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RESUMEN

El anélisis parte en funcion al esclarecimiento de las diversas tesituras de la cadena
de suministros del mercado citricola, cuyos productos a destacar son la naranja, toronja y
limodn, por tanto, un modelo que abarque las variables y restricciones de la cadena es relevante
debido a que los acuerdos del mercado citricola estan limitados por factores bioldgicos,
patogenos, climaticos, econdmicos, ya sea por olor, tamafio y calidad de producto como el

interés en este (AMC, 2019).

Los recursos existentes pueden emplearse de forma conveniente y las practicas de
mantenimiento y su recurrencia donde se ha de medir con forme al margen, para no
sobrepasar el beneficio de este, por ¢j., en el riego de naranja el tipo de riego mas eficiente
en funcion de evitar el estrés hidrico es el método por goteo, pero para su correcta
implementacion es de precisar en la adquisicion de maquinaria, mangueras y sustancias

especiales para dicho sistema (iagua , 2022).

Es ideal todo el uso de equipamiento especializado pero inasequible e inviable por su
costo, aunado al inconveniente del bajo valor de venta por cuestiones de mercado, la
temporada de lluvias, ademas de ser un producto perecedero. No se pude controlar en su
totalidad cada caso, mientras los recursos como el fertilizante, pesticida y en especial el agua,
un recurso limitado, el cual para complacer la exigencia de la naranja es necesario 8000 y

11000 m?3 por hectarea (Irritec, 2023).

Sin embargo, el modelo toma en consideracion una diversidad de variables razonable
con relacidon seglin la seccion de la cadena de suministros per sé, su complejidad inherente,
su funcion es visualizar los aspectos de mejora como la trazabilidad, tiempos,
almacenamiento, cuidado al transportar, costos directos o indirectos y relacionados que no
permiten el progreso de esta actividad, resultando en el problema que impele su desinterés

con respecto a la rentabilidad de mismo.

La formulas propuestas son en medida de lo posible la representacion matematica de

la realidad.



ABSTRACT

The analysis is based on the clarification of the various situations of the supply chain
of the citrus market, whose products to highlight are orange, grapefruit and lemon, therefore,
a model that encompasses the variables and restrictions of the chain is relevant due to that
the agreements of the citrus market are limited by biological, pathogenic, climatic, economic
factors, whether by smell, size and quality of the product as well as the interest in this (AMC,
2019).

Existing resources can be used conveniently and maintenance practices and their
recurrence must be measured separately, so as not to exceed the benefit of this, for example,
in orange irrigation the most efficient type of irrigation in The function of avoiding water
stress is the drip method, but for its correct implementation it is necessary to purchase

machinery, hoses and special substances for said system (iagua , 2022).

The use of specialized equipment is ideal but is unaffordable and unfeasible due to its
cost, coupled with the disadvantage of low sales value due to market reasons, the rainy
season, in addition to being a perishable product. Each case cannot be controlled in its
entirety, while resources such as fertilizer, pesticide and especially water, a limited resource,
which to satisfy the demand of the orange, 8000 and 11000 m3 per hectare are necessary
(Irritec, 2023).

However, the model takes into consideration a reasonable diversity of variables in
relation to the section of the supply chain per se, its inherent complexity, its function is to
visualize aspects of improvement such as traceability, times, storage, care when transporting,
direct or indirect and related costs that do not allow the progress of this activity, resulting in

the problem that drives their disinterest with respect to its profitability.

The proposed formulas are, as far as possible, the mathematical representation of

reality.
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CAPITULO 1. PREMISA

1.1 Introduccion

Pese a su sucinta informacion sobre un modelo definitivo para determinada naturaleza
de esta cadena de suministros en el estado y debido a que se puede variar en métodos o
aplicacion segun el lugar, aclarando sin perder su interpretacion bésica de su estructura, es
viable recurrir a la heuristica, definida por algo a encontrar, inventar, descubrir, facilitar o un
mero hallazgo impremeditado, donde el problema presenta una cantidad exigua de formas de

ultimarlo (Eduardo Maldonado, 2005).

Hay que definir pues la cadena de suministros, la cual suele confundirse con logistica,
pero la primera mencionada se puede definir la integraciéon de un conjunto de negocios
(productores, distribuidores, minoristas, etc.), los cuales trabajan en conjunto para la
adquisicion de materias primas o insumos y convertir dichos en un producto accesible para

el cliente final a el cual esta destinado (Campoverde, Naula, & Borestein, 2017).

La cadena de suministros se caracteriza por la relacion y dependencia con los demas
eslabones, desde el origen del producto al mismo tiempo el facilitar la llegada al cliente, por
medio de la organizacion entre dichos eslabones sus recursos materiales y humanos

(Manrique & otros, 2019).

Una cadena de suministros es el conjunto de empresas diferentes las cuales tiene el
objetivo de explotar un mercado de enfoque y lograr el satisfacer la demanda del cliente por
medio de la coordinacién y evidente colaboracion en funcién a mejorar la cadena de
suministros al reducir todo tipo de contratiempos o incidentes entre dichos eslabones:
proveedores, fabricantes, distribuidores, minoristas y el cliente, la unién de todos para un fin

especifico.

Una analogia de la cadena de suministros puede ser la de una orquesta sinfonica la
cual esta enfocada al disfrute de tal obra para el espectador (el producto), donde para su
idonea fruicion se requiere la coordinacion de cada parte que compone esta (eslabones), la

secuencia, tiempos adecuados, la union, evitar interferencias, excesos 0 escasez
1



(coordinacion), aunado a que su existencia depende de la gratificacion moral y econdmica

por su participacion (beneficio del mercado de enfoque).

La logistica es parte de la cadena de suministros ya que actiia en funcion a satisfacer
las necesidades del cliente en tiempo, calidad y en costo, por medio de las decisiones sobre
su gestion interna e influyen en la cadena de suministros, por tanto, la logistica abarca las
actividades de gestion internas de una empresa donde se busca la eficiencia y eficacia en el
aprovisionamiento de materia primas con otras empresas, almacén, procesos, creacion del

producto, embalaje y su distribucion (Mauleon Torres & Prado Larburu, 2021).

La eficiencia y eficacia es sustancial e ideal en cualquier proceso para maximizar
produccion y de ser un producto establecido, se traduce en ingresos, donde la eficiencia se
centra en la utilizacion de los recursos existentes y entrantes para su transformacion, mientras
que la eficacia se enfoca el resultado que el cliente desea, en términos mas simples la
eficiencia es realizar el producto con la cantidad justa de recursos (aprovechamiento), y la
eficacia es el cumplir con el prospecto del producto y la respectiva exultacion del cliente,

como su posterior recomendacion a clientes potenciales (Pinheiro & otros, 2016).

La busqueda de los mejores resultados en el redito de toda organizacion, empresas o
negocio inexorablemente a la optimizacion continua y para esto se ha de tomar decisiones en
la gestion de todo recurso, la programacion lineal permite la solucion a problemas complejos,
tendiendo alternativas eficientes y mayor competitividad. El método busca el maximizar los
ingresos y minimizar los egresos de una empresa, negocio, etc., en funcidon a un recurso

limitado como el tiempo, materiales o en su defecto el propio presupuesto (Ortega, 2023).

La programacion lineal es la busqueda de un objetivo a mejorar o reducir y mediante
las limitantes de una determinada circunstancia y representada mayormente por una
inecuacién, adhiriendo a estas una condicion de no negatividad, se distingue el punto o

conjunto de valores de solucion en obtencion del objetivo postulado (UNIR, 2022)



1.2 Planteamiento del problema

La cadena de suministros depende de sus partes y estas dependen de las otras partes
para el desarrollo de la misma en abarcar y cumplir la exigencia del mercado, lago ineludible
a esta asercion es la variabilidad interna y métodos empleados, ademas de que el entorno y

medios afectan el desempefio en cualquier parte del eslabon.

Existe una fuente de problemas relacionadas con la cadena de suministros, una de
ellas son las enfermedades de los citricos como en San Luis Potosi que lidia con el Virus de
la Tristeza de los Citricos (VTC). Su repercusion es de millones de arboles en el mundo y
pérdida total de industrias en Asia, Brasil, Argentina y Africa, causa el decaimiento o muerte
de arboles de naranja, mandarina, toronja y limén mexicano en el patron de naranjo agrio

(SAGARPA, 2022).

El 90% de la citricultura usan el patron naranjo agrio de susceptibilidad alta al VTC
y el patron citrange Carrizo (Poncirus trifoliata X Citrus sinensis), funge de alternativa fetén
en suelos que no superen el 8.5% de calcio activo (limitante), pero oportuno a injertos de
naranja, mandarina, toronja y limén mexicano, pero requiere de cuidados especiales, viveros
y medidas para la plantacion de secciones ademas del costo y tiempo que requiere (Diaz, y

otros, 2007).

Por tal motivo el uso de pesticidas no puede reducirse, y menos el costo o tiempo de
mantenimiento de cultivo, este abarca la poda del arbol, limpieza de la base del tallo,
aplicacion de fertilizante y el mencionado pesticida, incluso se puede injertar por plancha
otra especie en un patrén (ej., naranja a mandarina), con una recomendacion del proceso en
mayo para su desarrollo pero en ese tiempo este no producird (inconveniente), pero con la
debida aplicacion de conceptos de dominancia apical, sombra y proteccion a quemaduras de

sol se pueden obtener 3 frutos distinto en un mismo patréon (Martinez Andrés, 2022).

Entre otros problemas es la sobre oferta del producto y al no existir suficiente
demanda se traduce en la caida subita de los precios de venta, inestables aunado al
intermediarismo que existe en su mayoria entre el productor y las ultimas partes de la cadena,
con una facil percepcion de costo adquisitivo a la suma de los beneficios de cada eslabon

anterior (Rivas & otros, 2017).



La capacidad econdémica y herramientas o equipo con fines especificos esta al alcance
de pocos, en los casos de innovacion propia con recursos existentes se fabrican alternativas
regulares, pero no ideales para determinado trabajo, en cuestiones basicas el conjunto de
todos los inconvenientes y soluciones con su respectivo costo o empleados desinados para su
solucién nos lleva al precio natural inherente de un comercio con libertad competitiva, sin
regulacion y en relacion a la autopreservacion de quienes se involucran en la produccion

(cientos de jornaleros) de forma idonea y postergando su actividad indefinidamente.

La regulacioén del mercado y precios solo puede darse por acuerdos (coordinacion),
entre los eslabones, donde el movimiento del mercado es dictaminado por la cantidad traida
al mercado y esta se ajusta a si misma, a su demanda efectiva, denotando el superdvit
(exceso), y si inevitable caida de valor o un déficit (escasez), resultando en el incremento de
este, por eso la expresion: “hacia donde los precios gravitan constantemente”, pero donde el
precio natural es central, punto medio y no una razén de tendencia al declive del precio del

mercado (Andrews, 2014).

Para concluir el llevar tal producto al lugar en cantidad y en el tiempo que este sea
necesitado pone en cuestionamiento la cadena de suministros de los productos citricolas,
ademas de ser un beneficio la adhesion de mas productores con otras partes de la cadena para
no verse afectados por el intermediarismo y toda tesitura desfavorable en cuestion de

ingresos, como también lo es el tiempo y la distancia de entrega si este es el caso.



1.3 Justificacion

Una de las formas para desarrollar la economia regional en el norte de Veracruz, es a
través de una mejor organizacion comercial de los productos agricolas producidos en la
region, mediante el andlisis de las diferentes variables que intervienen el proceso de la cadena
de suministro se pueden determinar areas de oportunidad que ayuden a mejorar la
distribucion de dichos productos, y en general se puede optimizar la cadena de suministros

de los mismos.

Ademas, el desarrollo econémico nacional depende de las regiones estratégicas en las
cuales destaca el estado de Veracruz en la region 15 en produccion de naranja como parte de
una region potencial (histéricamente productores), ademas de contar con hectareas de alto
potencial productivo, de igual forma en el caso del limén, asignados a la region 19 ademas
de una produccion estimada a 2030 de toronja de 625.63 mil toneladas, por lo cual la

citricultura de la region es relevante (SAGARPA, 2016)

La formulacion de un modelo matemético para la mejora y la aplicacion de la cadena
de suministros, asi como el seguimiento dan lugar a la disminucién de la variabilidad
implicita en los precios de adquisicion en los establecimientos, en restaurantes en sus platillos
o bebidas que estén procesados o hechos por emprendimiento propio sean mas accesibles

para poder asi facilitar el flujo de efectivo.

Cabe destacar que en la region norte del estado de Veracruz se destaca el cultivo de
naranja organica mediante la agroecologia, método que transforma el saber empirico y
tradicional en metodologicos sustentados con direccion sostenible en los estados de

Tihuatlan, Alamo, Tuxpan, Cazones, etc. (SAGARPA, 2021).

Es importante la optimizacion de la cadena de suministros agroalimentaria por su
mera cuestion econdmica. También es relevante Martinez de la Torre el cual su principal
produccion es de toronja y poniendo al estado de Veracruz como el mayor productor de

toronja seguido de Michoacan y Tamaulipas (SAGARPA, 2023)



1.4 Hipotesis

La cadena de suministros de la produccion agricola, analizada mediante el proceso de
produccién y sus formas de comercializacion, permiten definir parametros aplicables para
optimizar y desarrollar la economia regional de productos que son la base econdmica de

zonas rurales.

Por lo tanto, el desarrollo de modelos que describan el proceso de la cadena de
suministros de la produccion de naranja en Alamo Temapache, puede conducir a la definicion
y optimizacion de variables que estan involucradas en el proceso de la producciéon y

comercializacion.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general.
Desarrollar un modelo matematico para el analisis de la cadena de suministro de diferentes

clases de productos citricolas en el norte de Veracruz.

1.5.2 Objetivos especificos.
1. Analizar los elementos involucrados en la cadena de suministros de la produccion
de naranja en Alamo Temapache y zonas aledafias.
2. Definir las principales variables y las restricciones que intervienen en la distribucion
de la produccion de naranja de la region de Alamo Temapache y zonas aledaiias.
3. Establecer un modelo que describa la cadena de suministro de la produccion de

naranja en Alamo Temapache y zonas aledanas.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Tesituras y antecedentes

La cadena de suministros de limon persa se ve afectada en una baja productividad y
una intervencion excesiva entre el productor y la exportacion del producto, ademas de
métodos y utensilios no idoéneos en procesos de embalaje, aunado a esto, el problema de la
oferta y demanda relacionada a su oferta y demanda son presentes, con el tiempo la oferta

excesiva produjo precios inestables del producto y subproductos.

En el 2013, Veracruz represento a nivel nacional la produccion del 80%, 52% y 60%
de naranja agria, valencia y limon persa, ademas del fruto también se destacan concentrados,
aceite esencial, y coproductos de relevancia de farmacéuticas y refresqueras. La agroindustria
cuenta cuanto menos por 90 empacadoras de limon persa para distribucion o exportacion, 8

extractoras, 6 gajeras y en todo caso 80 enceradoras.

Los efectos adversos de la cadena de suministros se ven en el eslabon primario
(Productor), definido por escaza organizacidn, vision empresarial, clima no favorable, bajo

rendimiento por hectarea, escaso fertilizante.

Se destaca como la zona citricola representativa al distrito 003 de Martinez de la Torre
y municipio de alcance de Alamo Temapache y Cuitlahuac, y en los cuales se logra identificar
3 eslabones: el primero conformado por el huerto productor, el segundo por las procesadora

y el ultimo definido como comercializacion/distribucion.

Los productores de limon persa pueden ser pequefios, mediano o grandes, no obstante,
la cantidad y calidad, asi como produccion dependera del poder adquisitivo del agricultor,
como en el caso de la alternativa temporal o riego durante las fases de floracion, brote y fruto,

aunado al mantenimiento, limpia, poda, fertilizacion, abono y fungicida.



Oferta y demanda desfasados en periodos y ejemplificacion de la regulacion y teoria del

valor.
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Figura 1. Problematica de oferta y demanda

Fuente: (Fernandez y otros, 2015)

Al comparar el limon y la naranja, se observa que el limon extiende mayormente su

produccion en 7 meses, de junio a diciembre. La naranja se concentra en 4 meses, de enero

y abril; y la toronja (pomelo) en 4 meses, de septiembre a diciembre.

lustracion 6. Estacionalidad del limén y la naranja, Veracruz y México.
Limén Naranja
..
. s
o g -
0 g ® ©
-.’

Toronja (pomelo)

Figura 2. Estacionalidad de citricos

Fuente: (Diaz Reyes, y otros, 2021)



La particion de destino del huerto se divide hacia centros comerciales, subasta, acopio
en comunidad, exportadora, coyote de huerto, procesadoras como las extractoras conocidas

como jugueras y enceradora para el fruto de anaquel, etc.

El recurrente en destacar es la falta de productividad por la carencia de tecnologia de
riego, atencion fitosanitaria denotando desconfianza al momento de contar con un proveedor
para la exportacion teniendo que contar con cultivos propios que abastecen en un 23 -36%,
atencion a embalajes, la falta de organizacion del primer y segundo eslabon, incertidumbre

climatica, de mercado, opciones y exactitud de forma global.
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Figura 3. Estructura global de interaccion

Fuente: (Fernandez y otros, 2015)

La cadena de suministros agroalimentaria “Agrid-Food Supply Chain”, o por su
acronimo AFSC derivado del inglés, donde los mérgenes son desde la granja hasta la mesa,
englobando el cultivo de la tierra, la distribucion de productos y el cliente final. La cual no
presentan ser eficientes debido a la sensibilidad de los productos y falta de apoyo

gubernamental.

El andlisis es de enfoque cuantitativo de metodologia descriptiva-correlacional,
estadistica por medio de una encuesta y con ayuda del software SPSS-25, teniendo como
resultado el estadistico alfa de Cronbach un valor de 0.789, connotacion baril, haciendo
factible un modelo de colaboracion optimizado por medio del modelado basado en agentes
(MBA), fragmentado en escenario base, saturacion de mercado y teoria de juegos

colaborativos con un monto de $10,165.75 USD recuperables en un periodo de 5 anos.



Su modelo conceptual es escueto pero preciso y esta definido por Productor (P) —
Transporte (L) — Centro de distribucion / Procesamiento (A) — Transporte (L) — Cliente (C),
donde la relacion entre agentes es dado por la sumatoria de P més la sumatoria de L es igual
al valor de A y la sumatoria de A mas la sumatoria de L es igual al valor de C, por su relacion
Productor — transporte desde P hasta el centro de distribucion A y en la posterior formula de

este mas un transporte distinto L hacia el cliente final representado con la letra C.

Intervencion de conceptos como VAN (Valor Anual Neto), TIR (Tasa interna de
Retorno), PRt (Periodo de recuperacion. Existe una ganancia para el productor del 30%
mientras el intermediario de la cadena percibe del 50% al 60%, el cual el cliente adquiere a

otro costo, €j., si el costo del productor es de 16k el del producto final es de 45k.

1. Agentes / Variables de agentes: (#)
Productor (P)

Camiones (L)

Intermediario o centro de acopio (ac)
Cliente (C)

Ganancia de los agentes (G)

A i

Transporte productor es igual a la expresion: p=s + m +n + a, donde s (semillas), m
(mano de obra), n (insumos), y a (agua), son sumados para dar el costo de su cosecha,
mientras que para el transporte dado por: L=o0 +1+ X, con L (camiones), implica la suma de

costo de operario (0), de combustible (i), y distancia recorrida (x)

El producto intermediario se obtiene por medio de: cp =p + (0.3 *p) + L & ac=cp

+ f, donde f es el costo de almacenamiento

La compra cliente es: C = ac + L, por otro lado O representa la existencia de

cooperacion de agentes: cp <cP ; gf <C.

El intermediario es menor al nuevo precio puesto por el productor, el nuevo precio de
adquisicion del cliente es menor al final y el n beneficio a la adquisicion y ganancias de todos

y los resultados de intervencion son:

cP=p+(0.6*p)—L&gf=cP+L
10



Se elimina al intermediario (cooperacion cliente-productor), donde el productor
adquiere mayor beneficio y el cliente tiene el producto a menor costo. El modelado representa
la claridad suficiente para observar el intermediarismo y el valor monetario acumulado que
paga el cliente final por todo aquel que se halle en los eslabones anteriores, es una forma

global concisa para no complicar el entendimiento de esta (Menéndez Zurama, 2023).

Para la solucién del problema se pueden recurrir a un sin nimero de formas; lineal,
entera, mixta, por metas, simplex, método se asignacion hungara, esquina noreste, método
Vogel, de los mencionados todos tienen un énfasis o su especializacion dependiendo del caso
del cual se trate e incluso en cada caso algunos métodos son mejores que otros y varia su

complejidad y extension.

Los modelos para definir la configuraciéon oOptima permiten decidir desde los
proveedores de los materiales hasta la incorporacion de posibles centros de distribucion al
cliente donde el modelo representa la ventaja de generar una configuracion que reduce las
emisiones de carbono manteniendo los costos totales de operacion cercanos a los valores
optimos, como en su respectivo estudio, la implementacion de una programacion entera

mixta y posterior solucion con programacion por metas resulto ideal para el caso.

Es importante destacar que la meta es la reduccion de emisiones por el traslado
consumo y relativa exigencia de producto, contribuir a mitigar el cambio climatico mediante
la reduccion de la huella de carbono de la cadena de suministros, el modelo resulta de gran
utilidad tanto para empresas como para responsables de establecer politicas para el medio

ambiente (Obando, 2017).

En definitiva, la programacién lineal por metas demostrd resultados positivos
significantes, ademas cabe destacar que esta optimizacion ayuda contra el cambio climatico,
acciones como reduccion del uso de medios de transporte y la cosecha en temporadas reduce
la huella de carbono a la vez de contribuir a climas mejores para las mismas cosechas,

considerando que México produce 5.94 ton de CO2.

Un ahorro en los costos de las cosechas puede verse en el uso de abono ecologico en
lugar de usar fertilizantes ademas de no rebajar la capacidad de capturar carbono de la tierra

por explotarlo intensivamente e incluso ayudando en un 0.5 la huella de carbono al no incurrir
11



en gastos de transporte del fertilizante siempre y cuando esta alternativa esté disponible, sea
econdmicamente factible y su rendimiento por metro cuadrado sea mayor (Crespo, 2020).
El cambio climético puede perturbar las temporadas de lluvias asi que el tomar en
cuenta los efectos desfavorables para las plantas, la causa de la muerte de estor organismos
es debido al estrés hidrico, causada donde la traspiracion de la planta sobrepasa el nivel de
agua absorbida por las raices, el ejemplo de su relevancia se denota sobre pruebas llevadas a

cabo en 2011 en 4 plantulas; con estrés inducido (CEI), y sin estrés inducido (SEI).

El inexorable resultado es un axioma ostensible, el muestreo del precepto (CEI),
mostrando sintomas de marchitez, en un 20% mas negativo de las plantas (SEI), menos
evapotranspiracion y contenido relativo de agua en las plantulas. Las variables por
consiguiente ilacion son: el estado hidrico (), contenido relativo de agua en el suelo, hojas,
tallo, evapotranspiracion, dimensiones de la planta como su altura, medida de la raiz, area
foliar, biomasa de tallo, hojas y raiz), ademés de la eficiencia de uso del agua en la
productividad (EUAp), en tres especies de arboreas caducifolias (desprendimiento de hojas

estacional y posterior a la floracion, como caida de fruto maduro).

Es substancial la dependencia del agua para toda forma de vida, en especial para el
crecimiento y produccion de frutos, su parva presencia en el suelo puede incurrir en una
transpiracion demasia a la absorcion del agua por las raices, a la fecha el estimador de medida

de este parametro es el potencial hidrico (V).

Las temporadas de lluvia y lapsos de ausencia variables en el tiempo mengua la
adaptacion por estrés hidrico, donde en el estado de plantula este efecto es mas perjudicial
debido a un sistema radicular subdesarrollado, insuficiente en profundidad y extension. La
experimentacion de las plantulas de entre 3-4 meses de edad y posterior colocacion en
masetas con evidente aclimatacion de 2 meses con riego semanal, al terminar este, el
discernimiento de (CEI), y (SEI), se llevé a cabo por el corte y continuacion de este segtin lo

preceptos.

El contenido relativo de agua en el suelo (CRAs), puede darse por la ecuacion de

CRAs: [(Pf-Ps) / Ps] x 100, donde pf es la muestra fresca y Ps la muestra seca de suelo y la
12



evapotranspiracion diaria (ET) se definio6 por la diferencia entre su peso posterior riego y sin

este entre los dias transcurridos, con diferencia minucia para ahinc6 inherente dado en:

ET = (PM max — PM min) /d, y por tltimo a considerar la eficiencia de uso del agua
en la productividad (EUAp), se calculd del cociente de E.T., acumulado a partir de su
suspension hasta el dia de muestreo, y donde Bac es la biomasa al inicio y final entre los dias

transcurridos por medio de EUAp = ETac / Bac.
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Figura 4. Comparacion ante adversidad en plantas

Fuente: (Luna y otros, 2012)

Es relevante la influencia de un tratamiento de nitrégeno y riego, las plantas dependen
de un suministro de nitrégeno para formar aminoacidos, proteinas y 4cidos nucleicos para su
desarrollo (altura, didmetro del tallo, concentracion de clorofila, nimero de hojas, area foliar,
prolina y biomasa), tales caracteristicas son variables destacables en funcion al

discernimiento en su ausencia y respectiva adhesion.

Aportacion de Nitrégeno y estrés hidrico: Se redujeron las concentraciones de
Nitroégeno total en 21.73% y N-NO3 en un 61.84% y el area foliar en 53.4% y didmetro de

tallo en 36.5%, incrementandose la prolina en 39.41%.

Aportacioén con riego y ausencia de Nitrogeno: Reduccion de clorofila en 20% y
biomasa del tallo en un 58.34%, mientras el Contenido Relativo de Agua (CRA) de tallo se
redujo en 61.54% y en la raiz en 60.17% (Quezada y otros, 2011)
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El problema de una cadena de suministros puede presentar un cardcter de
incertidumbre al factor humano o cambios de ruta por accidentes o mantenimiento,
volviéndose un sistema complejo y variable, en torno a otro ambito como las construcciones
son un sistema complejo de diversos agentes que sufren cambios a lo largo del tiempo, asi
como situaciones emergentes que otros métodos no gestionan, caracterizado por el
comportamiento emergente o probabilidad y tendencia en funcién a el area, personal, orden

de actividades y las limitantes existentes inmanente al area definida.

La modelacion basada en agentes predispone a la formulacion en cuestion de
elementos individuales (agentes), de comportamiento individual, con el mismo medio de
interaccion (agentes en un mismo sistema), esa heterogeneidad e interaccion en el entorno es
sistémico y el proceder emergente son distintivas del MBA. Su objetivo no es la optimizacion

de un sistema complejo, sino el entendimiento del resultado por cada proceso.

En la cadena de suministro se vio su aplicacion en la gestion de los residuos de la
construccidon y que su aplicacion es mas adaptable en una cadena de suministros dindmica

(uso de tecnologia para manejo de datos, optimizacion y accion).

Comportamiento
emergente

Ambiente de agentes

Interaccion
de agentes

Comportamiento Comportamiento Comportamiento
agente | agente 2 agente }§

Figura 5. Modelo basado en agentes

Fuente: (Araya, 2020)

Se conoce cono tal debido impele a la creacion de mundos artificiales, por tanto, su
concepcion escrita, formal matematica y programacion. La formulacion del modelo basado
por agentes (MBA), refiere el gestionar el modelo desde la heuristica enlazada al contexto

14



del problema (ideas, variables, limitantes, hipdtesis y datos), donde es inherente la legibilidad
clara y satisfactoria para poder ser replicado, garantizando su explicacion y descripcion de

formulacion.

Existe un protocolo estdndar de modelacion basada en agentes es “Overview, Desing
concepts, and Details”, (ODD), que significa: Descripcion general, los conceptos de disefio
y los detalles. El modelo NetLogo de Schelling responde a la incdgnita de un proceso con un
objetivo en un determinado periodo de tiempo al cual es definido, tomando en cuenta su
inicio y final con respecto a una condicion de propagacion dentro del espacio definido o al
llegar a un lugar definido, encontrar o la exclusiéon de un camino o sitio por condiciones

definidas por medio de codigo (Aguilera Ontiveros & Posada Calvo, 2018).

Independientemente de la utilidad el uso de tal es complejo y extenso por tanto se ha
de ser poco viable por cuestion de tiempo al comprender este, ademas presenta mas comandos
por coédigo a diferencia de otros programas con interfaz amigable donde este codigo es

ejecutado sin siquiera escurrirlo sino solo usar su nombre.

Las cadenas de suministros parten de un punto general como idea para el
esclarecimiento y su consiguiente representacion donde es recurrente el proveedor,
productor, puntos de distribucion, vendedores y el cliente, esto puede variar, pero es valido,
pero la integridad de la cadena de suministros es el curso de procesos y flujos internos de
cada parte de la cadena llegando al alcance de los procesos y flujos de multiples

colaboradores para el desempefio del mercado al cual se es parte.

Un ejemplo de la cadena de jugos de naranja de exportacion de Veracruz, México,
procesa varios tipos de producto derivados de la naranja: jugo concentrado congelado, jugo
fresco, jugo fresco aséptico, jugo concentrado congelado organico y jugo fresco orgénico

como se presenta.
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Figura 6. Cadena de suministros: jugos de naranja

Fuente: (Sablén & otros, 2017)

Las jugueras extraen el jugo, lo enfrian y lo entregan a pipas que lo trasladan a las
terminales maritimas especializadas. Esta esteriliza y almacena en frio el jugo para entregarlo
a tanques ubicados dentro de barcos y se exporta a Estados Unidos, diversos paises de

Europa.

En cuanto a la materia prima que tienen disponible para sus inventarios, dependen de
la estacionalidad de la cosecha de la fruta. La citricultura de naranja requiere una integracion
de la cadena productiva y comercial al incluir al eslabon de la produccion primaria y el de la
transformacion (plantas jugueras) en el proceso. La cadena de distribucion parte de transporte
en camion de redilas a granel de las huertas (centros de gravedad de cluster de huertas) a

pocas jugueras participantes.
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Figura 7. Proceso de jugueras y exportacion

Fuente: (Sablon Cossio, y otros, 2017)

La existencia de empresas dedicadas al proceso de jugo concentrado, aceite esencial,

cascara deshidratada e incluso pectina son: Citrofrut S.A. de C.V; Procitrus S.A. de C.V,;

Citromax S.A. de C.V., y Danisco Mexicana S.A. de C.V., de las cuales las mas consolidadas,

implementaciones de normas y un estdndar nacional e internacional por el uso de tecnologias

se destacan: 1. Internacional Quimica de Cobre S.A. de C.V., Division Citricos, 2. Citrofrut
S.A. de C.V., Planta Alamo Temapache, 3. Procitrus S.A. de C.V., Planta Alamo Temapache,
4. Citromax S.A. de C.V. , Planta Alamo Temapache & 5. Danisco Mexicana S.A. de C.V.

Planta Alamo Temapache

Las mencionadas presentan estrategias empresariales definidas y la frecuencia de ser

estas establecidas en Alamo Temapache es por el nivel de produccion de citricos de y su

importancia para el estado de Veracruz, como se muestra en la tabla:

Tabla 1. Produccidn de citricos en Veracruz

Municipio Produccion (Ton.) Valor produccion (pesos)
1 Alama Termapachs 813,343.50 § 622 806, 320,00
2 Marinez dz |z Tome 447,656.00 436,774,080.00
3 Tiuatan 234 BE20D 168,227 400.00
4 Tuxpan 128,525.00 122,547 400.00

Fuente: (Bada & otros, 2012)

A su vez, existen un numero de empacadoras y procesadoras ubicadas en el estado de

Veracruz en funcion a la produccion de citricos.
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Tabla 2. Empacadoras y Procesadoras municipales

Producto Empacadoras Procesadoras Principales municipios
Maranjz 12 5 |&lzmo Temapachs
Limdn persa 72 2 Martinez de la Tarre
Flatano 1 4 Cratitan y Tlagacoyan
Fifia 3 2 Cd. lsla y Veracruz

Fuente: (Bada Carbajal, Rivas Tovar, 2010)

La especializacion econdmica da fe de la geografia contrastante, aunada a una
importante herencia. Durante los noventa, el sector agricola combina el ganado y las grandes
plantaciones con la agricultura de subsistencia, la industria concentrada en las areas urbanas
aporta cerca de la quinta parte del producto estatal y ocupa alrededor de la quinta parte de la
poblacion econdmicamente activa (PEA), ya que los servicios y el comercio son sin duda las
actividades mas importantes desde el punto de vista del producto, ya que aportan casi la mitad

en el empleo, debido a que concentran casi 60% de la PEA (INEGI, 2009).

[ Agroindustria de naranja I

Alamo Temapache (naranja)

Agroindustria de limén I

.Cazones de Herrera
*"\(naranja, Chile)
2 Zamora (naranja)

“Martinez de la Torre (limon persa, papaya, platano, naranja)

Papantia (naranja)- =" .

Agroindustria de Papaya ]
/ La Antigua, Cd. Cardel (papaya)
7. I Agroindustria de Chile |

Veracruz, Puerto

Tiapacoyan (platano) --*

Paso de Ovejas (papaya)

Agroindustria de Platano T o o2 i : Agroindustria de Pina |
Huatusco (chayote) - % : "~ Boca del Rio
veieeaenne Cd. Isla (pifia)

Coscomatepec (chayote)

lacojalpan (platano)*” --.. Mecayapan (chile)

[ Agroindustria de Chayote |~ Otatilan (platanc) - .7 &g

José Azueta (chile) " ;
Juan Rodriguez Clara (chile)’

Playa Vicente (chie)
San Juan Evangelista (chile)

Figura 8. Distribucion de agroindustria
Fuente: (Bada Carbajal, Rivas Tovar, 2010)

Generalizando el comercio de productos citricos, su impacto econémico, consumo en
particular doméstico, con respecto a las importaciones son infimas a las exportaciones por la

alta oferta y disponibilidad a excepciones puntuales en meses como enero o abril donde la
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demanda supera la oferta y la dependencia de la citricultura engloba 69 mil familias con una

demanda de 16 millones de jornaleros inherentes de 696 mil empleos directos e indirectos.

El incremento de territorio para simbra del 2010 al 2021 fue del 13% nacionalmente,
una tendencia del 1.2% anual y un 25% en produccion, un 2.3% anual. La participacion en
superficie de produccion de Veracruz se establece en la mayor del afio 2022 con 48.60% de
naranja, toronja en un 37.49%, mandarina 63.62% y en segundo puesto el limén con 24.13%

solo por detras del estado de Michoacan.

En produccion 49.43% en naranja, 27.24% de limon, toronja en un 56.33% y en
segundo lugar con 14.37% de mandarina en la cuales Las ganancias totales (VAN) a valor
presente de una hectarea de limén, naranja y toronja, de acuerdo a su régimen de humedad
(riego y temporal), proyectadas en un periodo de analisis de 36 afios, que equivale al ciclo
productivo de los citricos, y simuladas en cada escenario propuesto: libre de Cancro de los
citricos; erradicacion al 100% con y sin programa; y erradicacion en 579 m2 de una hectarea,

con y sin programa.
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Figura 9. Ganancias Totales por hectarea
Fuente: (SENASICA, 2021)

Se sustenta que la inversion en funcion del cuidado del cultivo es relevante, la anterior
ilustracion demuestra valores en miles de pesos, un programa (subvencion), es ideal para la

produccion ademas de la diferenciacion evidente de citricos por temporal y riego.

19



Las micro empresas la forman principalmente las procesadoras de jugo simple y las
empacadoras, en el caso de las procesadoras de jugo simple realizan ventas sélo al menudeo

y llevan procesos rudimentarios para la transformacién de materia prima.

En lo que se refiere a las empacadoras, éstas realizan procesos de lavado, cepillado,
encerado y empacado; sus productos son comercializados al mayoreo, y se venden por
tonelada. Se destinan al mercado nacional, principalmente a cadenas de supermercados, y al

mercado internacional de Estados Unidos.

Las pequenas y medianas empresas estan formadas por las empresas procesadoras de
jugo concentrado, aceite esencial, cascara deshidratada, que realizan sus procesos de
transformacion con maquinaria sofisticada, sus productos son vendidos a otras industrias,
principalmente farmacéuticas y alimentarias nacionales e internacionales en grandes

cantidades, debido a reprocesados para convertirse en productos finales.

MIPYMES
AGROINDUSTRIALES

——"" NORTE DEL ESTADO DE VERACRUZ ~— —
Alamo Temapache
Papantia
Gutiérrez Zamora
Poza Rica

7 [ mwsumos | —> [ Proceso | —
|

[ Ceplllado, encerado y
empacado. « Fruta encerada
\\ : ?::;:}: = Extraccion de jugo = Jugo simple ,/
\ o » Concentracién de jugo e Jugo concentrado /
« Mandarina * Extraccion de aceite * Aceite esencial
« Tangerina s Deshidratacién de . Cnsf:ara deshidratada
cascara e Pecina
o Extraccién de pectina

Figura 10. Sintesis de la cadena de suministros

Fuente: (Bada Carbajal, 2010)
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1 Analisis de los elementos de la cadena de suministros de la produccion de Naranja
Como parte fundamental del estudio, se considera el analisis de la cadena de
suministros de la produccion de naranja desde su proceso de produccion y hasta su
comercializacion, tomando en cuenta parametros y variables que permiten la valoracion y
optimizaciéon del proceso de la cadena de suministros. Destacando como metodologia
"principal la programacion lineal, en la que se define una funcion objetivo junto con sus
restricciones, para que después de establecer estas variables y funciones se pueda aplicar para
obtener pardmetros de optimizacion del proceso. Para este caso en particular el nimero de
variables involucradas obligan la bisqueda de formas de procesamiento de los resultados

fuera de lo comunes que se aplican en el salon de clase

3.1.1 Funcion objetivo

Corresponde a la funcion objetivo determinar la razén principal de aplicacion del
modelo de programacion lineal, para el caso de la cadena de suministros de la produccion de
naranja, se parametrizan las variables econémicas principales que permitan obtener el mejor
rendimiento econdmico de todo el proceso de produccion y de la comercializacion durante

la cadena de suministros.

3.1.2 Proceso de produccion de la naranja en Alamo Temapache
Referente a la produccion de la naranja, este proceso se determina como el conjunto
de actividades preferentes a la parcela, suministros agricolas, hasta la adecuacion y posterior

preparacion del producto antes de la entrega al mercado para la comercializacion.

3.1.3 Proceso de comercializacion de la naranja en Alamo Temapache
Para la comercializacion de naranja se contempla revisar las formas de presentacion
del producto considerando que la calidad del producto obliga a buscar maneras distintas para

su colocacién en el mercado.
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3.2 Definicion de variables involucradas en la cadena de suministros de la produccion
de naranja.

La cadena de suministros desde la perspectiva a agricola tiene formas muy especificas
de operar, dentro de las condiciones principales se encuentran las vias de acceso a los puntos
de comercializacion, teniendo en cuenta que como son productos agricolas dependen de
formas de pesaje (basculas) que estan ubicadas estratégicamente en la region agricola y estos
factores deben ser parametrizados en el modelo de andlisis y optimizacion. Y asi existen un
sin namero de variables que pueden medir las formas y caracteristicas de la cadena de

suministros.

3.2.1. Variables en el proceso de produccién y comercializacion de la naranja en Alamo
Temapache

El analisis debe corresponder a la ubicacion de los diversos puntos de la cadena de
suministro la cual es el conjunto de instalaciones y medios de distribucidon necesarios para
llevar a cabo el proceso. El analisis debe corresponder a la ubicacion de los diversos puntos
de la cadena de suministro la cual es el conjunto de instalaciones y medios de distribucion

necesarios para llevar a cabo el proceso de venta de un producto en su totalidad.

El desarrollo de tal comienza en comprender la totalidad de las implicaciones y cosas
que intervienen en el proceso, asi como toda tesitura relevante y los costos que se definan

como relevantes de primera mano, como se muestra a continuacion.
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| Simbolo [Variable |
Pv Produccion total de productos agricolas (TON/ Kg /etc)
W1,W2,W3...Wn Tipos de productos

| Valores economicos |
S Beneficio total (ingreso por ventas TON/ Kg /etc)
I Inversion (egresos por cuidado por cada TON/ Kg /etc
F Inversion (egreso no relacionados al cuidado del campo )
R Rendimiento (Beneficio total / Inversion)
Ct Costo de transporte (consumo/mtto/tiempo)
Co Costo de mano de obra (cuidado de cultivo)
Cm Costo de mantenimiento de cultivo (abono/pesticidas)
Ce Costo de embalaje o contencion para transporte
X Costos extras (egreso sin epecificar anteriormente)
Vr Valor de venta por TON/ Kg /etc)
| Nivel de transporte y destino |
Gd Grado de distribucion del producto factible (Flujo)
U Almacenes
M Centros de comercializacin/Extractoras/Fabricas/Etc.
J Ruta de transporte idela
K Ruta alternativa
C Tiempo de ruta alternativa
L Tiempo promedio de ruta Ideal (dias’horas’ minutos)
YA Exigencia de teimpo al destino (dias’horas/minutos)
| Anexos |
D Demanda
A Mercado intemo (exigencia dentro de la region)
B Mercado externo (exigencia fuera de la region)
H Oportunidad para produccion (conveniencia)
Ns Numero de Productores

Figura 11. Fragmentacion relevante

Su clasificacion funge como método de reconocimiento y organizacion, ademas de
los propositos de las formulas basicas se deben considerar los valores respectivos (tiempo-
tiempo, kg-kg). La correspondencia entre la produccion total y la demanda de la misma se

puede expresar para el mercado interno A como se muestra de forma:

_ (Ns . PvWA)
- DWA

Transcripcion: La oportunidad de la inversion para el mercado interno “A”, es igual
a la cantidad de productores por la produccion total del tipo de mercancia designada para el
sector interno entre la demanda del tipo de producto. Asi mismo se puede realizar para el

mercado externo “B”.
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Ns - PvWB)

HB =
( DWB

Con respecto a los beneficios del cultivo se vera como lo obtenido por cada unidad
de medida del tipo de mercancia menos el costo para su produccion, cuidado, cosecha y

mantenimiento mientras costos de transporte, embalaje, carga y descarga se veran aparte.
X=S-PvWA—-IWA

n
S=Vr—[ZCoWAi + CmWA

=1

Transcripcion: Los beneficios globales del cultivo para el productor seran igual a el
beneficio de la produccion (valor de venta por producto — costo para el cuidado del producto),
por la produccion total del tipo de mercancia asignado para el mercado interno menos los
costos sin relacion al cuidado del cultivo del tipo de mercancia asignado al mercado interno.

La inversion F es la sumatoria de los costos asignados:

n
F=ZCtAi + Cedi + XAi

=1

Si se desea sacar el valor de conveniencia las dos féormulas anteriores ser dividiran y
valores mayores a 1 son los ideales.

X=S§-PvWA—-IWA

n
F=ZCtWAi + CeWAi + XWAi

=1

Del mismo modo puede aplicarse al mercado externo.

X=S8-PvWB - IWB
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CoWBi + CmWB i
1

S=Vr—[

n

L

n
F=ZCtWBi + CeWBi + XWB i

=1

X=S-PvWB - IWB

n
F=ZCtWBi + CeWBi + XWBi
i=1
3.3 Definicion de la funcion objetivo del modelo de programacion lineal

Realizada la organizacion o contextualizacion de factores relevantes se tienen que

responder las siguientes preguntas:

L (Qué se quiere realizar?
II. (Como deseas realizarlo?
III.  ¢Cuales son las limitantes para esto?

El asignar las metas a cumplir, es importante para poder tener un objetivo el cual
alcanzar con el sustento teérico supuesto, lo que es de obtener siempre se reduce a un nimero
finito de intereses como lo son:

1.- Maximizar la eficiencia en el cumplimiento de demanda.

2.- Maximizar los beneficios ($), reduciendo los costos.

3.- Maximizar la eficiencia ruta-tiempo de entrega.

Variables de decision para el estudio: 1.- limon / 2.- Toronja / 3.- Naranja

Metas a alcanzar expresadas de forma matematica aplicables de mercado interno y externo:

mar, =3[ (%) oo
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M, = z (2 100] +[(22) 200] [ (22) 0]

Donde:

P = Produccion total del silvicultor.

D = Demanda del mercado con respecto a tipo de producto (1,2,3).

Se debe cumplir la demanda sin exceder esta o al menos no en mayor medida de repercutir
negativamente en esta.

Maximizar los beneficios requiere de un andlisis de los egresos e ingresos definiendo la

ganancia resultante de la cosecha, esto se muestra en la siguiente ecuacion:

MAX, = Z(Fx — Axi) + (Fy — Ayi) + (Fz — Azi)
i=1
Donde:

Fx = Valor de venta de limoén.

Fy = Valor de venta de toronja.

Fz = Valor de venta de naranja.

Ax = Suma de los costos totales para la produccion de limon.
Ay = Suma de los costos totales para la produccion de toronja.

Az = Suma de los costos totales para la produccion de naranja.

La suma de los costos totales para la produccion de los citricos (1.- limon, 2.- Toronja, 3.-
Naranja), sera por el resultado de la suma de la inversion empleada a los cultivos y la

inversion y costos no relacionados a los cuidados del tipo del cultivo.
Ax == IWl + FWl

ZCOL + Cmi

ZCtl+Cel+Xl
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Origen:
X=S§8-PvWB—-1IW

> I=ZCoi+Cmi

i=1

X=S8-PvWB-IWB

F=ZCtWBi + CeWBi + XWB i

i=1

F=ZCti+Cei+Xi

i=1

Aplicacion a faltantes:

Ay:IWZ‘l‘FWZ

ZCOl + Cmi

AZ:IW3 +FW3

ZCOl + Cmi

El beneficio economico esté relacionado a la relacion de oferta y demanda.

ZCtl-l—Cél-i—Xl

ZCtl+Cel+XL

Por ultimo, para la tercera optimizacion se requiere de la mejora de los tiempos de
transporte y que se mueva la mayor cantidad de volumen para garantizar el menor costo de
transporte por la menor cantidad de viajes realizados para la satisfaccion de los

requerimientos de cada comprador de la materia prima (1,2,3).
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Por tanto, lo primero a considerar son la relacion tiempo y plazo para la entrega,
independientemente de que este exista, lo mejor siempre es el menor tiempo ya que si este se
disminuye en la eleccion de una ruta el costo de transporte se reduce y hay mayor beneficio
al productor.

A continuacion, se muestra la ecuacion para la seleccion de la ruta ideal para cumplir
con la optimizacion respectiva:

MAX, = Z [(RL'iT> 100]
M, = z (Z) 100] [ (Z) 0] -+ (2 1]

Donde:

T = Tiempo de recorrido por ruta ideal.

L = Plazo méximo de tiempo de entrega por empresa o comprador.

La ruta ideal se obtiene mediante operaciones con matrices donde [a] * [b] del cual el

resultado “c”, sera restado al plazo, es decir, [d] — [e].

ty
R=[r rp, = n]- [tzl =[r 1] —[2]
ty

Con respecto a los destinos y sus necesidades solo se busca la alternativa que satisfaga

el requerimiento.

Cv = Cumplimiento de volumen de puntos de exigencia
DW = Disponibilidad del tipo de producto (1,2,3)

Ek = Puntos de exigencia (Jugueras, industria refresquera, enceradora, mercados, etc.).
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No se tiene que olvidar la disponibilidad del cultivo el cual puede verse expresado de

T \kw 2
Dénde:

DfW= disponibilidad del tipo de cultivo (1,2,3).
TW= Area total disponible para la plantacién de un tipo de citrico (1,2,3).

tal forma;:

KW = Area necesaria para cada arbol del determinado citrico.
PS = Cantidad méxima de colecta por arbol del determinado citrico.
Pz = Cantidad minima de colecta por arbol del determinado citrico

SW = Inconveniente sobre la cantidad en fruto (kg o piezas afectadas o caidas antes de

tiempo)

Restricciones:

A<Z f & A=J+HK
Donde:

A = Area disponible para cultivo.
Zf = Area maxima disponible dentro de las limitaciones del propietario.
J = Area actual de cultivo

K = Area nueva o extencion para la planta del determinado citrico.

Mientras tanto el flujo de materiales se generalizaria como:
D:W
A+B+C+--+N

FWf = Flujo de un determinado citrico con respecto al Estado o productor.
DfW = Disponibilidad de un determinado citrico con respecto a el estado o productor.
A/B/C/N = Puntos de consumo antes de cliente (juguetes, industrias refresqueras,

enceradoras, mercados).
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Ejemplificaciones

Se puede suponer de manera simplista de la forma en la que son distribuidos los
citricos en la region norte de forma lineal para empezar por secciones, donde estan los
productores (H), destinos como las jugueras (J), enceradoras (E), de existir, los cedis (R), u
otro tipo de comercio como los minoristas (C), los almacenes de cuales parten centros o
acopios pequefios para vendedores locales en la seccion Sn, para posteriormente llegar a

manos del cliente final:

Estados de zona norte

S1 S2 S3 Sn

H ————% ] —» Almy, ——— C,

»
H ——————% E —» Almy ———» C; —» MM —>» Client
ientes
H —» R —» Alm, > C,
H4 » C » Mm

Figura 12. Cadena de suministros simple

Para poder ejemplificar la cadena de suministros se necesita visualizar el territorio de
cada municipio y el uso de las tierras, asi como la localizaciéon de cada uno de los puntos
estratégicos de la misma cadena de suministros.

Para el primer ejemplo se realizara con el primer municipio con mayor produccion de

productos citricos de Veracruz, el cual es Alamo Temapache.
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Simbologia

— Limite munscipal
Acudtica y subacuditice
B Aroa agricola
B Bosque de encno
I Bosque tropical perennifolo
I Bosque tropical subcaducifoso
Bl Co ce Aamo
W Cuerpo de agua
W Poimar

Pastizal
N Poblado

Figura 13. Analisis del area de cultivo
Fuente: (Cruz, 2016)
La visualizacion del area de cultivo es un factor a considerar para el analisis de
disponibilidad expresada de la siguiente forma:
Disponibilidad de materia prima (MP)
MPy; = Ay " Ry Rei =[(f-n)—e]
Restricciones
Ay < AP
Axi = AZT + ATDY
R- AL = R- ALY
R>0
R<0 = R#
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Donde:
A = Area disponible para produccion (Hectéreas).
R = Rendimiento (Tn/ha cultivo).
x = Sitio de siembra.
1 = Tipo de cultivo (limoén, naranja y toronja).
f = Frutos rechazados (Tn/ha cultivo).
n = Numero de arboles.
€ = Cosecha total (Ton/ha cultivo).
Sintesis: La producciéon de un area de cultivo actual debe ser igual a la de una
expansion o area nueva de siembra para que sea factible donde el rendimiento negativo es

una pérdida de dinero, tiempo y recursos.

Recomendacion de rendimiento: Debida al estrés hidrico la estacion de invierno
(enero-marzo), la produccion (kg-arbol), es baja mientras en primavera provee de entre 64%
— 81% de rendimiento anual comparado al estanada de entre 15% y 20% (Curti Diaz,

Hernandez Guerra, & Loredo Salazar, 2012)

3.4 Transporte y satisfaccion de demanda
El flujo del material desde el huerto es relevante para la satisfaccion de los diversos sitios de
procesamiento o exigencia para su posterior comercializacion. La relacion entre la oferta y

demanda deben ser iguales para garantizar beneficios y no generar costos de almacenamiento

n n
Z Pyz - Z Rzy
z=i

y=1

o exceso de inventario. Por tanto:

Donde:

P = Flujo de produccion u oferta de la materia prima o producto en base a este segln sea el
caso.

R = Flujo de requerimiento o demanda de exigido por parte de la cadena de suministros con
respecto a la fuente.

y = Punto de partida seglin su seccion.

z = Punto de llegada de materia prima o producto segun la seccion.
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Lim 140

P1
210 $11
$2 $4,[ 53
Lim 120 Lim 120
56

y Pl—
d .
i

P2— R 240 - 350 =-110
T— R 110-110=0

Coptimo=2+6+4+3=15

Donde Lim Tiempo 3

Figura 14. Representacion de flujo

Restricciones.

n
2.
i=1

Bl<O=E
Bi=0=€T

0<X,, <Cyp

Donde:

B = Flujo neto de materia prima o productos seglin su seccion (oferta +/demanda -).

S = Salida de materia prima o productos a otro sitio (nodo).

E = Entrada de materia prima o productos desde un lugar de cosecha o produccion.

T = Almacén o centro de distribucion.

C = Capacidad total de un lugar a otro.
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La programacion debe contar con el considerar cada uno de los sitios y su
satisfaccion de la demanda, de no ser asi la coordinacion de mas ofertantes para el

aprovechamiento del mercado (Carrefo Solis A. 2020).

La coordinacion y el flujo de informacion den la cadena de suministros influye en la

solucion de mejores alternativas de solucion.

Siempre tomando en cuenta la restriccion:

n
Z CTyz < CTyz
i=1

(1))

La sumatoria de los costos totales de “y” a “z”, deben ser menores de este valor total
y la informacion total del flujo es relevante para la satisfaccion de los diversos sitios de

proceso o distribucion, por tanto, se requieren de las siguientes expresiones:

MPx,L' == Z FMPx,i,d
d
FMDIg* = 2 FMP, ;
X

Total _ ruta
FMD; ;™ = Z Tmpg; -

Donde:

x = Sitio de cultivo (estado).

1= Tipo de cultivo.

d = Destino para proceso o dispersion.

r = Ruta.

FMP = Flujo de materia prima por sitio a destino de proceso o dispersion.

FMD = Flujo de materia prima por el tipo de cultivo desde sitio.

Tmp = Flujo de materia prima por ruta.

Teniendo en cuenta los detalles de la cadena de suministros la realizacion del diagrama de la
correspondiente cadena de suministros, localizacién de las unas empresas procesadoras y

destinos con la demanda respectiva de naranja y toronja.
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Campos Tipo de Empresas Nombre de Empresa  Direccion de la Empresa
Citrofrut Alamo, Ga.ria.uiela 912, Col, Gabino
CITROFRUT —* Conzalez, 92733 Alamo, Ver. _I—b Centro de
Empacadoras ULTRA — 4 km 3 carrstera alamo-tihuatlan esquina entronque a | distribucion
castillo y av. diaz orddz gjido, la union, 92730 ver
IQ CITRUS v
Alamo Temapache Procezadoraz de jugo —  (Jugos & ——* IQCitms, 92744 Ver. Centros comerciales
deshidratadora) Centro de
distribucion
» Almacen
» Centrales de abasto Abarrotes
Mercado menudista » Cliente final

Figura 15. Cadena de suministros de Alamo Temapache

De igual forma se localiz6 el area de cultivo de Martinez de la Torre y la aplicacion de la

medida respectiva.

Ejido ¥iliapan

Miguel
Hidalgo

Figura 16. Area de cultivo Ejido

Campos Tipo de Empresas Nombre de Empresa Direcciin de la Empresa

Empacadoras ——  Empacadora Paso Real ——— Saltillo, 93642 Martinez e ——»  Centros de

1a Torre, Ver distribucion
Martinez de la Torre — Procesadoras dejuge ——  VecaProduce 8.4 deCV. ——  Libramiento Km. 34,
03600 Martinez dela — | Centros comerciales
Exportadora de Citricos y
Expordora » Otros Prod del Eztado de- » Pedro Belli 212, Centro,
Veracruz §.A. de CV. 03600 Martinez de la —— Almacenes
Centrales de abasto I—» Almacenes Centros de
1 distribucion
Centros de
distribucion
Mercad di | l— Abarrotes

Cliente final +—————

Figura 17. Cadena de suministros Martinez de la Torre
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El modelo matematico apoya la toma de decisiones con respecto a la configuracion
de la cadena de suministros de citricos, es respectivo analizar el conjunto definido de
proveedores, considerando el hecho de que las empresas suelen adquirir materias primas de
proveedores aprobados por sus caracteristicas de calidad y precio o en su defecto al mejor
postor.

En cuanto a las instalaciones de empresas, asi como los centros de distribucion, se
considera distinta, pues se requieren determinar cudles poner en operacion, ademas del
volumen de produccion o almacenamiento.

Para la consideracion del modelo se tiene que considerar algunos datos con respecto
a la infraestructura y movilizacién del cargamento de materias primas, subproductos o
productos derivados de la materia prima y para los traslados se identifico el tipo de
combustible utilizado con respecto a la carga o volumen necesario para satisfacer la demanda
de los diferentes puntos de la cadena de suministros para el aprovechamiento del mercado de
citricos del estado de Veracruz.

La ideal seria minimizar el consumo de combustible por unidad de transporte del punto i al j
(Si — Qj) y maximizar el volumen de carga de cada medio de transporte de materia prima,

productos o subproductos para satisfacer la demanda de todos los puntos de la cadena de

suministros.
n n
MIN = Z S; + Z Q;
i=1 j=1
n n
MAX = Z Vi + W,
i=1 j=1
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CAPITULO 5. ANALISIS DE RESULTADOS

Unir todo lo que se sabe y comparar en base a demds estudios es complejo por el grado y

pensar del autor, asi como en el ambito que resulte resaltar. La sinterizacion de informacion

de una cadena de suministros de esta indole puede ser visto de la siguiente forma:

Produccién Sisiema Intermedios (Basculas) ' m““l";;;;::‘;:“m““““ CR./ Alm, Destinos Exportacion
o Bopandr (&) E G
Copote (B)
Cagnareiasty () 5 —
Hinguna (5) T 1QCHme) i Ind Quimaro-farmareiticn _ Estados Unidos
RF — 4 [ProcesadoraLoeal Pusta Veracmz
Ejicla Estaro del [dolo 5 k " | Pusts Tugpan
Huerto local (Proxima) i T Centros Putsto Tampico| | Cannda
FF L€ T-——. H eothpEcall) ——— Pusstn Altamiza
—|-'Re\ﬂ:el'.= Monte Chiquto— | A —+# | Empacadonss * Tiendas Otros Paices
(Retaotd) —I— B - [Juguar .:4 CEDA Fuabla 1—H Cliente finad intemo
P
FF ) it Empresss / Industias Jocales
CEDADF.

PH |

Hivel nacional (més estadog)
Productores de olros estados

Compraderes de intemeding & Minonstas (frateroe o testauranies)

Fruta Fresca:
El productor costea cultivo, corte v transporte desde el huerto hasta 1a bascula v jugueras.
Venta a Pie de Huerta:

Se toma en cuenta la calidad del fruto existente v se paga. FF = FfﬂTﬂ fresca
Recoleccion de Fruta: PH=  Piede huiertu
Grandes v medianas empresas costean el cultivo, el corte y el transporte. RF = Recoleccionde fruta

Figura 18. Cadena de suministros 1

Como puede observarse tiende a complicar la interpretacion de la misma, pero contiene lo
que representa de manera global la respectiva cadena considerando diferentes y las
representadas de los lugares como Alamo o Martinez de la Torre. Ademas, considerando en
esta la existencia de los tres tipos de productores por lugar, donde en la mayoria de casos solo

hay productores pequefios y medianos, de no serlo nos dejaria expresiones tales como:
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M:

P, = [0.18PG, + 0.50Pm, + 0.32Pp,]| — (FF, + + )

a=1

n

FPR= —

H, = Z[o 18PG, + 0.50Pm, + 0.32Pp,] — (  +PH, + )

a=1

n
w, = Z[o 18PG, + 0.50Pm, + 0.32Pp,] — (  +  +RF,)

a=1

FPR = Tipo de venta o acuerdo con el productor y su consumo a los productores
Wa = Consumo del distinto tipo de sistema

PG = Productores grande

Pm = Productor mediano

Pp = Productor pequefio

FF = Fruta fresca

PH = Pie de huerto

RF = Recoleccion de fruta

Restricciones
Pa-FF>0
Ha-PH>0
Wa-RF>0

La oferta y la demanda de los productos citricolas de 1 arbol designados por método de

compra.
3
Z [P; + H; + W;] = Ept

i=1

1= Tipo de arbol citrico

P = Consumo o exigencia a los 3 tipos de empresa en método de venta FF
H = Consumo o exigencia a los 3 tipos de empresa en método de venta PH
W = Consumo o exigencia a los 3 tipos de empresa en método de venta RF

Ept = Exigencia productiva total.
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Sintesis de lo escrito.

n n n
B,, = Fg-IQSA+26Tt+26x

i

Bces = Beneficio de la cadena de suministros.

Fg = Produccion total de los productores

Ig = Ingresos de los productores con respecto al tipo de venta global

A = Costos aunados a el cultivo

CTt = Costo total de transporte sumatorio por ruta y consumo de combustible

Cx = Costo total sumatorio de diversos gastos (maquinaria, adquisicion de herramienta,

mantenimiento de sistemas de riego y vehiculos, permisos, embalaje, etc).

Vx € Rt:x>0

Teniendo los antecedentes y ecuaciones para tal y en uso de informacion como los tiempos
de lluvia, cosechas de temporada etc., se puede reajustar de forma tal forma que de forma

mas amena la funcidn objetivo sea el beneficio total y los costos de cada parte sumados de

forma:
W
A
FO: | |
n n n n n n
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
A B C D E F
C<A<B

A: Suma de los costos asociados al Huerto.

B: Suma de los costos asociados a la movilizacidon naranja e intermediarios.

C: Suma de los costos asociados a operaciones en las diversas procesadoras.

D: Suma de los costos asociados a la preparacion y exportacion de naranja encerada, jugos u
concentrados.

E: Suma de los costos asociados a los almacenes o bodegas para mantener naranja, producto

o subproducto para proxima distribucion.
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F: Ganancias globales correspondientes a la cadena de suministros como aprovechamiento

del mercado citricola.

vx =(A4,B,C,D,E,F)EFO = A¢B¢CEDEEEF

Los valores de cada sumatoria perteneciente a la funcién objetivo no son incluyentes entre

Si.

P-RH < D1+ D2

P: Numero de productores.

RH: Rendimiento por hectarea.

D1: Demanda del municipio y dentro del pais.
D2: Demanda externa acordada a exportar.
Vo <CM

Vo: Volumen de materia prima o producto.
CM: Capacidad maxima de instalaciones.
AC = AM

AC: Area cosechada.

AM: Area acondicionada.

Mc <TC

Mc: Carga méxima del camion (ton).

TC: Peso total de la carga.

W<F)#0

W: Sumatoria de todos los costos de la cadena de suministros.

F: Ganancia de la cadena de suministros.

V+0
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Posteriormente se re ordena y considera para el fin establecido:

Insumo Productos X ¥ =z Sistema  Basculas (zoma de subastas) Negosiacitn Emgredas Abm. Dt Cenitra comercial
[ 1 9 (mtermediario) 1. Produc. 1 |Tiendas
12 4 12 1. Demw 1 |Ind. Farmaceutica
3
Rl ¥ 1.4
: x  [6.5 RF # Procesadora |—T—+| I 6 o3
LS @,
Iy Ejido Estero del Iato [ T ] —--—u- K 1—=2 [0
I P LA [
N : x5 Basculs San Marmusl [ T ] 4| L =2 |0
: B :  ®,17 1
In Com. Mente Chiquito [ T | v
¥i v o4 CEDA Pusbla Comsunidor |
: ES (] CEDA CDMX [l Empresas [
Ya z @17 locales Dist
S¥a,f 3y \_l Nacional
1620
Centro de Abasto Ah

Sive, . y36:x,9.22128%0

Pusete Vermoraz

B2 ZD’ Puete Turpan , Brportachie S1 Para todo Producter grande, mediano, pequefio existe un valor Delta,
L2 Pusto Tampico | /- tal que cultivo de limén, naranja v toronja son mayores que 1, por tanto,
Fuoesto Altwmina deltz es desigual de 0.

x Limon (cosecha Jun-Dhc)

¥ Naramja {cosecha Ene-Abr)

z Toronja (cosecha Sep-Dic)
Fce Fuera de campo de estudio
Fruta fresca: Productor costea cultivo/cone transporte hasta bascula ' jugueras para su venta
Recoleccion de Fruta: Grandes/'medianas empresas costean cultivo/corte transporte
Otro tipo de traslado
General 0 se estima el total de cultive v se paga por adelantado
Venta en bascula
Venta a pie de huerto: S toma en cuenta la calidad del frute existente v s& paga
Acaparadores negocian con ¢l productor para diversos
Covyotes negocian y llevan producto a las juzueras

Comerciantes  Vendedores de negocios pequefios

Hﬁﬁ;u.nu-?a:i

Traspaleadores: Trabajadores para descargar los citricos

Figura 19. Cadena de suministros 2

Generalidad de la cadena

Materia prima — Intermediacion — Procesador — Almacenes — Distribucion —
Consumidor

A considerar:

n
k=1
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Donde el Aumento desmedido de cada parte de la cadena de suministros se reflejara en el
costo total de adquisiciéon por el cliente del producto fresco, procesado, derivado o

subproducto.

Produccion del cultivo (Maximizacion)

La capacidad del arbol de producir frutos depende de la cantidad de luz y agua que esta
reciba, para el andlisis de un buen indice luminico el cual puede saberse al calcular el IAF
dentro del parametro 0.9 en el valor mas bajo e IAF > 3 como el valor de la intercepcion de
la luz optima del arbol de citrico, es decir, un intervalo [0.9 , 3).

Por tanto, estimar la capacidad fotosintética de las plantas y ayuda a entender la relacion entre
acumulacion de biomasa y rendimiento bajo condiciones ambientales recurrentes en la

region. Asi que por tal modo la ecuacion del Indice de Area Foliar es:

Afm - DP
IAF = ——
A
Es igual a:
Ap1 - Lp;)(0.75) + (Ap, - L 0.75
(ipy - Lpy)(O.75) + (- Lp)O.T5)).
MAX IAF =
A
Sujeto a:
DP <A
A S Amax

AMax — A +Ads
Afm,DP, A, Ap,Lp >0
09<IAF >3

De no obtener un buen resultado, se tomara la poda de formacion considerando dejar espacios

entre estos y evitar residuos alrededor de 100 cm en el tronco del arbol.
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De igual forma la poda del copete del arbol consiste en eliminar el follaje de la parte superior
del arbol limitando el crecimiento del mismo a una altura determinada, La poda de copete se
aplica de manera regular no dejando pasar un afo.
Se aumenta el costo de operacion de mantenimiento a mayor tiempo sin poda e igual forma
estimular el crecimiento y emision de
flujos vegetativos internos. Pardmetro de ejecucion:

VLr; € A: ALr; - GR — Acp + (T *Jt)
Para toda longitud de la rama perteneciente al arbol tal que el aumento de esta distancia
implica una mayor superficie de superficie y peso tendiendo al aumento el cuidado al podar

mas el costo del trabajador por hora o jornada laboral remunerada.

Temporadas de lluvia y riego

La temporada de lluvias y riego son cruciales para el rendimiento y produccion, sin embargo,
de ser el ideal, las posibilidades de un sistema de aspersores o en su defecto limita a esperar
las temporadas de lluvia o el usar aspersores manuales generando costos de mano de obra.

Por tal eventualidad

Sea temporada de lluvia de junio — octubre normalmente, para el afio 1 & 2, donde sea los
intervalos el valor x de la funcion en fin de obtener el valor numérico de ausencia de lluvia,
siendo:

Ral =1(x) Ra2 =g(x) Ra3 =h(x)
f(x) = Vmp - _Cvi(al,bl) + (_Vmax(bl,az) + (Vmax(bl,az) - 1)) + Cvi(az,bz)_

g(x) = Vmp - _Cvi(al,bl) + (_Vmax(bl,az) + (Vmax(bl,az) - 1)) + Cvi(az,bz)_

h() = Vmp — | Cvicay b + (~Vimaxtoran + Vmaxtoran = 1)) + Coicayny)]

Aplicable a dos periodos con limite contable y reinicio acabado el periodo, para cualquier

N7, donde existe D, de no existir, D = 0.

Donde D es igual a:

D = [~Vimax(vyaz) + (Vmax(vpaz) — 1)
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Afo 1

D=(-10+8) D=-2 |D|= Restante del nuevo ciclo |D| =2
12-(5 -2 4

12-7=5

Representacion

x= 1| 2| 3]a]s]e6]| 7] 8] 9o|10]11]12]

(6<x<10) §
(9<x<12)

f[6,10]+[9,12]=[6,10)+ (9, 12] & Restante del ciclico: + 2
fl6,10]+{[9,12),(12, 2]}

[1]2]3]a]s|se|7|s]o]rofu]az|a]|2]3]|4]s]|e|7]s]|e]wo|u]iz] = |D
. \ o

v 4 4 8

- 7 7 14

2 4 4 4
L= 5 5 10
Ral=| x > x x| x 4 2 % x = 4 10 13
Raz= 4 % % x 1 % x x| 8 |6
Ra3 = = = = = = <[ 8 6]

Desambiguacion de corte, mantenimiento y riego
Lo recomendable donde este depende también del tipo de suelo y este se asignard en metros

cubico minimo por hectarea segun sea el caso.

Al llegar al méaximo IAF (valor maximo con respecto a la etapa de crecimiento de un arbol
determinado), es el momento de produccion por lo que se debe llegar a todas partes del arbol

el agua dispersada y la poda es mas requerida.

V Etapa de Max IAF - B, =TR, — x
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Donde:
Pp = Poda optima de rama primaria.
TRp = Medida total de la rama primaria.
X = Recomendacion de despunte del arbol de 10 cm.
TR
y
Ps = Poda optima de la rama secundaria.
TRp = Medida total de la rama primaria.
Y = Pardmetro de tolerancia para separacion entre ramas secundarias de 4 a § cm.
Prrs =TRy —z
Ptrs = Poda optima de la medida total de la rama secundaria.
TRs = Medida total de la rama secundaria.

Z =5 cm de despunte de cada rama.

Z(Pp + P, + Prgps) <Vi

Donde la sumatoria de la poda realizada debe ser menos al volumen foliar inicial Vi.

Consumo de agua por método de menor consumo Goteo / Manual aspersor.

- 0.623 -Ar-i-Epd
E

CTa = Costo total de agua

CTa=C*

Ca = Costo por Unidad de agua adquirida con determinada unidad monetaria

C = Constante de consumo de agua por arbol al dia en galones (7.48 gal/pie?), igual a 40.74
L/m?

Ar = Area de la zona de raiz

1= Tipo de arbol

Epd = Evapotranspiracion potencial por dia en unidades diarias

E = Constante de eficiencia del sistema de goteo (0.85 — 0.95)

ZR; = D; - (m)

ZRi = Zona de raiz de cada tipo de arbol

Di = Diametro de la zona de raiz del arbol (r?)

[1=3.1416
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Mantenimiento por medio de fertilizacion en funcién a x, y, z

Concentracion de fertilizantes CF.

3
CF = 2(0.46Nui +0.335N,,; + 0.20N,; ) + (0.18Fs,; + 0.46Fsp; )

=1

+ (0.60K,; + 0.50K,; + 0.44K.; ) + So; + IN;

Nitrogenados (N)

urea < 46%

nitrato de amonio < 33.5%
sulfato de amonio < 20%
Fosforicos (F)

superfosfatos de calcio < 18%
superfosfato triple < 46%
Potésicos (K)

cloruro de potasio < 60%
sulafato de potasio < 33.5%
nitrato de potasio < 33.5%
Fungicidas (S)

oxicloruro de cobre < 50%

Insecticidas < 50%

Actividades de cultivo

=1

NA = Numero de actividades realizadas por los empleados

Afi = Actividades de fertilizacion de 1 arbol

Ali = Limpieza (levantar basura, cortar maleza, ramas secas, mantenimiento del arbol), de 1

arbol.
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Asi = Aplicacion de fungicidas a i arbol
Tni = Traslado de insumos para mantenimiento de i arbol

CRi = Cosecha y recoleccion de i arbol

NA

CM = Costo de mano de obra
NA = Numero de actividades realizadas por los empleados
J =Tiempo de la jornada laboral

Rj = Remuneracion de la jornada laboral

Llenado de estantes, almacenes, contenedores en el empacado de enceradoras y jugos en
caja
Vk €CS3Tk:k=S - 0T &C(Cn

Para todo valor k perteneciente a la Cadena de Suministros, existe un valor k tal que k: sea
igual a suministros que impliquen una operacion/Transformacion y distribucion de un

consumible.

Determinado por FO:

zn: Zn:(Vik)Xik

i=1k=1

Sujeta a:

n
Z(Ai)Xik = Di ; ViE Ambltoj
I=1

Variables de decision:
Vik= Numero de contenedores tipo k para el tipo de articulo i, sean L o pzs.
V= Volumen o unidades colocadas
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Limites:
Vik= Volumen del contenedor tipo k para guardar el consumible
Di= Demanda de lotes del &mbito (Numeros de producto por orden)

Ai= Cantidad méaxima de componentes i en el contenedor tipo k

Restricciones:
z(al)Xlks_bl,V— 1,2,3,V, =1,23,v,=1,2,3,.

ai= Volumen de los productos dentro del empaque en ubicacién x, y, z

bi= Volumen total del contenedor/caja/arpilla tipo k no se vea sobrepasado por las unidades
ubicadas en X, y, z

r= Dimension del consumible

k= Tipo de contenedor segun sea el caso para su distribucion

s= Cantidad de anaqueles, contenedor o pallets.

Tomando en cuenta la aclaracion, se busca el nimero entero maximo de cada tipo de articulo
1 quepa en la caja/contenedor/arpilla.
Xixs = 0:€N<V;=123V,=123V,=12,3,...n

(1344

Definiendo el interés de acomodar el mayor nimero de articulos “i”” en empaquetado tipo “k”

13 ’7

en un espacio de pallet/contenedor/anaquel tipo *“s

3 3 n
DPPRE
i=1k=1s5=1
1= Direccion del consumible dentro de la tara/caja/Arpilla en posiciéon X, y, z
k= Direccion de la caja sobre el anaquel/pallet en posicion X, y, z
s= Direccion del anaquel/pallet dentro de un almacén/contenedor de carga seca/camion/etc.,
en posicion X, y, z
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Capacidad de respuesta
Debe existir una capacidad de respuesta (R), en contra de la exigencia del

mercado/clientes/socios (e), y un grado de eficiencia (L).

Por tanto, se puede obtener el indice de rotacion del Producto mediante:

IR = %

IR= Indice de rotacion.

Cbp= Costo de los bienes en un periodo n.

Cip= Costo de inventario promedio en periodo n.

Donde un IR > 1 indica menor inventario y mayor volumen de ventas.

En indice de retorno toma el balance del periodo y el inventario medio es el costo de los

costos de inventario inicial y final para el ano.

, . . 360
Dias en inventario = TR

(S+S)_I (Cb)—IR (365>—dl
> )= 2 )= 2 /)T

Cb= Costos de bienes vendidos en el periodo.

Es decir:

S= Inventario total del afo actual.
s= Inventario total del afio siguiente.
Ix= Inventario promedio

IR= Indice de rotacion.

dI= Dias de inventario

Importante tomar en cuenta que el 90% de produccion de citricos se ubica en la zona norte
donde se puede definir lo siguiente:

a = Productor Grande, § = Productor mediano,y = Productor pequefio
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Tiempos promedios de transporte por viaje: Hectareas de cosecha:

64% =[15, 40] Min 29% [7,17)
36% =[45, 120] Min 71% [1, 6]
Donde [a,b]=xea<x<b Donde [a,b)=xea<x>Db

Donde [a,b]=xe a<x<Db
Costo de combustible por viaje:
38% [150, 200] Mxm
62% [250 , 500) Mxm
Donde [a,b]=xe a<x<Db

Donde [a,b)=xea<x>Db

Productores de terreno propio y rentado: Rendimiento promedio Limo6n / Naranja /
Toronja por estado:
93% Propio Puebla: 10.98 /12.47/14.10
07% Renta CDMX: 7.48/7.31
Veracruz: 12.94/12.15/30.79
Produccion anual (recoleccion por afio):
36% 1 Cosecha
57% 2 Cosechas
07% 3 Cosechas

Testimonio (Les afecta la distancia al entregar su mercancia):
57% Si le afecta
43% No le afecta

Por tanto, se puede asegurar que una el aumento de la distancia por el coste del combustible

y esfuerzo o variacion en el camino es mayor o igual al beneficio o precio de venta que cubra

los gastos del cultivo/mano de obra/mantenimiento/etc., (Ortiz Contreras, 2018)
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AD % (A,B) < [B — C(1,2,3,...n)]
En definitiva, el flujo del material no debe exceder las capacidades de 1 subsecuente punto

de la cadena de suministros y debe ser el mas asequible.

n n
> b=y Ry
y=1 z=i

P = Flujo de produccion u oferta de la materia prima o producto en base a este segtin sea el
caso.

R = Flujo de requerimiento o demanda de exigido por parte de la cadena de suministros con
respecto a la fuente.

y = Punto de partida seglin su seccion.

z = Punto de llegada de materia prima o producto segun la seccion.

n
2.
i=1

B,>0=S
B,<0=E
B,=0=€T

0<X,,<Cy,

B = Flujo neto de materia prima o productos segun su seccion (oferta +/demanda -).
S = Salida de materia prima o productos a otro sitio (nodo).

E = Entrada de materia prima o productos desde un lugar de cosecha o produccion.
T = Almacén o centro de distribucion.

C = Capacidad total de un lugar a otro.

o MP. -=ZFMP .
Restriccion. xi 4 x,i,d

FMDI§* = Z FMD,
X

cre =) ) Pdt [(Gl]vv) Z]
= > .
i < R FMD[3* = E Tmpy'i?
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CTt = Costo total de transporte

y = Inicio dentro de la cadena de suministros

z = Destino dentro de la cadena de suministros

Pdt = Asignacién monetaria a los transportes

Z = Casetas de la ruta

G = Consumo de combustible

Nv = Numero de vehiculos

R = Ruta

x = Sitio de cultivo (estado).

1= Tipo de cultivo.

d = Destino para proceso o dispersion.

r = Ruta.

FMP = Flujo de materia prima por sitio a destino de proceso o dispersion.
FMD = Flujo de materia prima por el tipo de cultivo desde sitio.

Tmp = Flujo de materia prima por ruta.

Consumo de combustible

Teniendo 2 Vectores uno el tiempo y el consumo de combustible segiin sea el aumento de
velocidad o inclinacioén del trayecto desde el punto (a — b). Teniendo en cuenta que el
consumo al manejo de aumentar el consume con respecto de una velocidad constante en un

10% mas del consumo usual, por tanto:

n
Z{AVak — Vlbk}
k=1

Donde delta es el aumento de velocidad o velocidad constante y k es la ruta o punto de
interseccion en los cuales se quiere dividir el trayecto total, mientras la i representa la
cantidad de combustible con la que inicio el vehiculo. Surge un problema con respecto a si
existe una variedad de vehiculos, la reserva de su tanque de combustible y la distancia junto

al volumen de carga respectivo, debido a esto:

De existir una unidad asignada a una ruta mas corta definida con la letra phi (®), se define la

matriz h° como un conjunto tnico {h°}
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Si es el mismo tipo de unidad (camioneta o camién), se puede expresar asi:

0

zn:(szx = |(—R

2

Por medio de esta se obtiene el consumo de un vehiculo iniciado o asignado al destino “1” el

cual es la ruta mas corta por su eleccion posterior.

Al quererse el costo del vehiculo, solo se multiplica todo por el costo de combustible.

o

- h
PN MER SR E eI
x=1

12

El 2 indica el viaje de ida y vuelta, ¢ indica la distancia al destino (no su retorno), ¥ indica
. , l . . )
el rendimiento del vehiculo dado en — mientras R son el combustible existente en el

vehiculo, las unidades quedan asi:

Cuando las unidades son mayores a “1”, la matriz se expande conforme a su extension y se

debe respetar su forma para la correcta aplicacion.

0
h? - h n

)
h® hS
n-7
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De igual forma se resuelve por medio de una multiplicacion y resta de la matriz de fuera

— 0 -
( ho o)
1 71 0 0
n v 7 o R
12 dx) - N s
0
x=1 hn_% ﬂ Rn_% Rn
1 1
L | P ),

Como la ejemplificacion anterior esto solo dard el resultado de cuantos litros de combustible

necesita cada unidad sea camioén o camioneta si estas unidades van al primer destino y de

igual forma el costo de cada unidad solo es una mera operacidon matricial.

— O -
( h hn_g )
1 7 1 0 0 0 0
n m w R1 Rn—% Cl Cn—%
Z<(2-q.’)x)- OE N OE : OE :
0 0
CE R NGRS RN
1 1
\ Y (Y,
O puede verse combinada para distintas rutas y cantidad de vehiculos para cada una de estas
- 0
LS
1 1 0 0
- ol R
. ho P ¥ f n-g
Y@ oo (T | -r|+|@ o0 I N T
— coe 0
x=1 11[} hn_% . h_g Rn_% Rn
1 1
[ Y Y |

Mientras la definicion parar el célculo total del punto a al punto b, siendo este 1 trayecto a

sea; Bascula; Central de abasto, Almacén, etc., de cualquier parte de la cadena de suministros.
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Esté definido por:

fbf(x) dx

a

Zn: fx)Ax;

Es decir, b x h o tiempo por consumo y su variacion a través de trayecto (t x c), el cual se

pude multiplicar por el costo de combustible segin sea el caso dependiendo del cilindraje,

por tanto, la representacion del area dentro de la curva es:

Fy

Consmmo

Donde el aumento de xi Tiende a cero para garantizar mayor exactitud en cuestion de

consumo de combustible y la variacion del consumo también esta dado por la resistencia de

los materiales al avance del vehiculo contando con la carga tal como:

ft = (Fav+ Rr + Rp + Ra)Rc

Ft= Fuerza de traccion

Fav= Resistencia al avance

Rr= Resistencia a la rodada

Rp= Resistencia a superar la pendiente
Rc= Resistencia a la aceleracion.

Ra= Resistencia a la aerodinamica
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

La extension del anélisis y modelado es compleja, no obstante, no se exime de que
puedan surgir una mayor cantidad de factores y variables que extiendan la inmensidad de la
consideracion basica para su analisis, el procesamiento de esta cantidad de datos y
consideraciones hacen que se recurran a programas especializados para su solucion, debido
la practicidad del desarrollo de estos calculos de forma manual, incluso tan solo al ser 3

variables o mas el recurrir al método SIMPLEX denota tiempo y probabilidad de errores.

Las interpretaciones de cada autor y su forma de abordar el tema varian, la tendencia
general del uso de estadisticas y datos ayuda en cierta medida, pero extiende el tiempo
requerido para evitar sesgos por un estudio de muestra sucinta, asi mismo se podra estimar
con cierta efectividad la tendencia a futuro, pero como todo mercado, este se define por su
intrinseco cambio a lo largo del tiempo haciendo que un modelo general para la solucion de

cualquier problema sea viable.

La variabilidad de un modelo matematico en funcion a la solucion de los presentes
problemas en la cadena de suministros se limita al contexto de dicho lugar y zonas aledaiias,
por tanto, su modificacion para adecuarse a otro lugar, implementacion o mejora es
determinada por quien y el lugar definido de aplicacion, asi como la disponibilidad de tiempo,

recursos e interés del sector a el cual esta dirigida dicha optimizacion.

En puntos concretos llegan a existen tantas limitantes que el considerar sus valores
definidos dentro de un célculo de ya de inicio es tedioso para el conocedor del tema, de igual
forma el objetivo principal seré el obvio beneficio, pero para tal se olvida de lo més basico,
como el cuidado de cada proceso en las secciones de la cadena de suministros, asi pues, las
costumbres de orden, limpieza, iluminacion, adecuaciéon de maquinaria y vehiculos, las
acciones de aparente nimiedad son de utilidad, para esto se puede optar por herramientas de

Lean Manufacturing.

El uso de diagramas para andlisis (ej., Ishikawa), métodos de analisis de fallas (ej.,

AMEF), o de rendimiento (ej., OEE), son ideales en su seccion de especializacion.
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