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Resumen: Este trabajo muestra una cadena de suministro optimizada de una pequefia y mediana empresa
(PYME) de impresién. La metodologia utilizada se dividio en dos fases: fase I: identificacidn del escenario
actual y analisis de insumos, y fase Il: implementacion del modelo con la aplicacion de Python, en la cual
se obtuvieron resultados de la optimizacion del plan de produccion, plan de inventarios, plan de ventas y
plan de mantenimiento. Con la validacion del software, se obtuvo una maximizacién con un beneficio de
$598,113 anuales. Ademas de la modelacion, es posible encontrar el nimero de productos a ser producidos
en los siguientes meses del afio; es decir, es posible prever el nimero de insumos necesarios para abastecer
la demanda de la empresa.

Palabras Clave: optimizacién, cadena de suministro, Python, mejora de procesos

Abstract: This paper shows an optimized supply chain of a small-medium enterprise (SME) printing
company. The methodology used was divided into two phases: phase I: identification of the current scenario
and input analysis, and Phase Il: implementation of the model with the application of Python, in which
results were obtained from the optimization of the production plan, inventory plan, sales, plan and
maintenance plan. With the validation of the software, a maximization was obtained with a profit of $58,113
per year. In addition to the modeling, it is possible to find the number of products to be produced in the
following months of the year; that is to say, it is possible to foresee the number of inputs necessary to supply
the company's demand.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, uno de los principales objetivos de las empresas es no ser superadas por su competencia,
por lo que cada dia buscan ser mejores entregando mayor valor a sus clientes satisfaciendo sus necesidades
(Sharma et al., 2020) a través de una eficiente gestion de inventarios; esto implica la correcta administracion
del flujo de insumos, materias primas, materiales en proceso, productos terminados, etc. (Salas-Navarro et
al., 2019). Por lo tanto, es necesario incrementar la competitividad a través de la optimizacion de los
procesos, ya que esto mejora el uso y asignacion de los recursos a lo largo de la cadena de suministro para
cumplir con lo programado (Pefia & Felizzola, 2020). Para todas las empresas, incluidas las del sector
grafico, es importante lograr la estabilidad econdémica, por lo que mejoran constantemente su proceso
productivo para cumplir con los estandares de calidad, cantidad y tiempo de respuesta de sus productos
(Tordecilla et al., 2021).

Ademas, como se sabe que las decisiones que toman las organizaciones repercuten en toda la cadena de
suministro en las pequefias y medianas empresas y que éstas se enfocan en técnicas adquiridas con la
experiencia a través de los afios y no siempre con algin tipo de metodologia o prondstico, en esta
investigacion se analizé la situacion actual de una empresa de impresion, la cual no contaba con una cadena
de suministro optimizada, debido a que en varios periodos no tenia inventario disponible para satisfacer su
demanda, la cual era variable y desigual. Por lo tanto, se puede decir que la responsabilidad de la cadena de
suministro es reducir la incertidumbre con respecto a la demanda, los tiempos de produccion y la capacidad
de produccién (Tordecilla et al., 2021).

La buena utilizacion de los recursos, la informacién y el conocimiento en la cadena de suministro es un reto
para las empresas (Manrique et al., 2019). Por esta razén, diversos autores han considerado que su
optimizacidn es de gran importancia; por ejemplo, Salas-Navarro et al. (2019) expresan que la gestion eficaz
de las cadenas de suministro en una organizacion resulta ser un mecanismo muy efectivo para proporcionar
una entrega rapida y confiable de ductos y servicios de alta calidad. Asimismo, al identificar las variables
gue influyen en la cadena de suministro, es posible obtener propuestas de solucién que garanticen su mejora
a través de la intervencion en sus procesos Yy asi facilitar el logro de su competitividad (Sablon-Cossio et al.,
2021).

Una cadena de suministro se define como una red de insumos, su transformacién en productos terminados
y la distribucion del producto final a los clientes (Salas-Navarro et al., 2018); es decir, es la relacion y
dependencia entre sus elementos desde su punto de origen hasta su consumo (Manrique et al., 2019).
Asimismo, considerando que la gestién de inventarios se define como un conjunto de actividades
transversales, de la cadena de suministro, conectadas para obtener una eficiente gestion y control de
inventarios (Rau & Yupari, 2021), se debe realizar y gestionar correctamente un adecuado plan de
inventarios para evitar consecuencias no deseadas reduciendo riesgos con los costos de produccion, y las
variaciones demanda-oferta.

OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo de investigacion se centr6 en optimizar la cadena de suministro de
una imprenta a partir del modelamiento. Asi mismo, los objetivos especificos son los siguientes:

e Identificar los indices que influyen en la cadena de suministro de la imprenta

e Disefiar y validar un modelamiento que recoja los indices de entrada a través del software
Python, y obtenga los valores éptimos del plan de produccidn, plan de inventarios, plan de
ventas y plan de mantenimiento.

e Analizar las oportunidades de mejora que se obtienen en los resultados de la modelacion.




JUSTIFICACION

Diferentes trabajos utilizan herramientas para optimizar la cadena de suministro segun el objetivo de
cada organizacion (Pefila & Felizzola, 2020). Encarnacion (2020) menciona la importancia de la
optimizacién en los procesos de la cadena de suministro como clave para el éxito de una empresa.
Ademas, (Vinajera-Zamora et al., 2020) defienden que las cadenas de suministro gestionadas
adecuadamente proporcionan ventajas competitivas e impactan en las organizaciones evaluando el
rendimiento de los procesos productivos de una empresa. Asi también, Van Foreest et al. (2018)
expresan que la cadena de suministro es un sistema de organizaciones, personas, recursos, informacion
y actividades que implican la transformacion de recursos naturales, materias primas y componentes en
un producto terminado que se entrega al cliente final. Asimismo, segun Diaz et al., (2020) las cadenas
de suministro son un eslabén fragil con puntos de ruptura debido a su alta variabilidad en el que se
pueden desarrollar métodos para minimizar su riesgo.

Singh y Verma (2018) establecen la gestion de inventarios como un proceso continuo y planificado en
la cadena de suministro cuyo objetivo es organizar los bienes y materiales requeridos por las empresas
asegurando un equilibrio entre la demanda y la oferta. Dadouchi y Agard (2018) expresan que el campo
de estudio de la cadena de suministro es consistente y que muchas de sus herramientas son exitosas; sin
embargo, estas en ocasiones presentan dificultades que pueden ser resueltas ejecutando una adecuada
prevision de la demanda para mantener un stock conveniente. De igual importancia, Gupta et al. (2022)
muestran que aplicar la modelacion como herramienta de optimizacién permite analizar y estimar una
buena gestion de inventarios al hacer invisibles los desperdicios y no tener un stock nulo o excesivo,
sino equilibrado. Darom et al. (2018) defienden que para evitar un stock insuficiente se deben evaluar
los pardmetros mas relevantes ante posibles eventos de suministro. Asi, Bean et al. (2016) argumentan
que una de las dificultades en la planificacion de la gestion de inventarios es la demanda incierta, por lo
que se suelen asumir parametros considerando variables ambientales en escenarios de incertidumbre
para prever la demanda.

Martinez y Osorio (2018) mencionan que actualmente no existe una sistematizacion que lleve un control
de los inventarios, sin embargo, las empresas trabajan con un sistema de revision periodica a través de
un software que puede planificar y optimizar los recursos disminuyendo la pérdida en los tiempos de
produccién. Taboada-Gonzalez et al. (2016) demuestran que es posible optimizar el sistema de
abastecimiento, de la cadena de suministro, utilizando un software que logre construir proyecciones e
inventarios adecuados para las empresas. Por ejemplo, Zapata-Ruiz y Oviedo-Lopera (2019) emplearon
una herramienta de simulacion, para optimizar la productividad, en una réplica computacional de la
situacion actual de la empresa y encontraron cuellos de botella al modelar los procesos y asi lograron
reasignar recursos. Por otra parte, Giraldo-Garcia et al. (2019) desarrollaron un modelo simulando el
impacto de la produccion con los procesos de planeacion de la cadena de suministro considerando que
se deben alcanzar niveles de indicadores aceptables. Un modelo que integra la simulacion busca mejorar
la eficiencia y eficacia de una empresa priorizando soluciones con base en criterios definidos que
permitan optimizar las operaciones (Pérez et al., 2019).

HIPOTESIS (Si aplica)

Es posible optimizar la cadena de suministro con dos eslabones en una mediana empresa de impresion




DISENO METODOLOGICO

El presente estudio de investigacion se centrd en crear un plan de produccion 6ptimo, puesto que con
ello se puede incrementar la utilidad de la empresa (Campo et al., 2019). Se aplic6 una metodologia
experimental con cambio de escenarios que se desarroll6 en dos fases con el objetivo de optimizar la
cadena de suministro de una imprenta. En primer lugar, se identificd el escenario actual de la empresa:
la demanda de la empresa de los principales productos, las maquinas en el area productiva de la fabrica
y el tiempo de produccion por cada producto en cada maquina. Luego, se establecieron los indices, los
parametros, las restricciones, el objetivo y las variables de decisién que se utiliz6 en el modelamiento.
Posteriormente, se realizd una modelacion empleando el software Python en el que se obtuvo los
resultados de la optimizacion del plan de produccidn, plan de ventas, plan de inventarios y plan de
mantenimiento de maquinas en la cadena de suministro de la empresa (Williams, 2020).

La investigacion se llevo a cabo en una pequefia y mediana empresa (PYME) perteneciente al sector de
la impresion manufacturera con catorce empleados directos. El plan de produccidon de la imprenta seguia
un método empirico, sin utilizar ningun sistema de proyeccion tecnoldgico o basado en la demanda, lo
que genero una falta de inventario durante varios periodos.
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