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1. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El estudio de las redes de distribucion es importante dentro de los problemas abordados en la
gestién de la cadena de suministro ya que mantiene la conexion entre los agentes que
componen los sistemas de transporte, y adquiere una importancia decisiva en la
determinacion del coste total de distribucion. Daganzo (1992), establece el principio de
aplicacion de redes de distribucién con el objetivo de unir un origen y un destino, un origen y
muchos destinos, muchos destinos y muchos origenes utilizando centros de transbordo, y
brindando métodos para resolverlos.

De acuerdo a Agra, D. (2008), los costes asociados al transporte de mercancias representan
una gran parte del coste final de un producto y por medio del desarrollo de la llamada
ingenieria del transporte, han aparecido tipologias de redes de distribucién que optimizan los
recursos de una red. Segun Estrada (2007), dentro de la ingenieria del transporte y la
logistica, existen 3 tipologias basicas de redes de distribucion, segun la mercancia, el modo
de transporte o la disposicion de los puntos generadores de demanda. Estas 3 tipologias son
el peddling, el many-to-many y el H&S (Hub & Spoke). Un coste muy importante que
comparten cada uno de ellos son los costes derivados de la distribucién de los productos a los
mercados. Una mala planificacion por parte de la empresa o productor en materia de
transporte, o un mal estado de las infraestructuras (ya sea por falta de capacidad o por un bajo
nivel de servicio), acarrea una penalizacion en el coste final del producto o del servicio que
provoca pérdida de competitividad de la empresa.

Numerosas hipoétesis se han propuesto, a nivel internacional, en relacion con las redes de
distribucion, Lapierre, Ruiz, and Soriano (2004) implementan un modelo que maneja varios
modos de transporte considerando dos atributos; el volumen y peso, demostrando que la
eleccion Optima entre modos depende de la cantidad del flujo del transporte y del resultado
Optimo en funcién de costos, Oded Berman y Qian Wang (2006) consideran el problema de
seleccionar la apropiada estrategia de distribucion para entregar una gama de productos
desde un conjunto de proveedores a un conjunto de plantas para que el total transporte, el
inventario, y el coste de la planta de inventario se reduzcan al minimo.

Para resolver problemas de redes de distribucion se llevan a cabo modelados matematicos
donde existen diferentes métodos de optimizacién para resolver el modelado, entre los mas
conocidos figuran (optimizacién lineal, no lineal, heuristica, simplex etc.) y su eleccién
dependera de la complejidad y cantidad de variables. Lapierre, Ruiz, and Soriano (2004)
discuten diferentes formulaciones de redes de distribucion con centros de transbordo y
presentan un modelo con solucién heuristica. Yamada (2009) llevo a cabo el modelado de las
redes de transporte de mercancias basado en metaheuristicas. Song, Hsu, and Cheung
(2008) formulan la red como un problema de optimizacién no lineal entre los proveedores y
clientes a través de un centro de consolidacion en una red de distribucién con mudltiples
opciones de transporte.

En el contexto regional, la Comision Econdémica Para América Latina (CEPAL) en 2009 publica
el boletin titulado: Plataformas logisticas, elementos conceptuales y rol del sector publico
donde establece los criterios preliminares para una implementacion exitosa de una plataforma
logistica. A nivel nacional, el estado del arte panamefio sobre este tema es nulo y ha recibido
poca atencion bibliografica hasta este momento. En un caso similar Xu, Chen, Rajagopal,
And Arunapuram, (2003) consideraron un problema de recoleccion y entrega de productos
en el sector logistico con una serie de complicaciones del orden practico. Ademas, en Panama
no se han realizado proyectos de modelado mateméatico de redes de distribucion de productos
para el sector primario, corriendo el riesgo de no conocer la tipologia de redes de distribucion
de nuestras cadenas logisticas que sirve para proyectos del orden nacional.

El objetivo de las redes de distribucion es establecer una plataforma logistica en donde ocurra
la ruptura del transporte (nodo o hub), donde la carga se manipula, clasifica y se agrupa para
distribuirla en otras rutas de forma tal que se reduzcan los costos y se permita la entrega en
un tiempo adecuado. Por lo tanto la definiciobn mas conocida de plataforma logistica es la que
entrega la European Association of Freigth Villages EUROPLATFORMS. “Una plataforma



logistica es una zona especializada que cuenta con la infraestructura y los servicios
necesarios para facilitar la complementariedad modal y servicios de valor agregado a la carga,
donde distintos agentes coordinan sus acciones en beneficio de la competitividad de los
productos que hacen uso de la infraestructura”.

El presente proyecto tiene como principal componente el estudio de la red de distribucion de la
cadena logistica de un producto del sector primario, aplicando teorias de redes. La linea base
de este estudio de disefio de redes de distribucion nace del problema del alto costo de la
canasta bésica debido a las ineficiencias de las conexiones entre los productores dentro de la
cadena de suministro de los productos primarios con los agro-empresarios y se propone el
estudio para la localizacion eficiente de una plataforma logistica basado en la optimizacion
matematica con el fin de integrarlo con proyectos como la cadena de frio.

2. JUSTIFICACION Y PROBLEMA A INVESTIGAR

En materia agricola en Panama el sector agropecuario representa las principales fuentes de
empleo en el medio rural aportando el 19% de la poblacion total, con actividades que van
desde la agricultura, la ganaderia, la caza y la silvicultura. Aunque estas actividades en total
representan solo el 3.4% del producto interno bruto agropecuario (PIBA) a 2009 segun cifras
de la Contraloria General de la Republica de Panamd, el valor de productos primarios
represento, en el afio 2009, el 70% de las exportaciones totales de bienes del pais.

Segun el Plan de Accion Estratégico del sector Agropecuario 2010-2014, el sector
agropecuario se caracteriza por tener infraestructuras inadecuadas para los procesos
productivos, altos costos de produccion y de intermediarios las cuales afectan el desarrollo de
las cadenas productivas. El reto para el pais sera la apertura comercial que afio tras afio se
intensifica con los tratados de libre comercio, los cuales implica inmediata necesidad de
adecuacion estructural de este sector para poder competir y garantizar la continuidad de
abastecimiento de la demanda interna con productos de calidad y evitar las importaciones.
Este plan también proyecta como eje de desarrollo la disminucion del costo de la canasta
basica de alimentos mediante el estudio de los flujos de productos primarios y promueve
estudio de redes para el sector primario donde el objetivo especifico del mismo dicta que se
deben fortalecer las cadenas agroalimentarias del pais.

De acuerdo al Plan Estratégico de Gobierno (2010 — 2014), Panama actualmente dedica el
25% de la masa total de la tierra a la agricultura, mientras que el 15% sigue siendo arable,
pero sin cultivar. La mejor oportunidad para ampliar la capacidad de produccion se encuentra
en las provincias de Bocas del Toro y Darién. Pero la falta de acceso a los mercados debido a
la infraestructura vial y la necesidad de una cadena de frio, impiden que muchas regiones de
produccion accedan a los mercados tanto nacionales como internacionales y esta falta de
acceso reducido no solo aumenta los costos de produccion, reduciendo la competitividad de
los productores panamefios, sino que ademas, hace que se incremente los precios y los
riesgos de seguridad en el consumo interno.

El Plan Estratégico Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion PENCYT sefiala que las
actividades del sector primario se desarrollan en la mayor parte del territorio nacional y estan
directamente relacionadas con la satisfaccién de una de las necesidades béasicas de todo ser
humano: la alimentacion. Estos subsectores también tienen bajo su responsabilidad el manejo,
cuidado y proteccion de nuestros recursos naturales de una manera sostenible para que se
pueda continuar generando riquezas para el pais y sus habitantes, ademas este sector se
interrelaciona con el sector secundario aportando materias primas para industrias.

A fin de buscar soluciones a este problema, el gobierno nacional esta implementando el
proyecto de la Cadena de Frio el cual consiste en construir infraestructuras con ambientes
controlados de temperatura y humedad para productos perecederos, manteniendo su calidad
e inocuidad desde el momento que sale del campo (cosecha) o punto de origen a través de
toda la cadena de distribucion hasta llegar al consumidor final'. Un proyecto de investigacion y
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desarrollo que se integre con la cadena de frio, donde su impacto ayude en la toma de
decisiones es el estudio de localizacion de las instalaciones llamadas hubs mediante analisis
de redes, la cual es materia creciente tanto en las redes de comunicaciones como en el flujo
de pasajeros de aerolineas, trenes, carga o redes de paqueteria.

En el marco de la maestria de excelencia “Master of Science in International Transportation
and Logistic” entre la Universidad Maritima Internacional de Panama y SENACYT, se
desarrolla el proyecto de investigacion y desarrollo “Disefio de una plataforma logistica a
través de la optimizacion de redes de distribucion para el sector agricola.” en conjunto
con investigadores de la Universidad Tecnoldgica de Panama y Universidad de Panama con el
objetivo de estudiar la red de distribucion de un producto agricola para posteriormente
proponer un modelo que pueda emplearse para tomas de decision sobre localizaciones
Optimas de centros de intercambio modal y plataformas logisticas “hubs”.

Para ello se pretende desarrollar una investigacién exploratoria-descriptiva cuantitativa la cual
propone a nivel regional un nuevo estudio que aporte en el area de las redes de distribucién
de productos agricolas para asegurar la alimentacién y consumo de paises latinoamericanos.
En el contexto nacional ser pionera en informacion bésica para proyectos de desarrollo del
pais basados en investigaciones cientificas y revelar los flujos logisticos de la cadena de un
producto agricola.

3. PERTINENCIA EN'RELACION CON EL PLAN ESTRATEGICO NACIONAL DE
CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION (PENCYT) 2010-2014

Este proyecto tiene relacion pertinente con los programas sectoriales y transversales
establecidos por SENACYT en las areas de:

Sector agropecuario, acuicola, pesquero y forestal; en donde es necesario atender un
sistema de transporte 6ptimo ya que hay una falta de capacidad instalada, tanto a nivel de
centros de distribucion como de transporte, para conservar productos alimenticios
perecederos el cual crea las mermas de pos cosecha.

Sector de industria y energia; principalmente porque este sector se complementa del sector
primario y en las areas prioritarias de formacion se encuentra la cadena de frio. En cuanto a
investigacion y desarrollo se promueven proyectos que influyan en disminuir la canasta basica.
Sector logistica y transporte; tiene la mayor pertinencia ya que el mismo menciona la
necesidad de establecer zonas logisticas con sitios de almacenaje y distribucion de
mercancias. En materia de debilidades en el sector terrestre, existe una carencia de
planificaciéon en el transporte terrestre. Como temas prioritarios establece el disefio y
optimizacion de cadenas de suministro y desarrollo de estrategias logisticas.

4. BENEFICIOS Y PRINCIPALES BENEFICIARIOS

El principal beneficio es dar soporte a la actividad del sector primario utilizando la logistica
como pilar para asegurar el suministro a la produccién y al consumo, y favorecer el desarrollo
ordenado y eficiente de un sector golpeado por diferentes factores donde la implementacion
de una plataforma logistica traeria repercusiones positivas para el desarrollo del pais. Los
principales beneficiarios son: sector primario, sector secundario, provincias centrales, cadena
de frio. También tendria beneficios para los tomadores de decisiones tanto a nivel tactico,
como a nivel de estrategias nacionales de desarrollo del sector primario. La educacién
superior también se beneficia de este proyecto producto de la generacion de capacidades
mediante trabajos mancumunados entre la UMIP y UTP que se encuentra sustentado en el
Convenio de Cooperaciéon No. DE — VIPE — 032 — 2010.

5. IMPACTO ESPERADO

Con este proyecto, se busca definir alternativas para optimizar la cadena de frio lo que traera
beneficios econdmicos, sociales y ambientales en las diferentes &reas donde se producen,
almacenan y consumen los productos. Beneficios econémicos porque, por un lado disminuira
desechos y pérdidas de mas de 40% de lo transportado, disminuira costos a los productores y
consumidores y generard empleo dentro de los procesos logisticos. Desde el punto de vista
social, generara mejores condiciones de vida dentro de las areas de produccion y ayudara a
gue el panamefio consuma productos frescos a mejores precios, lo que también beneficia su



alimentacion y condiciones de vida. Por ultimo, al disminuir las pérdidas por dafios durante el
transporte, una gran cantidad de basura orgénica no aprovechada dejara de producirse, en
especial en las areas terminales de las redes de distribucion, que presentan problemas de
basura y su eliminacion.

6. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo general

Desarrollar un modelo optimizado de una plataforma logistica para la red de distribucién de un
producto agricola.

Objetivos especificos

(a). Identificar los origenes-destinos del producto a estudiar en su cadenas logisticas.

(b). Utilizar un modelo matematico para validar y ubicar de una forma eficiente una plataforma
logistica.

(c). Escoger un producto para la validacion del modelo mediante el disefio de su plataforma
logistica 6ptima.

(d). Aplicar las herramientas de simulacion al modelo matematico para validarlo.

(e). Proponer los requerimientos minimos de la plataforma logistica tomando en cuenta los
hallazgos principales del proyecto.

7. COLABORADORES DEL PROYECTO

Investigador principal (IP): Humberto Alvarez

Coordinador de las actividades, disefio de la red de transporte y aporta en modelado
matematico. Universidad Tecnologica de Panama (UTP).

Dedicacion mensual: 30%.

Co-investigador 1 (Co-IP 1): Andrés Orozco

Lleva a cabo las actividades propuestas por el investigador principal, disefio de la red de
transporte, prepara mensualmente informes para los demas investigadores, levantamiento de
datos (parametros de red), supervisa los asistentes en el levantamiento de datos. Universidad
Maritima Internacional de Panama (UMIP).

Dedicacion mensual: 40%.

Co-investigador 2 (Co-IP 2): Eloy Rico

Encargado del complemento mateméatico (modelado), ayuda en el disefio de la red y en la
eleccion de las variables obtenidas de los parametros de red. Universidad de Panama (UP).
Dedicacion mensual: 30%.

Co-investigador 3 (Co-IP 3): Guimara Tufion

Lleva a cabo los calculos de parametros para el disefio de la red, medios de transporte, asiste
en el disefio de red. Universidad Maritima Internacional de Panama. (UMIP)

Dedicacion mensual: 20%.

8. METODOLOGIA

Materiales y métodos

El método de investigacién empleado relne los tipos exploratorio, descriptivo y cuantitativo. Se
parte de los antecedentes del problema del sector primario, donde los productores tienen
deficiencias en las cadenas logisticas del transporte? y se delimito al estudio de las redes de
distribucion de un producto, desde su cosecha (origen) hasta el consumidor final (destino)

% Plan de Accion Estratégico del sector Agropecuario 2010-2014



utilizando métodos logisticos de varios origenes a varios destinos, Daganzo (1992). La
eleccion del producto a estudiar esta ligada a las necesidades de la Secretaria de la Cadena
de Frio, donde se intenta estudiar el producto mas representativo para esta institucion, la cual
se definir4 en colaboracién con ellos, y que tenga por naturaleza distintos puntos de origenes
(4reas de produccion) para poder ubicar una plataforma logistica (centro de distribucion, re
empaque o consolidacion). El estado del arte panamefio sobre este tema es nulo. Xu, Chen,
Rajagopal, And Arunapuram, (2003) consideran un problema de recoleccién y entrega de
productos en el sector logistico con una serie de complicaciones del orden practico las cuales
habian recibido poca atencion bibliografica hasta ese momento.

Hipotesis de trabajo: El modelado de las redes de distribucion de un producto del sector
primario, reducira los tiempos de transporte y costos con la ubicaciéon de una plataforma
logistica eficiente

Actividades desarrolladas por etapa

Para efectos del desarrollo de los estudios propuestos, este proyecto se ha dividido en 3
etapas, tal como se describe a continuacion:

Actividades de |la Etapa |

(1) Compra de insumos: Consiste en la compra del material bibliografco, laptops, software,
materiales de oficina. En esta actividad se contempla confeccionar los contratos para los
estudiantes contratados.

(2) Levantamiento de data: La primera actividad del proyecto reunira informacién de
multiples fuentes utilizando distintas técnicas: revision bibliografica, consulta de bases de
datos de contraloria, levantamiento de datos propios (observacién), entrevistas a actores
claves (productores, MIDA, CADENA DE FRIO). El levantamiento de datos, con la ayuda de
los asistentes, consiste en identificar los parametros, que son las variables de nuestra
investigacion, (unidad de precio del producto, unidad de carga, origen, ubicacién, destino,
puntos de venta, trayectoria, distancia geogréfica, tiempo de viaje, canales de
comercializacién, comportamiento de la demanda, estacionalidad, patrones de consumo,
restricciones) para el posterior disefio de la red de transporte del producto a estudiar. En la
fase de levantamiento de data también se cuenta con el apoyo de la Cadena de Frio y la base
de datos mas actualizada creada por Ditcher & Neira y la participacion de estudiantes de
GaTech, Univeridad Tecnolégica de Panama y de la Universidad de Panama.

(3) Informe 1: se elaborara el primer informe con las concusiones de la actividad 1.

Actividades de la Etapa ll

(4) Levantamiento de la red: con los datos obtenidos de la primera actividad, se analizaran
los principales actores del producto a estudiar, las variables de transporte y los origenes-
destinos del producto. También participara la Cadena de Frio para la toma de desiciones en la
construccion de la red del producto agricola.

(5) Determinacién del tipo de modelado: determinar el tipo de modelado matemético para
desarrollar la red de transporte del producto estudiado, el mismo varia dependiendo del
namero de variables validas que se manejen y de su complejidad, por lo tanto esta fase
comienza practicamente a la par de la construccion de la red. En esta etapa, los estudiantes
de GaTech, UTP,UP, UMIP analizaran los datos junto con los encargados del proyecto.

(6) Validacion de datos y simulacion: usar herramientas de simulacién para comparar los
resultados obtenidos y validar el modelo. Asi, se modelar4 un producto que venga de una
region especifica, lo que permitird analizar el hecho de una sola (0 muy pocas vias) de
procedencia del producto. Adicionalmente, se modelard un producto que provenga de
diferentes areas del pais, con distancias, costos de produccion y volumenes movilizados



diferentes, generando una red bastante mas compleja que en el caso anterior. Para validar el
modelo se utilizaran diferentes herramientas, como la simulacion.

(7) Proponer requeriminetos minimos para Plataforma Logistica: Por dltimo, luego de
validar el modelo de la red de transporte, se determina la ubicacion 6ptima de la plataforma
logistica estableciendo el lugar mas economico para realizar la ruptura del transporte mediante
pruebas con el modelo matematico y el producto de estudio.

(8) Informe 2: se elaborara el segundo informe con los resultados encontrados en la segunda
fase.

Actividades de la Etapa lll

(9) Conclusidon y divulgacion de resultados: esta fase contempla la elaboracion del informe
final del proyecto completo y su publicacién y el desarrollo de tesis de investigacion.

(10) Conferencia nacional: divulgar los resultados en conferencia nacionales.

(11) Conferencia internacional: publicar y divulgar los resultados en conferencia vy
publicacién nacional.

9. PRODUCTOS

Como resultado de la ejecucion de las actividades descritas en la seccién anterior, se espera
obtener los siguientes productos:

Productos de la Etapa |

Base de datos para un producto: base de datos actualizada para el producto estudiado, con
la informacion escencial para la construccién del modelo, incluyendo aspectos tales como
costos, distancias, merma por centro de distribucion, tipo de transporte, etc.

Productos de la Etapa |l

Un modelo de optimizaciéon basado en tipologia de redes: que permita describir, simular y
tomar decisiones en cuanto a la red logistica de distribucion de un producto del sector primario
en Panama.

Productos de la Etapa lll

Propuesta y recomendaciones a Cadena de Frio: se presentara los hallazgos y
recomendaciones encontradas a la Secretaria de la Cadena de Frio.

Contribucién con articulos, conferencias y el modelo que se publicara.

La replicabilidad de este proyecto a otros productos del sector primario para mayor
entendimiento de los flujos de las cadenas logisticas agropecuarias del pais.

10. ESTRATEGIA DE DIVULGACION DEL PROYECTO

La divulgacion y transferencia del conocimiento del proyecto consiste en:
e Publicar los resultados en una revista indexada.
e En conferencias, talleres y ponencias universitarias nacionales.

e Conferencia internacional.



11. CONSIDERACIONES ESPECIALES

Dentro de las limitaciones que se pudieran encontrar en el proyecto esta, antes que nada, las
distancias y accesos a los lugares de produccion, asi como levantar informacion vélida y
confiable sobre costos de movilizacion de productos. Finalmente, se tiene que tomar en
cuenta las normas de calidad y seguridad en el acceso a los lugares de cultivo, produccion,
empaque y envio de los productos.

12. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Para la implementacién de este proyecto, se propone el siguiente cronograma:

Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes

Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Mes
12

Etapa 1

Actividad 1 X

Actividad 2 X X X

Actividad 3 X

Etapa 2

Actividad 4 X X

Actividad 5 X X X

Actividad 6 X X

Actividad 7 X X

Actividad 8 X

Etapa 3

Actividad 9 X

Actividad 10 X

Actividad 11




13. PRESUPUESTO COMPLETO

Para la implementacién de este proyecto, se propone el siguiente presupuesto (en Balboas):

Presupuesto Proyecto (I+D) Disefio de una plataforma logistica a través de la optimizacion de redes de
distribucion para el sector agricola.

fondos

proyecto

Fase 1 B/. 21,434.91
Laptop investigadores Laptop B/.1,747.00 2 B/. 3,494.00
laptop estudiantes Laptop B/.519.99 3 B/. 1,559.97
Memorias usb USB B/. 10.95 7 B/. 76.65
Papel Bond, CD’s, lapices, plumas
Materiales de oficina libretas de apuntes, etc. A razén B/. 70.00 12 B/. 840.00
de B/.70.00 por mes
bibliografia de apoyo | - Cres especializados, papers, B/. 843.58 1 B/. 843.58
Journals.
- Software con 4 licencias, para
Software especializado " B/. 4,000.00 1 B/. 4,000.00
modelado matemadtico
Vidticos Traslado a Chiriquiy provincias B/. 75.00 20 B/. 1,500.00
centrales - investigadores
Se pagaran 300 dolares
Sub contrato mensuales a 3 asistentes 9 B/. 900.00 9 B/. 8,100.00
estudiantes
meses.
Sub-total fase 1 B/.20,414.20
Imprevistos 5% del sub-total de la fase 1 B/.20,414.20 0.05 B/. 1,020.71
Fase 2 B/.472.50
Traslado a Chiriqui y provincias
Viaticos centrales - investigadores, B/. 75.00 6 B/. 450.00
validar modelo
Imprevistos 5% del sub-total de la fase 2 B/. 450.00 0.05 B/.22.50
Fase 3 B/. 10,500.00
Congreso nacionales 1 congresos en Panama B/. 2,000.00 1 B/. 2,000.00
Publicacién en revista indexada,
Publlcac!on y V|aj_e a viaje a co_ngresc'J internacional B/. 8,000.00 1 B/. 8,000.00
congreso internacional para 2 investigadores del
proyecto.
Sub-total fase 3 B/. 10,000.00
Imprevistos 5 % del total de fase 3 B/. 10,000.00 0.05 B/. 500.00
Total de costos por B/. 32,407.33
fases
. - - o
Administracién de Se estima un 8% del total del B/. 32,407.33 0.08 B/. 2,592.59
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