recursos restrictivos en el
sistema logistico de empresas comercializadoras, constituye un aporte cientifico importante
para la integracién entre la logistica y las técnicas multicriterio. ZU
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