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La falta de medicamentos en los Centros de atert@08alud Publica de Chile es
un problema real, no existiendo una coordinacioh atestecimiento entre centros de
atencion y el centro de distribucion, quien recdlejacena y despacha las entregas de los
proveedores. Ademas, la direccion de los estabiecios de salud no tiene interés ni
conocimiento de temas logisticos por lo que lasorasjson dificiles de implementar. En
este estudio se propone un modelo sencillo que ifercoordinar la demanda,
minimizando los costos de transporte y compra ddicamento, evaluando ademas la

implementacion de centros de distribucion.
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abastecimiento.
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Model of coordination for the medicine purchase irestablishments of
public health of Chile

César Ortiz Méndez
Agosto, 2013

Thesis Supervisor: Dra. Lorena Pradenas Rojas
Program: Master in Industrial Engineering

The lack of medicines in the Centers of attentibRublic Health of Chile is a real
problem, no existing a coordination of the supplyietween centers of attention and
center of distribution, that receives, store argpdiches the deliveries of the supplies. In
addition, the direction of the health establishraaides not have interest nor knowledge of
logistic subjects reason why the improvements #feult to implement. In this study a
simple model sets out that allows to coordinate dieenand, diminishing the costs of
transport and medicine purchase, evaluating intaadihe implementation to distribution

centers.
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Capitulo 1

Introduccioén

La falta de medicamentos en los centros de atem@®@alud publica de Chile es

un problema real, el cual requiere una mejora uegen

La cadena de abastecimiento de medicamentos ele &&i configura por
aproximadamente setenta proveedores, un centrgstiibacion y mas de dos mil centros

de atencion.

El centro de distribucion u operador logistico esearga de la recepcion y
distribucion de medicamentos e insumos a las regiae Chile, mientras que la region
metropolitana realiza su abastecimiento en forirexth con los aproximada mente setenta

proveedores.

Los participantes de la cadena de abastecimiestmocen que los quiebres de
stock no se originan por una falta de oferta, sino hiés por un problema logistico y falta

de recursos econdmicos de las municipalidades.

El modelo planteado permite tomar decisiones repe la implementacion de
Centros de distribucion y las Cantidades de meddodémna ser comprados por los Centros
de Atencidn, asignando proveedor y centro de Histion.

El proposito de este estudio es exponer que comantelo de programacion
lineal sencillo se puede evaluar la implementacd® centros de distribucién de
medicamentos a lo largo de Chile, lo que sumado eambio de asignacion de los costos
de transporte, permitira eliminar los quiebrestdelsen los Centros de Atencién de Salud

Publica.
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1.1. Hipotesis y Objetivos

1.1.1 Hipotesis

Es posible optimizar la gestion en la distribucitiinmedicamentos mediante un
modelo y solucion de Programacion Lineal que perraitimplementacion de Centros de

Distribucion y cantidades de medicamento a ser cadapa cada proveedor.
1.1.2 Objetivo general
Disefiar un modelo que permita evaluar la impleaménh de centros de

distribucion de medicamentos a lo largo de Chilénimmizando los costos totales de

transporte y compra de medicamentos.

1.1.3 Objetivos especificos

Describir problema real existente en la distribnaé medicamentos en el sistema
de salud publica en Chile.

» Diseflar un modelo matematico para el problemaiante

» Generar un conjunto de instacias para resolvemoblgma planteado

* Resolver con un software comercial el modelo pkite

* Analizar resultados alcanzados.
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Capitulo 2

Revision bibliografica y descripcion del problema

2.1.1. Sistema de salud en Chile

De acuerdo con Becerril et al (2011), el sistemaalud en Chile, se compone
por dos sectores: el publico y privado. El sectabligo esta formado por todos los
organismos que constituyen el Sistema Nacional devicds de Salud y cubre
aproximadamente el 70% de la poblacién, incluyemdos sectores de bajos ingresos del
campo Yy las ciudades, la clase media baja y lodaflds, asi como los profesionales y
técnicos. El sector privado, cubre aproximadamehi&.5% de la poblacion perteneciente
a los grupos sociales de mayores ingresos. Un [equector de la poblacion,
perteneciente a la clase alta realiza pagos dgetgosus bolsillos a proveedores privados
de servicios de atencion de salud. Alrededor de d8% poblacion esté cubierta por otras
agencias publicas, fundamentalmente los Servi@asatud de las Fuerzas Armadas.

Sector |

Publico

| | Privado

Fuerzas
‘ Armadas

Contribuciones

Contribuciones

Pagos de Impuestos

Impuestos c c c
generales obligatorias Opagos obligatorias OPAEOS| | EMPTesas | | olsillo generales
Fondos i adicionales
mpuesto
municipal
v v hd v v A4
Sumpoadons | | FONASA | | ISAPRE | [ Mutuales | Fuarzas
Armadas
y v
‘ Municipalidades ‘ SNSS (85) ‘
Proveedores l
b v v 4 v v
Instalaciones Hospitales y clinicas Proveedores Proveedores
municipales publicos privados de las FFAA
k. Y l v . v
Udissias BGHEﬁCiBNOS‘ fie{ F‘ONASA: 70% Afiliados a las ISAPRE: Clase alta Empleados
de la poblacién; principalmente clase media alta de las FFAA
los de menores ingresos

FONASA: Fondo Nacional de Salud
SINSS: Sistema Nacional de Servicios de Salud
FFAA: Fuerzas Armadas (Ejército, Marina, Aviacién, Policia)

ISAPRE: Instituciones de Salud Previsional
$5: Servicios de Salud Regionales

Figura 1: Diagrama del servicio de salud chilerecdril-Montekio (2011)
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2.1.2. Diez hitos en la historia del sistema chile de salud
El sistema de salud en Chile y sus componenteepian los siguientes hitos en los

ultimos 120 afios:

1891 Organizaciéon y Atribucion de las Municipatida que las hace responsables de la
higiene publica y el estado sanitario de la comuna.

1918 Primer Codigo Sanitario.

1924 Seguro Obrero Obligatorio que cubre riesgemfermedad, invalidez, vejez vy

muerte.

1942 Creacion de la Direccion General de Protec@ota Infancia y Adolescencia
(PROTINFA) y del Servicio Médico Nacional de Empmlea (SERMENA).

1952 Creacion del Sistema Nacional de Salud (SN&jiante la fusion de diversas
instituciones para crear un organismo unico endarg la proteccion de la salud de

toda la poblacion.

1968 Consolidaciéon de las Mutuales de Seguridaggoton del Sistema de Libre Eleccion

para empleados publicos y privados.

1979 Fusion del SNS y SERMENA y reorganizacionMglisterio de Salud para crear el
Fondo Nacional de Salud (FONASA), los ServiciosSaéud (regionales), la Central
de Abastecimiento y el Instituto de Salud Publica.

1980 Municipalizacion de los establecimientos @metn primaria.

1981 Creacion de las Instituciones de Salud Panasi(ISAPRE).

Magister en Ingenieria Industrial, Direccion de tBalo- Universidad de Concepcion 11



2003-2005 Reforma que da origen al Plan de Acceasgetsal con Garantias Explicitas
(AUGE)

2.1.3. Los beneficios de sistema de salud

El Sistema Nacional de Salud (SNS), a través de2®sServicios de Salud
Regionales en todo el territorio, provee servicmsbulatorios y hospitalarios para los
afiliados al FONASA. La atencién primaria es adsiirsida por los servicios municipales
de atencion bajo la supervision del MINSAL, el cestablece las normas técnicas de

funcionamiento.

Los servicios de salud publica, proveen a toda dhlgzion sin restriccion o
discriminacion, vacunas y control de la tubercdo®in el caso de la tuberculosis, la
entrega de los medicamentos es gratuita y se maos establecimientos del sector publico
bajo supervision. Las vacunas son entregadas pBstado y su aplicacion en el sector
publico es gratuita para toda la poblacion, aurejuel sector privado la aplicacién puede

tener un costo.

2.1.4. Financiamiento

Los servicios publicos de salud se financian copui@stos generales, aportaciones
de los municipios y copagos hechos por los afisadd~ONASA. Los fondos del sector
privado provienen de las cotizaciones, arancelesopagos tanto obligatorios como
voluntarios de los afiliados a las ISAPRE y de pagos directos que los usuarios de los
servicios privados realizan al momento de reciiatencion. Todos los trabajadores estan
obligados a hacer una contribucion al sistema teal ssquivalente a 7% de sus ingresos
gravables y pueden elegir pagar al FONASA o a &gi8APRE. La contribucion es

voluntaria para los independientes.
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En 2003 el gasto total en salud se repartié daglaente manera: 27% proviene de
impuestos generales, 17% de las cotizaciones pagamtalos trabajadores afiliados al
FONASA, 16% de las cotizaciones pagadas por ldmdds a las ISAPRE, 7% de las
cotizaciones voluntarias, 26% de gastos de bolgilé% de aportaciones directas de los

municipios.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)2@d7, el gasto total en salud
en Chile como porcentaje del PIB fue de 6.2%, pugje menor al de Argentina (10%) y
Brasil (8.4%) y similar al de Colombia (6.1%). Esfo publico en salud representd 58.7%
del gasto total en salud; el resto correspondigasto privado. En ese mismo afio, el gasto
per capita en salud ascendi6 a 863 USD en dolareshacionales o 615 USD a la tasa de
cambio promedio anual. El gasto publico en saluddmsinistrado por el FONASA y se
destina al pago del sistema nacional de servicessalud (SNSS) y los servicios
municipales, la atencién de indigentes y a divemogramas de salud publica. El gasto
privado se divide en dos partes: alrededor de 4df%&sponde a la contratacion de planes

de salud de las ISAPRE vy el resto a gastos digtos usuarios.

El afio 2003, Chile disponia de 2177 establecimgedéoatencion de salud publica y
privada. La gran mayoria de los establecimientbsetgor publico (1776) correspondian a
centros de atencion ambulatoria de especialidac@ssultorios de atencion primaria y
puestos de salud rural. La atencion hospitalarised@ndo y tercer nivel se brindaba en un
total de 207 unidades clasificadas en cuatro ditesetipos de hospitales de acuerdo a su
nivel de complejidad y capacidad resolutiva. Elt@eprivado, por su parte, contaba solo
con 179 establecimientos: 45 hospitales de mutuddesmpleadores y 134 hospitales y
clinicas privados en lo que se refiere a la atencérrada. En atencion abierta existe una

red no cuantificada de consultorios tanto de médiedividuales como agrupados.
El aflo 2003, en Chile alrededor del 13% del gasttal en salud correspondio a

gasto en medicamentos. Este gasto se distribupeadera extremadamente desigual entre

los diferentes estratos socioeconémicos. El aii@ 20@Quintil mas alto de ingresos gast6
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en medicamentos 6.5 veces mas que el quintil desng mas bajo. Esto se explica por el
hecho de que el sector publico entrega los medismmecomo prestacion asociada a la
consulta. El sistema publico entrega practicameht®tal de los medicamentos que los
pacientes necesitan. No obstante, de acuerdo cdprimler Estudio Nacional sobre
Satisfaccion y Gasto realizado entre 2005 y 2G@6hbgares mas pobres destinan sélo 4%
de sus ingresos a gastos en salud, pero 57% dgasse se destina a la compra de
medicamentos.

Los medicamentos innovadores o de marca, concentesr 2002 poco mas de 22%
del volumen total de medicamentos comercializadd8.8% de las ventas del sector. En
términos de valor, el segundo lugar (49%) corredpam los medicamentos genéricos de
marca, que no siendo innovadores se venden bajonambre comercial. Estos
medicamentos concentran 38.5% del volumen totallage ventas. Por udltimo, los
medicamentos genéricos comercializados utilizandooenbre de la substancia activa
concentraron 39.4% del volumen de ventas y 7.7%valelr. Esto se explica porque sus
precios son considerablemente mas bajos que ltssd®ros dos tipos de medicamentos.
En Chile la mayoria de los medicamentos son imgogaaun cuando son comercializados
por laboratorios nacionales. La escasa producca@monal esta altamente concentrada: de
62 empresas, diez controlan mas del 50% del va&dasiventas y nueve acaparan 58.7%
del volumen de los medicamentos vendidos. La cdaleacion estd en manos de
alrededor de 1 500 farmacias, casi 40% pertenesieatcadenas, lo cual les permite
controlar 90% de las ventas. Dentro del sectoripaiblas compras y el control de la
distribucion de los medicamentos e insumos neasstanto para la atencion personal a la
salud como para los programas de salud publicaesponsabilidad de una de las areas del
MINSAL, la Central de Abastecimiento (CENABAST). Ibdo al gran volumen de
compras que realiza puede obtener mejores preiague los hospitales publicos tienen la
libertad de comprar a sus propios proveedores péx@n el caso de los medicamentos de
los programas de salud publica. El sector publispahe de un Listado de Medicamentos
Esenciales asi como con un Formulario Nacionala®erdo con la Politica Nacional de

Medicamentos de la Reforma de Salud de 2004, la e®tasegurar la disponibilidad y
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acceso de toda la poblacibn a los medicamentosspedsables incluidos en este

formulario.
2.1.5. Autonomia Hospitalaria

Segun Méndez (2010), en Chile se implementa ur@mef sanitaria dirigida a
optimizar la organizacion del sistema, la prioridacde intervenciones en salud y la
implementacion de hospitales con regimenes de estidég. Asi, la implementacion de los
establecimientos de autogestion en Red implica poldica de recursos humanos que
involucre nuevas herramientas para la gestiércglidad de salud.

La autonomia busca mejoriar eficiencia, el reconocimiento de la responsdadi no
medicas, la rendicion de cuentas y la eleccionrdstaciones por los usuarios. También,
busca mejorar la calidad de los cuidados, redwsircostos y aumentar los excedentes
institucionales.

2.2 Sector farmacéutico en Chile

A continuacion se presentan las principales canattsas que dispone el sector

farmacéutico en Chile.

2.2.1. Central Nacional de Abastecimiento (Cenab3gst

Principales objetivos Utilizar la capacidad de compra del estado pdn&rer mejores

condiciones y precios de medicamentos para useaarpublico.

Debilidades: Deficiente capacidad de gestion. Problemas dadiaaiento.
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Oportunidades: Utilizar el poder de compra para negociar mejgregios y condiciones,
regulacion del mercado, implementar un sistemanfigrhacion que permita el monitoreo

de su funcionamiento, redefinir su rol como cerdmhbastecimiento.

La descentralizacion en los consultorios y hosgstads decir, el traslado de los
recursos y la capacidad de decisién a los adnaxigtes locales (comunas), han propiciado
gue negocien la compra de medicamentos de mangepdndiente, y de acuerdo a sus
condiciones, lo que tiende a reducir el poder qereetaria una compra consolidada de la
CENABAST.

Ademas, desde el punto de la gestion centralizéaslaCENABAST no es
completamente independiente ni tiene la sufici@nt®nomia para negociar precios en el
mercado y actuar en forma rapida y flexible comigex estas negociaciones.

Otro aspecto a tener en cuenta es que los murscipoen una deuda con la
CENABAST que supera los 10.000 millones. La CENABA® tiene presupuesto propio
para comprar sino que lo hace por cuenta y ordelosi®rganismos que requieren los
medicamentos, en consecuencia un atraso en eldedws mismos repercute en forma
directa sobre los proveedores y le quitan credidli al organismo. Estos atrasos en los
pagos a los laboratorios constituyen otro facta digminuye el poder de negociacion de
la CENABAST vy la posibilidad de conseguir precioasntonvenientes por los productos

comprados.

Los consultorios y hospitales solo compran a CBNBT un 40% de sus
medicamentos, el resto lo hacen en forma desceamlal Existe un lobby importante de
los laboratorios sobre los mismos y consiguen psecespeciales por comprar
medicamentos que vencen a los 6 meses, no como BESA que debe comprar

medicamentos que vencen a los 18 meses.
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PRESCRIPCION

CONSUMIDORES

Figura 2: Diagrama Sector farmacéutico en Chkesallo C. (2010).

* Medicamentos de venta libre (OTC): son aquellos que son comprados
directamente por el paciente, sin la intervenciéffimanciadores, por lo cual aqui la
dinamica es semejante a la de un mercado competitiv

* Medicamentos éticos (0 de venta bajo recetajue a su vez pueden dividirse en:
i) medicamentos éticos sin archivar receta, comogpemplo las estatinas, y ii)
medicamentos éticos con archivo de receta, comejporplo los psicotropicos. En
este submercado, a los actores clasicos de todmdwroferentes y consumidores,
se suman los agentes encargados de la financigda®agentes encargados de la

prescripcion.
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* Medicamentos de internacién:son aquellos que habitualmente son adquiridos en
forma directa por hospitales y consultorios, o damente a los laboratorios a

través de licitaciones a cargo de la CENABAST.

El médico en Chile, por un lado, defiende que rfesdicamentos deben estar
prescriptos pero, por el otro, se arroga el derelehprescribir por marca y no por nombre
genérico. De esta manera, intenta conservar poder @ paciente y el Estado, y
convertirse en un sujeto clave para los laboradogae intentan colocar sus nuevos

productos de marca.

2.2.2. Laboratorios

Actualmente existen 70 laboratorios y drogueriadpd cuales, 42 son nacionales y
28 con capitales de origen extranjero. Estos UKirmon filiales de multinacionales que
operan a nivel mundial y se caracterizan por ndaccron plantas productivas en el pais.
Por lo tanto, solo un total de 43 laboratorios taemon planta de produccion.
No obstante, el marco regulatorio admite muchaasdiguras, como las droguerias, que
son empresas que importan y distribuyen, estatusl enal estan varias transnacionales

como resultado del cierre de plantas durante los 88 y 90.

2.2.3. Produccioén

El sector medicamentos aportd durante el afio 200®,9% del PBI y las
exportaciones representan un 1,2% de las expanexiaotales de la industria
manufacturera. Un analisis de la oferta, muestr& e encuentra conformada,
principalmente, por laboratorios nacionales que&lesican a la produccion de productos
libres de patente. Asimismo, se evidencia quefdasdgs inversiones de I&D estan a cargo
de las grandes corporaciones farmacéuticas y kzameéuera del pais.
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2.2.4. Importaciones

Las importaciones de la industria farmacéutica poedividirse en 2 grandes
categorias: a) importaciones de productos terms)guar parte de laboratorios filiales de
las empresas transnacionales e b) importacion tieriasprimas, por parte de laboratorios

que fabrican medicamentos en el pais.

Respecto de las materias primas, mas del 90%sdprilcipios activos son de
origen importado, principalmente desde Estados @ifL0,5%), seguido de Brasil,
Alemania y Argentina, representando un 8% cadadenellos entre un total de 47 paises.

2.2.5. Distribucion y venta de medicamentos

La produccién de los laboratorios llega a los camidores a través de dos canales:
la dispensa por los servicios en farmacias hospiga (15%) y la venta de las farmacias
(85%). Mientras los consultorios y hospitales caampel grueso de los medicamentos en
forma directa a los laboratorios, o bien a traw@$dCENABAST vy el portal Chilecompra,
las farmacias los adquieren en su préactica tothlida través de los mayoristas

farmacéuticos.

En algunos paises, como Republica Dominicana yilBsgsesta avanzando hacia
modelos de farmacias publicas que cuentan conramatzutico regente a cargo y pueden
garantizar no solo la correcta asistencia farma&=w la poblacion, entendida como
continuidad de los cuidados médicos, sino tambienadecuada gestion de inventarios y la
alimentacion de sistemas de informacidon y controina Politica Nacional de
Medicamentos en Chile podria asumir como imageatiobj el avanzar hacia servicios de
farmacia con Responsabilidad Nominada sobre urexrdetada poblacion a cargo. Entre

otras cosas, esto facilitaria la distribucion gaaitrol.
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2.2.6. Droguerias — distribucion mayorista

Entre la fabricacion de medicamentos y su ventaas$ de las farmacias, existe
una importante logistica llevada a cabo por laibistion mayorista. Gran parte del valor
asignado a la dispensa del medicamento, en espciaccesibilidad y la garantia de
suministros, se sustenta en los intermediarios ogunralizan compras y realizan varios

repartos diarios.

Las droguerias que realizan las compras para ldenaa son el instrumento
logistico de compra que permite negociar y establies condiciones con los laboratorios
proveedores. El rol de estas empresas dentro dpbgesulta de vital importancia para
lograr mejores costos de los medicamentos, coardihaccionar de los laboratorios de
produccion propia e incluso trabajar para algun@scados especificos como son los

medicamentos de internacion.

En esta etapa de distribucién, las droguerias desigen su rol de diferentes maneras,
las cuales pueden sintetizarse del siguiente modo:

 Las droguerias que son representantes de ciertmwatarios, comercializan

exclusivamente los productos de sus asociados, bimwafarma y Bayservice.

» Las droguerias exclusivas que proveen a las cadenfasmacias del mismo Grupo,

como Ahumada y Salcobrand.

» Las droguerias abiertas o independientes, porrse, paalizan aprovisionamiento a

todas las farmacias interesadas, por ejemplo, RréggiNufioa y Toledo.

« Por ultimo, las droguerias “mixtas”, realizan elr@isionamiento a farmacias

clientes (independientes), pero también abasteasnfdrmacias de la Cadena
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propietaria del Grupo. Es el caso del Grupo Crumd¥gropietaria de Socofar, que
controla el 20% de las ventas, de los cuales 13%&smonden a Cruz Verde y el
7% como drogueria abierta.

“La concentracién de cadenas de farmacias, y coes¢emente la generaciéon de
sus propios centros de distribucidn, con personal Bspecializado en temas logisticos,
desequilibra el conocimiento respecto a los laloi@d, cuyo core bussines son los temas
comerciales y no operativos logisticos, esto geleengcesidad de tener especialistas en la
logistica farmacéutica

| RECETA |

INTERVENCION

DESPACHO/ |
.|

RECETA |~

N —

| e | DESPACHO
JVENTA

COMPRA 7
DIRECTA

PROMOCION PUNTO
DEVENTA

Figura 3:Participantes del proceso de consumo de medicameérdgallo C. (2010).
2.3 TEORIAS DE INVENTARIO APLICADAS A SISTEMAS DE SALUD

A continuacion se presentan los principales aspedeoricos referidos
principalmente a cadenas de abastecimiento y iogidé inventario.
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Segun Jan de Vries (2011), tradicionalmente mualedas contribuciones de
investigacion se enfocaban en los elementos catwtis del control de inventario. El
momento oportuno de compra y cantidad a comprat esntro de atencion de la gerencia
de inventario y una cantidad enorme de literaterdesarrollo para el célculo de estas dos
variables, otros investigadores han estudiado flueincia de sistemas integrados de

direccion como MRP-Il y sistemas ERP.

Los sistemas de inventario estan estrechamenteiaedalos con otras areas de la
gerencia como: Finanzas, Adquisiciones, ProducgiONentas. Las organizaciones a
menudo tratan de neutralizar los defectos en laiffdacion de inventario y el sistema de
control, aplicando medidas administrativas. Sin @mb, las malas practicas del sistema de
control de inventario pueden ser negativamente bligadas por su trasfondo
administrativo.

A pesar del sélido conocimiento de la industrial@ngerencia de inventarios,
existen muchos espacios al intentar traducir est®@amiento en los servicios de salud.
Claramente se destaca un numero de problemaseatanttransferir las técnicas, en un
hospital se debe tener la seguridad que algunamsirestén siempre disponibles, ademas
en gran parte de los hospitales no esta claro gue ps responsable de lo disponible en un
inventario. Algunos estudios sugieren que los Bwele inventario tienden a reflejar mas

politicas basadas en la experiencia que en datosdlNon, et al, 2004).

Los proyectos de gestion de inventario estan foentée conectados con la
automatizacion y proyectos relacionados con el decka informacion; la logistica de los
pacientes y la cadena de suministros. La venta eticaimentos en Canada, Los Estados
Unidos y Europa por ejemplo estan cada vez masldzsgos por sistemas automatizados
de distribucion y control de inventario (Novek, BP0

Una de las diferencias importantes entre un sistedstrial de inventario y uno de

salud esta en el contexto organizacional. En ditaalexisten muchos interesados en la
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informacion, por ejemplo: enfermeras, farmacéutioadicos, administrativos entre otros.

Pudiendo todos tener diferentes intereses respdatformacion.

Existen algunas indicaciones que dicen que el sdetservicios de la salud tienen
problemas especificos relacionados con el inventseniendo relacién al alto porcentaje
del presupuesto que estd considerado en éste gakiss incurridos en su mantencién
(Oliveira y Pinto, 2005).

2.3.1 Los sistemas de inventario en Hospitales lorstruyen cuatro areas principales
(De Vries, 2005).

a) El sistema fisico
b) El sistema de planificacién y control
c) El sistema de informacion

d) El sistema organizacional

2.3.2 La eficiencia de un sistema de inventario pde ser mejorada considerando los
siguientes aspectos:

a) Implementando e integrando software al sistemanfi@macion y gestion del
hospital.

b) Implementando un sistema mas sofisticado que orladias 6rdenes medicas con
una farmacia central.

c) Eliminando algunos puntos de almacenamiento.

d) Integrando los sistemas de informacién de la faranaon los sistemas de los
proveedores de farmacos.

e) Re- asignando autoridades y responsabilidades atespge la produccion,

almacenamiento y distribucién de medicamentos.
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Solo una pequeia parte de los usuarios de un sislenmventario de un servicio de
salud se interesan por la reduccion de costos pramjen la eficiencia del sistema de
inventarios. Los principales intereses se encuemmnaaumentar la velocidad y flexibilidad
en la entrega de medicamentos, mejorando aden@didad de la prescripcion médica.
Las orientaciones de los usuarios del sistema @asec mas médicas que logisticas y
administrativas.

Para las directivas médicas es dificil dilucidas beneficios de un sistema de gestion
de inventarios integrado al sistema de gestionitadapo por lo que en ocasiones le dan
menor prioridad a este tipo de proyectos siendpldeados y retrasados por una falta de
compromiso e interégver tabla 1)

Departamento Interesado Intereses
preparggién de Departamenjg Répida introduccion de nuevas medicinas
medicinas directivo
Buen cuidado de medicinas en stock
Evitar pedidos urgentes
Incorporacién de la informacion de inventarios
Unidad de gerenci Entrega de informes precisos de costos y presesida servicios
Planificacion Pronostico fidedigno de produccién
Evitar pedidos urgentes
Datos precisos y confiables de inventario
Farmacéutica Cumplimiento de la demanda
Produccién flexible
Procesos de produccion libres de error
Produccién de medicamentos de alta calidad
Distribucion Deé)_arta_mento Prevenir que medicinas queden de stock
irectivo
Rapida entrega de medicamentos
Evitar devoluciones de medicamentos
Obtencién de la informacion sobre la entrega deces
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Unidad de L.
) Répidas entregas
gerencia
Optimizar el espacio de almacenamiento
Datos precisos y confiables de inventario
Farmacéutica Prevenir que medicinas queden sin de stock
Rapidas entregas de medicinas
Laboratorio Dep_arta_mento Evitar pedidos urgentes
directivo
Unidad _de Evitar pedidos urgentes
gerencia
Farmacéutica Evitar incertezas en la produccion de medicamentos
Delpar,ta_mento Administracion Minimizar el costo de inventario en stock
ogistica
Optimizacion entre los servicios de entrega y eficia
Evitar el vencimiento de medicinas
Obtencion de indicadores claves gestion logistica
Encargado df Extendidas relaciones entre con los proveedores
compras
Evitar pedidos urgentes
Tabla directiva Minimizacién de costos
Llegar a ser proveedores de medicinas de otrasliitishes de salud de [p
regiéon
Obtencion de informacion agregada del sistema
Equipo de -
empleados Med.'C(.)S Flexibilidad en la entrega de medicamentes
-~ especialistas
médicos
Entrega rapida y confiable de medicamentos espscial
evitar que medicamentos queden sin stock
Alta calidad en las medicinas

Tabla 1: Intereses de las distintas areas hospéslaon respecto a la informacion de los

medicamentos. De Vries, J., (2005).

Durante las ultimas décadas, numerosos estudi@®mteol de inventarios se han
reportado, destacandose aplicaciones en las &easbnica, quimica, y automotriz. Una
de las mas tempranas fue la de Gelders y Van Lk&%8, Quienes presentaron las politicas

de inventario para productos con movimiento lentorapido, Luego Vereecke y
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Verstraeten, 1994, describieron un algoritmo parainhplementacion de un sistema
computarizado de gestién de repuestos en una mggastria quimica y mas recientemente,
Aronis et al (2004) desarrollaron un método badlesipara obtener prondsticos precisos en

la demanda de repuestos de equipamiento electronico

Syntetos y Boylan (2006), utilizaron simulacion ganedir los efectos de un
sistema de inventario con puesta de orden en basa aevision periddica de control del

stock de items con demanda intermitente.

Porras y Dekker (2008), compararon diferentes noétodel punto de reorden,
notando que las mayores dificultades se teniarad@rulos que poseian una lenta rotacion

y erratica demanda.

Segun Frankel (2005), los tres componentes claves& cadena de suministros

son:

1) Los procesos de entrada (proveedores) en dalatiflujo de materiales, reduccion de

costos, y fiabilidad de suministros.

2) Fabricacion propia y/o subcontratacion, enciétacon la manufactura y cambios en el

mercado, el compartir informacion, agilidad y raprdspuesta.

3) Los procesos de salida, el manejo de la demdestl@onsumidor en relacién a las

exigencias del cumplimiento y adaptaciones al mocke venta.
Segun Zhang et al. 2011, los requerimientos déilidad del inventario en la

cadena de suministros o Visibilidad de la Cadena Sdeninistros (SCV) se han

incrementados con la globalizacion. La SCV es omateomplejo que involucra
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personas, procesos, tecnologia y flujos de infoidnacincorporando tecnologias de
inventario (IT) tales como Identificacion por radiecuencia (RFID) vy sistemas de

posicionamiento global (GPS).

Segun Ballou R. 2004, la logistica es la parte pleiceso de la cadena de
suministros que planea, realiza y controla el flupimacenamiento eficiente y efectivo de
bienes y servicios, asi como de la informacioncreteada, desde el punto de origen hasta

el punto de consumo, con el fin de satisfacerdgsierimientos de los clientes.

Actualmente, las empresas con venta al detaller dsggando éxito al compartir
informacion con sus proveedores, los cuales, a icarebtan de acuerdo en mantener y
administrar los inventarios en las repisas del nst@m Los inventarios de los canales de
flujo y los productos agotados son menores. Lasesap de manufactura que operan bajo
un programa de produccion a tiempo mantienen weasi con los proveedores para

beneficio de ambas compafiias mediante la redudeidmventarios.

El canal fisico de suministros se refiere a la lmede tiempo y espacio entre las
fuentes inmediatas de material de una empresa gwuses de procesamiento. De manera
similar, el canal fisico de distribucion se refi@réa brecha de tiempo y espacio entre los

puntos de procesamiento de una empresa y suseslient

La vida de un producto, desde el punto de vistiadegistica, no termina con su
entrega al cliente. Los productos se vuelven obsilese dafian o no funcionan y son
devueltos a sus puntos de origen para su reparaciéliminacion. Los materiales de
empaque pueden ser devueltos a quien los expiddodabregulaciones ambientales o
porgue tiene sentido econémico reutilizarlos. Elatanverso de la logistica puede utilizar
todo o una parte del canal directo de la mismajeale requerir un disefio por separado. La
cadena de suministros termina con la eliminaciadal fde un producto. El canal inverso

debe considerarse dentro del alcance de la plammegael control de la logistica.
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Los componentes de un sistema tipico de logistma& servicio al cliente,
pronéstico de la demanda, comunicaciones de disidh, control de inventarios, manejo
de materiales, procesamiento de pedidos, apoyoadespy servicios, seleccion de la
ubicacién de fabrica y almacenamiento, comprasadaje, manejo de bienes devueltos,

eliminacién de desechos, tréfico y transporte, agmamiento y provision.

Las actividades en el canal de suministros es ianyppuede ser dividida en

actividades claves y de apoyo, tales como:

Actividades Claves:

1. Definicién de los niveles de servicio al cliente.
a. Determinacion de demanda

b. Fijar niveles de servicio al cliente

2. Transporte
a. Seleccion del modo y servicio de transporte
b. Consolidacion de flete
c. Rutas del transporte
d. Programacion de los vehiculos
e. Seleccion de equipo
f.  Procesamiento de quejas

g. Auditorias de tarifas

3. Manejo de inventarios
a. Politicas de almacenamiento
b. Estimacion de ventas a corto plazo

c. Mezcla de productos de centros de aprovisionamiento

Magister en Ingenieria Industrial, Direccion de tBalo- Universidad de Concepcion 28



d. Numero, tamafio y localizacion de los puntos de eémamiento
e. Estrategias a tiempo, de sistemas push y de sigialina

4. Flujo de informacién y procesamiento de pedidos
a. Procedimientos de la interfaz pedidos de ventarntare
b. Métodos de transmisién de informacion de pedidos

c. Reglas de pedido

Actividades de apoyo:

1. Almacenamiento
a. Determinacion del espacio
b. Plano de distribucion en la bodega

c. Colocacion de existencias

2. Manejo de materiales
a. Seleccion del equipo
b. Politicas de reemplazo de equipos

c. Almacenamiento y recuperacion de existencias

3. Compras
a. Seleccion de la fuente de suministros
b. Momento correcto para comprar

c. Cantidades a comprar
4. Embalaje

a. Manejo

b. Almacenamiento

Magister en Ingenieria Industrial, Direccion de tBalo- Universidad de Concepcion

29



5. Cooperacion a produccién y operaciones
a. Especificar cantidades adicionales
b. Secuenciamiento de produccion

c. Programacion de suministros

6. Mantenimiento de informacion
a. Recopilacion, almacenamiento y manipulacion deflarmacion.
b. Andlisis de datos
c. Procedimientos de control

Los costos de logistica, se incrementan en projporal nivel suministrado de
servicio al cliente, afectdndolos en forma exporsnc
El transporte afnade valor de lugar a los produgtervicios, en tanto que el

mantenimiento de inventarios les afiade valor degoe

Los inventarios son esenciales para la direccigistica porque normalmente no es
posible suministrar produccién instantanea, silieoomo amortiguadores entre la oferta

y la demanda.

El procesamiento de pedidos, corresponde a laailkictividad clave, sus costos por
lo general son bajos comparados con los del tratespm los de mantenimiento de
inventario pero el tiempo utilizado en su ingresoua elemento importante en el tiempo

total, desencadenando ademas el movimiento delipi@d

Entre las actividades de apoyo el embalaje afecefitiencia del transporte y la
direccion de inventarios.

El valor de la logistica se expresa fundamentalenenttérminos de tiempo y lugar.
Los productos o servicios no tienen valor a mengs e€stén en posesion de los clientes

(cuando) y donde (lugar) ellos deseen consumirlos.
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Las expectativas de la logistica del servicio @anté se estdn incrementando
generandose medidas de desempefio de clase mumdialet porcentaje de errores en los

pedidos, costos de transporte y rotacion de inviesta

Las cadenas de suministros requieren cada diaaecomplejas pasando a ser una
de las decisiones estratégicas mas importantéandia de afadir valor para el cliente y

orientandose a una respuesta rapida y personalizada

El objetivo de la logistica podria ser el minimiias costos sujetos a lograr el nivel
de servicio deseado, en vez de aumentar al m&dsotilidades o el rendimiento sobre la

inversion.

Las estrategias de planeacion de la logistica lp dadena de suministros incluyen
decisiones de ubicacion de almacenes, el estabéstonde politicas de inventario, el

disefio de sistemas de ingreso de pedidos y lacg@tede la forma de transporte.

American Hospital Supply (suministros hospitalasiodesarrollé un eficiente
sistema de compras para sus clientes al instalainales en cada una de las oficinas de
sus clientes. El sistema simplifico y facilité ebpeso de levantamiento de pedidos para
sus clientes y garantizo una mayor proporcion akdos para American Hospital Supply
(uno de los objetivos que busca CENABAST).

La estrategia logistica cuenta con tres objetiveduccion de costos, reduccion de
capital y mejora de servicio. La primera se dirmda reduccion de costos variables
manteniendo los niveles de servicio estables,dars#a se dirige hacia la minimizacién de
la inversién en el sistema logistico orientAndosesanvios directos a clientes para evitar
los almacenamientos en conjunto con una estratlsgentregas justo a tiempo y la tercera
es el reconocimiento que los ingresos dependerianivid de servicio entregado por la

logistica.
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Planeacion de la logistica en la cadena de sumimsd

Nivel de decisién

Areg 'c'Ie Estratégica Tactica Operativa
decision
o Numero, Tamafio y ubicacign
Ubicacion de
. ; de almacenes, plantas y
instalaciones :
terminales
L . : Nivel de . -
. Ubicacion de inventarios y| . . Cantidades y tiempo de
Inventarios oy inventario de _
politicas de control : reabastecimiento
seguridad

Transportacig

Seleccién del modo

Arrendamiento
estacional de

Asignacién de ruta, despac

n :
equipo
Opciones de
, Manejo de la seleccién de espacio . .
Almacenamie . Y% : Seleccion de pedidos y re
equipos, disefio de la estacional y - .
nto e Ay aprovisionamiento
distribucion. utilizacion de
espacio privado
Contratacion Liberacion de pedidos
. seleccion de
Desarrollo de relaciones
Compras vendedor,
proveedor-Comprador » .
compras Y aceleracion de suministrg

adelantadas

DS

Tabla 2 Ejemplos de toma de decisiones estratgdi@eticas y operativaBallou, Ronald

H. (2004).
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Grafico 1
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Grafico 3
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Figura 4: Equilibrios en los sistemas logistid®allou (2004).
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Capitulo 3

Materiales y métodos:

3.1 Organizacion de Servicios de Salud en Chile

En la organizacion de los establecimientos de saludChile se distinguen

tres

niveles de atencion, con sus respectivas unidadda ded publica, dependientes de los

Servicios de Salud o municipalidades.

3.1.1 Atencién Primaria:

= Estacion Médico Rural

= Posta de Salud Rural

= Consultorio Generales (Urbanos y Rurales).

= Servicio de Atencién Primaria de Urgencia (SAPU)
= Consultorios de Salud Mental

= Consultorios de Atencion Primaria

= Centros Comunitarios de Salud Familiar (CECOF)

En su mayoria son administrados por las municipdéd.

3.1.2. Atencién Secundaria y Terciaria:

= CDT (Centros de Diagnostico Terapéutico)
= CRS (Centros de Referencia de Salud)

= CAE (Consultorios Adosados de Especialidades)
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= Hospitales (tipo 1 y 2 de alta complejidad , tipp 8 de mediana y baja complejidad)

3.1.3. Servicios de atencion de urgencia pre hosgdria:

= SAU (Servicio de Urgencia de Ambulancias) Sélo chlva en Santiago, dependientes
de la Posta Central. Atencion basica
= SAMU (Sistema de Atencion Médica de Urgencia). #sisia integral y de alta

complejidad, en sitio, de urgencias prehospitadaria

A partir de los datos obtenidos del Depto. dedéstiza del MINSAL, 2012 se
construy0 la Tabla nimero 3, la cual detalla el ente centros de atencidn existentes por

region.

La falta de medicamentos en los hospitales es oblgma real que afecta a
numerosas comunas, lo que obliga a pacientes omi@cudir a farmacias comerciales

para su abastecimiento (Biobio.cl, 2011).

Los hospitales regionales responsabilizan a la CBABT (Central nacional de
abastecimiento) por la falta de medicamentos, poalmstecer en forma ni cantidad, no

siendo el motivo principal la falta de oferentegscases. (BioBio.cl, 2011).
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REGION DE CHILE
TIPO DE CENTRO | 1] ] \% \% VI VIL | VI IX X XI | XIl'| RM | XIV | XV | TOTAL
Centro Comunitario de
B 2 3 1 6 16 5 16 27 13 17 1 3 43 10 3 166
Salud Familiar
Centro de Atencion 1 1
Funcionarios
Centro de Diagnéstico
o 1 1 9 1 2 14
Terapéutico
Centro de Referencia de
1 1 1 1 5 9
Salud
Centro de Salud Familiar | 5 5 |14| 11 | 49 | 25 | 41 | 75 | 28 | 33 4 111 | 6 5 412
Centro de Salud Rural 4 2 4 11 2 5 5 9 1 8 8 59
Centro de Salud Urbano 1 5 1 1 23 1 1 1 2 2 44 3 1 86
Clinica Dental Movil 1 2 1 1 2 1 1 7 5 3 1 2 2 1 30
Clinica en convenio 1 2 3
Consultorio de Salud
3 3 1 2 2 1 9 5 1 1 41 2 2 73
Mental
Consultorio General Rural 1 2 2
Convenio Atencién
3 3
Cerrada
Establecimiento Mayor
. 1 2 1 3 8 2 3 8 3 3 1 1 23 1 1 61
Complejidad
Establecimiento Mediana
B 1 1 1 2 2 3 2 5 1 1 6 25
Complejidad
Establecimiento Menor
B 2 3 5 12 11 7 18 12 15 4 1 2 6 98
Complejidad
Hospital de Campafia 1 1 4 6
Hospital Delegado 1 2 1 1 2 2 8
Oficina Sanitaria 1 1 1 3
Posta de Salud Rural
14 12 16 97 60 76 159 | 183 | 197 | 193 | 30 8 52 61 8 1165
Servicio de Atencién
. . . 7 6 10 14 7 15 29 4 7 2 74 6 181
Primaria de Urgencia
Vacunatorio 2 5 1 1 1 4 2 1 3 2 1 1 24
Total general 42 | 50 | 42 | 148 | 194 | 139 | 261 | 367 | 290 | 283 | 41 | 28 | 418 | 107 | 22 2432

Tabla 3: Numero de establecimientos de saludggoén de Chile, Ministerio de Salud
(2012), departamento de estadistica e informacidsatlid.

Magister en Ingenieria Industrial, Direccion de tBalo- Universidad de Concepcion 36




La poblacion reclama mayor disponibilidad de medieatos y responsabilizar al gobierno
(BioBio.cl, 2012).

Segun (BioBio.cl, 2012), Cenabast al 19/06/2013¢mta una pérdida cercana a los
20 mil millones de pesos y se detallan como:

- 6 mil millones por productos que se pagaron y e/@edor nunca entrego.
- 2 mil millones por diferencias de inventario.

- 2 mil millones en deudas por pagar.

- 4 mil millones en deudas por cobrar.

- 5 mil millones de pérdidas no informadas.
Ademaés se detecto:
Inexistencia de certeza en los registros contables.

Errores en calces de pagos de factura.

Desde el 2012 CENABAST, ha planteado la implemedtade un nuevo sistema
de operacion, el que establece la facturaciéon emaalirecta entre el proveedor y los
centros de salud, transformandose en un ente ambyatklegando la operacion logistica a
un centro de distribucion externo ubicado en lalailde Santiago desde donde se realizan

los despachos.

CENABAST so6lo funciona como un ente intermediadabriendo los costos del
operador logistico con los ingresos cobrados a disntes (centros de atencion)

equivalentes al 6% de la compra.

Es necesario mencionar que los costos de inverdag antes formaban parte de la

CENABAST pasan a ser parte de los centros de @erygoroveedores.
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Para la modelacion matematica de la cadena deeabainto de medicamentos se

deben establecer los siguientes supuestos:

1. Los clientes (centros de atencidn), realizan plaarasales de compra para que

CENABAST los consolide y licite por medicamento.

2. Los clientes deben coordinar con el proveedor dedlicamento el programa de
entrega y la ruta de abastecimiento por dondeadigagin los envios.

3. Las tarifas de transporte estan establecidas yidae§ y pueden ser llevadas a

$/unidad y dependen del lugar de destino.

4. Los tiempos de re abastecimiento obedecen a @dlitle inventario de cada centro
de atencion y estan sujetas a las capacidadesntEcealamiento, presupuesto,
demanda, estacionalidades y tendencias, presentandomportamiento no lineal,
por lo que no seran incorporados en el presentelmod

5. La vida util del medicamento es superior al periog@oplanificacion. Ademas, se
deben implementar los canales de logistica inveegaaces de resolver estos
problemas.

6. La demanda de los centros de atencion debe edimrteupor los proveedores que
CENABAST incorpora, al menos deben existir tres vpemlores por cada

medicamento.

7. El stock de los centro de distribucion es cero dizlai que es solo una bodega de

transito.

8. Los municipios pagan a tiempo las facturadgpoompra de medicamentos.
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3.2 Modelo Matematico

El modelo actual de distribucion de medicamentosorpora un Unico centro de
distribucion, el cual se encuentra ubicado en Ualad de Santiago, aqui los proveedores

realizan sus despachos, los cuales luego son tndadps hasta los centros de atencién.

El presente modelo plantea la opcion de implemamtamayor nimero de centros

de distribucion, basandose en la disminucion dkskancia promedio de entrega.

Esto queda ejemplificado en la figura 5 y 6:

o (= § o

f—  —

<@

Figura 5: Diagrama con un centro de distribucion

o ), CA

D@ @

Figura 6: Diagrama con mas de un centro de distidou

En la figura 5 se presenta el modelo actual en el@hdinico centro de distribucion se

encuentra en el centro y distribuye a todos logrosme atencion.

En la figura 6 se presenta un modelo en dondeeexdbs centros de distribucion, los

cuales abastecen a los centros mas cercanos.
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El presente modelo matematico busca entregar jar menfiguracion del sistema,
basandose en la demanda de medicamentos, susspastos de transporte, oferta de los

proveedores y los costos mantener un centro debdision.

Si a las figuras anteriores les incorporamos toggedores de cada medicamento la
red queda como la figura 7 y 8:

() ® @,

Figura 7: Modelo esquematizado con un Unico cegerdistribucion y tres proveedores.

\P—]/\P_ZJ\E_E/

Figura 8: Modelo esquematizado con dos centro stalalicion y tres proveedores.
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Al tratar de incorporar un modelo matemético al elodle la figura 7 este no tiene
sentido debido a que sélo buscara el proveedorneenor precio y costos de envio,

pudiendo ser facilmente calculados en una plaBiizel.

La figura namero 8 incorpora un segundo centro id&iloucién, generando una

segunda opcion de envio para los proveedor.
El esquema presentado en la figura 8 presentaagnagha que permite optimizar con
programacion lineal el abastecimiento y la decigi@nimplementar nuevos centros de

distribucion en base a la incorporacion de unaabégibinaria.

Para el andlisis del modelo de la figura 8 se émento un modelo de
programacion lineal que incorpora los siguientesufdatros y Variables.

3.2.1 Parametros:

P;: Precio del medicamentgor el proveedoy.

D;: Demanda del medicameriten el centro de atencidn

O;: Oferta del medicamentgor el proveedoy.

CFRj: Costo flete por el envio del medicamenttesde el proveedphasta el centro de

distribuciénk.

CFCDy: Costo flete del medicamentaesde el centro de distribucikimasta el centro de

atencion.
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CCDx: Costo fijo del centro de distribucidén
3.2.2 Variables

Xij: Cantidad del medicament@ comprar al proveedpy enviado al centro de atencibn

por el centro de distribucida (Variable de tipo entera)
Yk: Variable de tipo binaria
~

1 siseimplementa el cenaistribuciork.

0 en caso contrario.

~

3.2.3 Modelo de programacion Lineal
A continuacion se detalla un modelo simple pag@blema en estudio
3.2.4 Funcion Obijetivo:

Minimizar, la sumatoria de:
- Costo de compra de medicamentos
- Costo de transporte desde los proveedores a lt®sate distribucion
- Costo de transporte desde los centros de distdbuai los centros de
atencion
- Costo de mantencion de los centros de distribucion.
Minimizar

z z

p n m
2 22 [[Xijkl] % [Pijrr + CFPjp + CFCDijkl]] + ) [Yi * CCDy] (1)

1=1 k=1 j=1i=1 k=1
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3.2.5. Restricciones:
a. La cantidad a enviar del medicamentdesde el proveedgra los centros de

atencion, debe ser menor o igual a la oferta delicamenta en el proveedor

J-

m
> Xia <0y (2)

b. La cantidad enviada del medicamenta centro de atencidndebe ser mayor

o igual a la demanda del medicameném el centro de atencidn

P m
Z Z Xjju = Dy (3)
I=1 i=1

C. Esta restriccion permite incorporar la eveida de poner en operacion el
centro de distribuciéik. (M corresponde a un gran numero, el cual debe ser

mayor que la sumatoria dgy).

Z
Z Xijig < Ve x M (4)
=1
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Capitulo 4

Resultados:

4.1 Generacion de instancias:
Para las pruebas, se generaron modelos de tapegieeiio, mediano y grande.
Los modelos consideran los siguientes elementos:

Centros de Centros de
Medicamentos distribucion Atencidn

Modelo pequefio 1 15 2 10
Modelo pequefio 2 60 2 10
Modelo mediano 1 30 4 20
Modelo mediano 2 60 4 20
Modelo grande 60 8 40
Modelo grande con un 60 8 40
gran centro de atencion.

Modelo grande, costo

centro de distribucion 60 8 40
cero.

Tabla 4. Numero de elementos a considerar en psueba

En todos los casos se consideraron tres proveegdoremedicamento, lo cual se
basa en una recomendacion de esta tesis, que @easefgurar el abastecimiento del
medicamento ante la falta de stock, La suma deftas debe superar la demanda total

del medicamento.
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Los Precios y las Demandas de los medicamentasbs/ieron del arsenal
farmacolégico basico del Consultorio “Dr. José Dwuirujillo” de la comuna de San
Carlos, VIl region de Chile, el cual atiende urdlacion de 26.000 habitantes (ver Anexo
N°6). A partir de estos datos se generaron lasintis comunas, amplificando o

reduciendo el tamafo de la demanda, manteniendonsportamiento.

Los costos de flete se generaron asumiendo utr@d@on geografica de los
centros. De esta forma si se realiza una analagidac geografia de Chile, el centro de
atencion N° 1 se encontraria en Arica y el N° 40Panta Arenas, de igual forma para los
centros de distribucidén. Estos costos se obtuwiarpartir de entrevistas con las siguientes

empresas de transporte:

- NewTrans Logistics Solutions

- Bluex

- Prosegur Logistica & Distribucion
- Chibra Intercity

- TNT LITCARGO

Los costos anuales de operacion de una droguecentwo de distribucion para
26.000 personas segun el Departamento de Saludcidahde San Carlos, alcanzan un
monto de 25 millones de pesos. A partir de estarnmficion se generan los datos a utilizar
en el modelo.

Representacion grafica del modelo mediano

Para el caso del modelo mediano, la entregdedids centros de distribucion la
podemos representar en las Figura 9 y 10.
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Figura 10: Envios desde Centro de Distribuciéndasolos Centros de Atencion.

2999 Centros de Distribucion
. Centros de AtencionSadud
— Flujos de Medicamentos

Los datos para el modelo mediano se pueden obsartas Anexos 1,2,3,4y 5.
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Las unidades de los parametros y variables:

a) R;: Precio del medicamentgor el proveedoj($/und).

b) Di: Demanda del medicameriten el centro de atencidifund).

c) Q;: Oferta del medicamentqor el proveedoj(und).

d) CFRy: Costo flete por el envio del medicamentiesde el proveedgrhasta el centro
de distribuciork($/und.).

e) CFCLy: Costo flete del medicamentaesde el centro de distribucikmasta el centro
de atencion($/und.).

f) CCDx: Costo fijo del centro de distribucid($).

4.2 Resultados:

4.2.1 Modelo Pequefio X15 medicamentos, 2 Centros de distribucion, 10trGsnde
atencion de Salud)

Optimo Opcion 1
Centro de distribucion N° 1 1 0
Centro de distribucion N° 2 0 1
Valor de Funcién Objetivo 436,7 437,06
Compras totales 382 382
compra proveedor 1 197 197
compra proveedor 2 120 120
compra prov eedor 3 65 65
Costo fijo centros de distribucion 25 25
costo Total de transporte 29,7 30,06
Costo total flete Proveedor-Centro Distribucidn 15,4 15,7
Costo total flete Centro ditribucidn-Centro de
Atencion 14,2 14,3
Flujo por Centro de distribucién n°1 382 0
Flujo por Centro de distribucién n°2 0 382
| % costo de transporte respecto la compra ‘ 7,8% | 7,9% |

Tabla 5. Resultados para el modelo pequefitalores en millones de pesos)
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En la Tabla 5 se presentan los resultados obtemidmartir del modelo, la solucién
Optima indica que se debe implementar sdlo el catdrdistribucién 1 y se representa en la

columna “6ptimo”.

La columna “6ptimo”, contiene los valores de laiable Y, ademas de las compras
por proveedor, costos de flete, flujos por cadat®@ethe Distribucion y la representacion

porcentual del costo de transporte respecto etersscompra.

Si al valor de Y se le asigna el numero 0,, Y¥ma en forma automatica el valor 1.
La columna “opcion 1" de la Tabla 5, contiene I@doves obtenidos de la asignacion

anterior, lo que permite evaluar esta opcion.

Los valores de la variablgjXse pueden observar en el Anexo N°7.
Los valores de i entregan la informacion de las cantidades a sempradas a

cada proveedor y cudl sera la ruta de envio.

De la tabla n° 5 el valor de la funcion objetilegk a 436,7 mill., con un total de
compras de 382 mill.

Al obligar al modelo que tome el centro de distcidbn 2 como opcidn, se generan
un valor de la funcion objetivo de 437,06 mill., @lal es mayor que el de la solucion
Optima, por lo que se podria decir que el modetarieseligiendo en forma correcta la

opcion de menor costo.
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4.2.2 Modelo Pequefio 260 medicamentos, 2 Centros de distribucién, 10trGsnde
atencion de Salud)

Optimo Opcion 1

Centro de distribucion N° 1 0 1
Centro de distribucion N° 2 1 0
Valor de Funcién Objetivo 1526 1531
Compras totales 1454 1454
compra proveedor 1 933 933
compra proveedor 2 514 514
compra proveedor 3 7 7
Costo fijo centros de distribucion 25 25
costo Total de transporte 47 52
Costo total flete Proveedor-Centro Distribuciéon 20 26
Costo total flete Centro ditribucidn-Centro de

Atencion 27 26
Flujo por Centro de distribucién n°1 0 1454
Flujo por Centro de distribucién n°2 1454 0

| % costo de transporte respecto la compra ‘ 3,2% | 3,6% |

Tabla 6. Resultados para el modelo pequefitaires en millones de pesos)

La tabla N° 6 expone los resultados entregadosepaonodelo, en esta segunda

instancia se incremento6 el nimero de medicameniOs a

El modelo realiza la eleccion del centro de disiribn nimero 2 como Unico centro
a ser implementado.
Si comparamos la columna “Optimo” con la “opcion §& observa que el modelo

realiza la eleccion de menor costo como optima.
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4.2.3 Modelo Mediano 1(30 medicamentos, 4 Centros de distribucion, 20tGsrde
atencion de Salud)

opcion | opcién | opcidn | opcidon

optimo 1 2 3 4
Centro de distribucion N° 1 0 1
Centro de distribucion N° 2 0 1
Centro de distribucion N° 3 1 1
Centro de distribuciéon N° 4 0 1
Valor de Funcién Objetivo 1559 1575 1560 1559 1584
Compras totales 1466 1466 1466 1466 1466
compra proveedor 1 603 613 613 603 603
compra proveedor 2 679 669 669 679 679
compra prov eedor 3 184 184 184 184 184
Costo fijo centros de distribucion 25 25 25 25 25
costo Total de transporte 68 84 69 68 93
Costo total flete Proveedor-Centro
Distribucion 25,8 34,6 27 25,8 33,8
Costo total flete Centro ditribucidn-Centro de
Atencion 42 49 41 42 59
Flujo por Centro de distribucién n°1 0 1466 0 0 0
Flujo por Centro de distribucién n°2 0 0 1466 0 0
Flujo por Centro de distribucién n°3 1466 0 0 1466 0
Flujo por Centro de distribucidon n°4 0 0 0 0 1466

| % costo de transporte respecto la compra | 4,6% ‘ 5,7% | 4,7% | 4,6% ‘ 6,3% ‘

Tabla 7. Resultados para la instancia de tamafiamédudalores en millones de pesos)

La tabla 7 muestra los resultados del modelo deaftammediano, en donde
nuevamente el modelo realiza la elecciéon correcta € menor valor de la funcién
objetivo.

Las otras tres opciones de ubicacion del centrdiskeibucion generan mayores
costos que la entregada por el modelo.

Los valores de X e Y se encuentran en Anexo N° 8.
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4.2.4 Modelo Mediano 2(60 medicamentos, 4 Centros de distribucion, 20trésrde
atencion de Salud)

opcion | opcién | opcidn | opcidon

optimo 1 2 3 4
Centro de distribucion N° 1 0 1
Centro de distribucion N° 2 0 1
Centro de distribucion N° 3 1 1
Centro de distribucion N° 4 0 1
Valor de Funcién Objetivo 2638 2666 2658 2638 2652
Compras totales 2520 2520 2520 2520 2520
compra proveedor 1 1714 1865 1865 1714 1714
compra proveedor 2 806 655 655 806 806
compra proveedor 3 0 0 0 0 0
Costo fijo centros de distribucién 25 25 25 25 25
costo Total de transporte 93 121 113 93 107
Costo total flete Proveedor-Centro
Distribucion 32 46 35 32 42
Costo total flete Centro ditribucién-Centro de
Atencion 61 75 78 61 65
Flujo por Centro de distribucién n°1 0 2520 0 0 0
Flujo por Centro de distribucién n°2 0 0 2520 0 0
Flujo por Centro de distribucién n°3 2520 0 0 2520 0
Flujo por Centro de distribucidon n°4 0 0 0 0 2520

| % costo de transporte respecto la compra | 3,7% ‘ 4,8% | 4,5% | 3,7% ‘ 4,2% ‘

Tabla 8. Resultados para la instancia de tamafdorn2ddalores en millones de pesos)

En la tabla nUmero 8 se puede observar los resgltal aumentar el nUmero de
medicamentos 0 monto de compra con respecto atinicia anterior. El modelo realiza la
eleccion de implementar solo el tercer Centro dé&itducion correspondiendo a la opcién

de menor costo.

Al aumentar el namero de medicamentos a comprarglicion de transporte

respecto la compra disminuye.
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4.2.5 Modelo Grande {60 medicamentos, 8 Centros de distribucion, 40tiGende

atencion de Salud)

Optimo

opcién
1

opcién
2

opcié

opcio

nb5 no

opcié
nv

Centro de distribucién N° 1

1

0

0

0

0

Centro de distribucién N° 2

0

1

Centro de distribucién N° 3

Centro de distribucién N° 4

Centro de distribucién N° 5

HOOO

Centro de distribucién N° 6

HOOOO

Centro de distribucién N° 7

HOOOOO

Centro de distribucién N° 8

Valor de Funcién Objetivo

6.050

6148

6135

6092

6098

6078 | 6099

6148

Compras totales

5.829

5829

5829

5829

582

5829

58

29 5§

829

compra proveedor 1

1.866

1866

1866

1866

186

1866

18

B66

compra proveedor 2

2.170

2170

2170

2170

2170

21

70 21

5
1

70 2170
1

compra prov eedor 3

1.793

1793

1793

1793

9
6
2170
1793

1793

17

93 17

793

Costo fijo centros de distribucién

50

25

25

25

25

25

25

25

25

costo Total de transporte

171

294

281

238

244

224

245

294

320

Costo total flete Proveedor-Centro
Distribucién

81

117

103

94

92

91

10

140

Costo total flete Centro ditribucion-
Centro de Atencion

90

179

17§

144

152 184

144 1

7780 1

Flujo por Centro de distribucién n°1

582

Flujo por Centro de distribucién n°2

2.56

58

29

Flujo por Centro de distribucién n°3

581

9

Flujo por Centro de distribucién n°4

582

9

Flujo por Centro de distribucién n°§

3.26

5829

Flujo por Centro de distribucién n°g

298

y

Flujo por Centro de distribucién n°7

5829

Flujo por Centro de distribucién n°§

5829

% costo de transporte respecto la
compra

2,9%

5,0%

4,8%

4,1%

4,2%

3,8%

4,2%

5,0%

5,5%

Tabla 9. Resultados para la instancia grgudmres en millones de pesos)
El modelo entrega una solucién 6ptima, que indiga se deben implementar los

centros de distribucion N° 2 y 5.
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La solucién 6ptima entregada por el modelo es tadopde menor costo.

4.2.6 Modelo Grande con un centro de atencion der& tamaio en su centro
geografico.(60 medicamentos, 8 Centros de distribucion, 4@iGe de atencion de Salud)

Optim | opcidén | opcidn | opcién | opcidn | opcidn | opcidn | opcién | opcién

o 1 2 3 4 5 6 7 8
Centro de distribucion N° 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Centro de distribucién N° 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Centro de distribucién N° 3 0 0 1 0 0 0 0 0
Centro de distribucién N° 4 0 0 0 1 0 0 0 0
Centro de distribucién N° 5 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Centro de distribucion N° 6 0 0 0 0 0 0 0
Centro de distribucién N° 7 0 0 0 0 0 0 1 0
Centro de distribucion N° 8 0 0 0 0 0 0 0 1
Valor de Funcién Objetivo 11685 | 11973 | 11952 | 11815 | 11827 | 11718 | 11753 | 11891 | 11948
Compras totales 11367 | 11367 | 11367 | 11367 | 11367 | 11367 | 11367 | 11367 | 11367
compra proveedor 1 3732 3732 3732 3732 3732 3732 3732 3732 3732
compra proveedor 2 4339 | 4339 4339 4339 4339 4339 4339 4339 4339
compra prov eedor 3 3296 | 3296 3296 3296 3296 3296 3296 3296 3296
Costo fijo centros de distribucién 50 25 25 25 25 25 25 25 25
costo Total de transporte 268 581 560 423 435 326 361 499 556

Costo total flete Proveedor-Centro Distribuciéon 160 228 203 182 179 175 196 226 272
Costo total flete Centro ditribucién-Centro de
Atencion 108 353 357 241 256 151 165 273 284

Flujo por Centro de distribucién n°1 11367

Flujo por Centro de distribucién n°2 3028 11367

Flujo por Centro de distribucién n°3 11367

Flujo por Centro de distribucién n°4 11367

Flujo por Centro de distribucién n°5 8339 11367

Flujo por Centro de distribucién n°6 11367

Flujo por Centro de distribucién n°7 11367

Flujo por Centro de distribucién n°8 11367

% costo de transporte respecto la compra ‘ 2,4% 5,1% 4,9% ‘ 3,7% ‘ 3,8% 2,9% ‘ 3,2% ‘ 4,4% 4,9% ‘
Tabla 10. Modelo grande con un centro de atenagdgrdn tamafio en el centro geogréfico

(valores en millones de pesos)
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Al modelo Grande se le modificaron los datos deltreede atencion nimero 21,
generando un centro de atencién con una demandhdda sumatoria de todos los otros

centros, simulando la situacion actual de Chilelaariudad de Santiago.

Los resultados se pueden observar en la Tabla 8omrde el modelo nuevamente
reporta que se deben implementar los centros débdison 2 y 5, llevandose gran parte
del trabajo de distribucion en centro de distribnanimero 5 (8,339 mill. en distribucion),
lo que hace logico pensar que el costo de operaigbaste centro de distribucion sera

mayor a 25 millones.

4.2.7 Modelo Grande con costos de Centro de Distuciéon igual a cero (60
medicamentos, 8 Centros de distribucion, 40 Cewmtecstencion de Salud)

Optimo

Centro de distribucién N° 1 1
Centro de distribucién N° 2 1
Centro de distribucion N° 3 1
Centro de distribucién N° 4

Centro de distribuciéon N° 5 1
Centro de distribucién N° 6

Centro de distribucién N° 7 1
Centro de distribucion N° 8

Valor de Funcién Objetivo 5970
Compras totales 5829
compra proveedor 1 1866
compra proveedor 2 2170
compra prov eedor 3 1793
Costo fijo centros de distribucién 0
costo Total de transporte 141
Costo total flete Proveedor-Centro Distribucion 84
Costo total flete Centro ditribucién-Centro de Atencién 57
Flujo por Centro de distribucién n°1 32
Flujo por Centro de distribucién n°2 1722
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Flujo por Centro de distribucién n°3 1073
Flujo por Centro de distribucién n°4 0
Flujo por Centro de distribucién n°5 1485
Flujo por Centro de distribucién n°6 0
Flujo por Centro de distribucién n°7 1517
Flujo por Centro de distribucién n°8 0
% costo de transporte respecto la compra | 2,4%

Tabla 11: Problema grande con costos de CentrBsstigbucion igual a cero.

Si el modelo considera que los costos de manterg#dos centros de distribucion
son igual a cero, el modelo determina que se detmglementar cinco centros de
distribucion, obteniendo un valor de la funciénetivjo de 5970 millones, al comparar este
valor con el de la tabla numero 8 existe una diagidn en la funcion objetivo de 80

millones y un aumento de 3 centros de distribueiéer implementados.

El modelo programado en Lingo 13.0 se puede obiserval Anexo N° 9

El modelo implementado corresponde a un modelo trd@sporte clasico
incorporando una variable binaria para la decigiéhimplementacion los centros de

distribucion.

Lingo no permite realizar andlisis de sensibdid@amodelos con variables enteras,
por lo que no se realiz6 para este estudio.

LINGC Error Mssage_ &J
Ermor Code: 1 ;
: 151 E xplain | 0k |
Errar Test

FEange analysis not allowed on integer programnmning nodels,
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Capitulo 5

Conclusiones:

En el presente estudio se implementé un modeforagramacion lineal, el cual
permitiria realizar una optimizacién del abasteem de medicamentos. El modelo puede

ser utilizado para la toma de decisiones en lagmphtacion de centros de distribucion.

La implementaciéon de un Unico centro de distribn@n Santiago de Chile (que
representa la situacion actual), no asegura unocosnimo en la distribucion de

medicamentos.

La variable de decision j entrega valiosa informacion a los centros de
atencion, pues permite a los responsable de corspliagar a un determinado proveedor
sin riesgo de tener quiebre de stock, pues lositavies de los proveedores se encuentran

asignados por la variableje«

El modelo determina las cantidades anuales ansgdas desde un proveedor a
un Centro de Atencidén de Salud, pero no determimaimero de envios que realizara el
proveedor para completar el pedido anual, esto debg@laneado y coordinado segun el

comportamiento de la demanda.

El tamafio de los problemas tratados, pequefio,amedy grande, pretende
simular la division del territorio Chileno en reges o provincias, el modelo pequefio
genera 920 variables enteras, 206 restriccionestigise respuesta en 1 segundo, el modelo
mediano genera 7214 variables enteras, 705 rash@x y se tiene respuesta en 27
segundos, el modelo grande genera 57662 variablesas, 2603 restricciones y un tiempo

de respuesta de 15 minutos.
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El tamafio del problema sélo esta sujeto a lasicestnes del software, que para

este caso se encuentra ilimitado en el nUmerostiec@ones y variables.

Extended Lingo/AWin32 LINGO!
13.0.219[13 Feb 2013] .
Copyright © 2011

LINDQO Systems nc
14156 Morth Dayton Street
Chicago, IL E0642
312/988-7422
hittp: ¢ A, inda, com

Limits for this Installation

Constraints: Unlimited
Yariables: Unlimited
Integer Variables: Unlimited
Morlinear Yariables:  Unlimited
Global Varisbles: Unlimited
Generator Memary [Mb] 200

License Expiration: License Usage:
25 Aug 2013 Educational
Licenses: AP Wersion:

1 7.01.541

License Location:
CAnding13.lic

Config Lacation:
CALINGO.CNF

Additional Licerse Information:
cortizm@udec cl 3

Enabled Solvers: -

‘ oK

Una vez definidos e implementados los centros sigilolicion, las decisiones ya
no seran respecto a que centros de distribuci@®lsen implementar sino que el modelo
seguira siendo util para la correcta decision derldas de envio y decision de a que

proveedor se debe comprar.

El no cumplimiento de los proveedores por faltatbek de medicamentos, es un
problema que no debe existir, por esto se recoraitndonfirmacion de stock antes de la

postulacion a licitaciones por parte del demandante

Una vez definidos los Centros de Distribucion a lenpentar, estos deben
cumplir la funcion de coordinar el abastecimierégdas Centros de atencién, asegurando el

cumplimiento de la demanda.
Los Centros de Distribucion deben establecer lomges de re-orden de cada

medicamento en base a la demanda y los tiemposide, @le modo que realicen una

segunda optimizacién, adicional a la obtenida panazelo de esta tesis, disminuyendo los
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inventarios promedios en cada centro de atenciémnymizando el nUmero de envios,

cuidando siempre no llegar a consumir el stockederra.

El abastecimiento de medicamentos no debe serogadt por los centro de
atencion, pues existiria un alto costo operatiahtener que implementar un pequefio
centro de distribucién en cada Centro de Atencaébrgual dificil mente contara con los
recursos necesarios para una correcta operacido, gize la experiencia y capacidades
técnicas requeridas son de un alto costo y tieroma plisponibilidad de profesionales,
sumando ademas el bajo compromiso de la direccidrecaporte de recursos al desarrollo

de temas logisticos.

El centro de distribucion debe poseer personalaii@o y con experiencia en la
manipulacion de medicamentos, ademéas de poseaseHdue incorporen tecnologia que
haga facil y rapida la identificacion de medicamento que permitira lograr “Stock Cero”

en el centro de distribucion.

Los costos de transporte de medicamentos debgragados por los Centros de
Atencion y no incorporados al precio del medicamepsto se explica debido a que los
Proveedores y Centro de Distribucion en su mejondirtua buscaran disminuir sus costos,
llevandolos a disminuir la frecuencia de enviosgue llevara a quiebres de stock en los

Centros de atencion.
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ANEXO N° 1
Precio de los medicamentos $/und

Precio $/und | Precio $/und
Precio S/und >0-25% > 26- 40%
Medicamento | Proveedor 1 | Proveedor 2 | Proveedor 3

1 2 2 3

2 45 45 62

3 47 47 60

4 50 54 63

5 53 66 72

6 56 64 78

7 60 70 84

8 64 72 84

9 69 74 88
10 75 79 104
11 81 81 110
12 90 90 126
13 100 100 129
14 112 121 149
15 128 159 163
16 150 156 192
17 180 200 239
18 225 248 308
19 300 342 390
20 450 450 576
21 900 1.089 1.242
22 923 1.108 1.237
23 950 1.093 1.226
24 980 1.107 1.284
25 1.000 1.020 1.310
26 2.000 2.020 2.620
27 4.000 4.840 5.280
28 8.000 10.000 10.960
29 10.000 11.300 13.600
30 13.000 15.080 17.680
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ANEXO N°2
Demanda de los medicamentos por centro de atennihvafio
Modelo mediano

Base >10-20 >21-30 >31-40 >41-70 <10-15 <21-30 >31-40 <41-70 >30-60

demanda | demanda | demanda | Demanda | demanda |demanda |demanda |demanda | demanda | demanda

cent. Aten | cent. Aten | cent. Aten | cent. Aten | cent. Aten | cent. Aten | cent. Aten | cent. Aten | cent. Aten | cent. Aten

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Med

unidades | unidades | unidades | Unidades | unidades | unidades | unidades | unidades | unidades | unidades
1 1.000.000 | 1.120.000 | 1.220.000 | 1.350.000 | 1.470.000 880.000 700.000 | 1.360.000 | 1.680.000| 1.500.000
2 37.697 41.467 47.121 49.383 59.561 33.550 29.781 50.137 64.085 56.922
3 46.656 51.788 58.320 64.852 79.315 40.591 33.592 63.919 79.315 67.651
4 52.338 59.665 64.376 70.133 84.264 47.104 39.777 70.656 74.843 74.320
5 35.998 42.838 46.797 48.237 53.637 30.958 27.358 49.317 57.597 50.757
6 28.449 34.139 36.130 37.268 48.079 25.320 20.199 37.553 45.518 39.829
7 29.903 32.893 36.482 39.472 50.237 26.913 21.829 39.173 50.835 47.546
8 9.765 10.839 12.109 12.987 14.452 8.300 7.519 13.573 14.648 13.671
9 17.446 19.714 21.982 23.727 25.646 15.352 13.782 23.203 26.692 25.820
10 34.773 41.728 44.162 47.291 51.116 30.600 27.471 46.248 53.203 52.855
11 18.521 21.670 23.522 24.818 29.448 16.113 14.446 25.374 30.930 26.300
12 14.331 16.911 17.627 18.774 20.637 12.898 10.032 18.774 23.216 21.783
13 8.180 9.734 10.552 10.798 12.188 7.280 5.808 11.288 13.252 11.697
14 4.737 5.448 5.779 6.205 7.295 4.026 3.411 6.395 8.006 6.490
15 7.782 9.027 9.961 10.895 12.607 6.926 5.992 10.584 12.685 11.673
16 9.314 10.432 11.549 13.040 14.716 8.289 6.799 12.201 14.530 12.294
17 7.845 9.179 9.492 10.669 11.140 7.061 5.492 10.277 12.395 10.983
18 10.640 11.704 13.832 13.938 16.705 9.044 7.767 14.151 17.237 15.322
19 8.131 9.757 10.001 11.221 12.034 7.155 6.423 10.896 12.928 12.440
20 4.775 5.539 5.969 6.637 6.972 4.059 3.343 6.637 7.163 6.876
21 3.187 3.761 3.984 4.366 4.812 2.805 2.263 4.398 4.844 4.589
22 758 841 917 1.046 1.084 682 599 1.023 1.152 1.137
23 2.838 3.349 3.519 3.718 4.825 2.441 2.157 3.803 4.399 3.888
24 2.808 3.173 3.622 3.875 4.380 2.499 2.050 3.791 4.268 4.015
25 2.824 3.389 3.558 3.812 4.264 2.400 2.118 3.756 4.434 3.982
26 908 1.053 1.144 1.199 1.416 781 690 1.262 1.489 1.199
27 520 572 634 712 796 458 400 692 874 686
28 375 450 476 521 551 323 270 503 585 491
29 186 208 231 249 262 167 147 253 294 277
30 692 768 879 969 1.121 623 505 969 1.045 1.010
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>31-40 >41-70 <10-15 <21-30 >31-40 <31-40 <41-70 <10-15 <21-30 <31-40

demanda | demanda | demanda | demanda | demanda | demanda | demanda | demanda | demanda | demanda

cent. Aten | cent. cent. cent. cent. cent. Aten | cent. cent. cent. cent.

11 Aten 12 Aten13 | Aten14 | Aten15 16 Aten17 | Aten18 Aten 19 | Aten 20

Med. | unidades | unidades | unidades | unidades | unidades | unidades | unidades | unidades | unidades | unidades

1 1.310.000 | 1.550.000 | 880.000 | 750.000 | 1.320.000 640.000 | 520.000 | 890.000 | 770.000 | 670.000
2 52.399 59.561 32.796 27.896 50.891 24.880 15.456 33.927 29.404 23.372
3 63.919 71.850 40.124 36.858 63.452 30.793 27.060 41.990 36.392 30.326
4 69.086 85.311 44.487 39.254 69.086 34.020 28.263 47.104 39.777 33.496
5 47.517 56.877 30.958 25.919 48.237 24.839 11.519 31.678 25.199 22.319
6 38.691 40.113 24.182 21.337 37.268 18.207 15.647 25.604 22.190 17.069
7 39.472 47.247 26.315 20.932 40.369 18.839 14.054 26.016 21.829 20.334
8 13.280 15.331 8.593 7.226 13.280 6.543 5.078 8.496 7.324 6.152
9 23.552 27.041 15.352 12.387 23.552 10.817 8.723 15.352 13.782 10.991
10 47.987 56.332 30.253 26.080 47.291 23.298 13.561 30.253 26.080 21.559
11 24.818 28.152 15.743 13.520 25.374 12.039 8.890 16.113 13.891 11.113
12 19.777 23.789 12.755 10.175 19.490 9.458 5.446 12.755 10.462 9.602
13 10.879 12.188 7.280 6.217 11.043 5.235 2.781 7.198 5.890 4.990
14 6.442 6.774 4.074 3.742 6.348 3.126 1.942 4.121 3.695 3.269
15 10.817 11.362 7.004 5.914 10.895 5.292 3.035 6.926 5.525 4.980
16 12.853 15.461 8.010 7.079 12.574 6.240 3.260 8.289 7.172 6.054
17 10.591 12.081 6.668 6.119 10.277 4.864 2.903 7.061 6.119 5.178
18 14.470 16.705 9.150 7.661 14.045 7.022 3.937 9.044 7.767 7.235
19 10.896 12.115 6.911 6.017 11.302 4.879 4.797 6.993 5.854 5.366
20 6.446 7.210 4.059 3.772 6.637 3.152 2.053 4.250 3.581 3.056
21 4.175 5.004 2.868 2.231 4.207 2.072 1.466 2.805 2.327 2.008
22 1.038 1.122 675 591 1.046 462 349 644 569 500
23 3.803 4.229 2.497 2.043 3.746 1.788 1.164 2.412 2.043 1.845
24 3.791 4.268 2.499 1.966 3.763 1.741 870 2.499 1.994 1.853
25 3.897 4.010 2.513 2.174 3.897 1.864 1.440 2.542 2.033 1.723
26 1.199 1.435 772 699 1.271 617 309 781 681 581
27 681 827 468 406 707 317 187 463 406 312
28 510 570 323 266 525 248 169 323 293 248
29 259 270 164 132 247 112 110 160 147 121
30 948 1.169 588 491 927 464 332 602 491 436
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ANEXO N°3
Oferta Proveedores Unidades/afio
MODELO MEDIANO

oferta prov

oferta prov
2

oferta prov
3

Medicamento | 1 Und. Und. Und.
1 7.121.400| 8.847.800| 9.711.000
2 352.723 467.563 426.549
3 545.244 586.395 473.231
4 518.586 473.491 563.680
5 422.706 322.794 399.649
6 324.780 288.012 349.291
7 279.797 390.414 201.714
8 71.116 117.133 73.208
9 119.972 213.700 183.707
10 240.685 323.421 315.899
11 232.461 216.429 188.374
12 141.998 175.954 166.694
13 83.749 59.323 85.494
14 56.742 54.716 42.557
15 52.663 88.339 81.543
16 80.062 118.092 100.078
17 89.853 49.918 49.918
18 79.582 113.688 127.331
19 84.536 59.879 73.969
20 44.962 37.809 45.984
21 25.905 34.086 25.224
22 5.520 7.468 8.118
23 28.438 27.833 29.043
24 34.641 32.252 34.043
25 35.772 27.890 24.858
26 6.625 8.574 10.133
27 5.781 4.447 4.558
28 3.128 4.010 2.406
29 1.998 2.398 2.198
30 7.064 5.861 7.214
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ANEXO N°4
Costo flete proveedor a Centro de Distribucién ($/nd.)
MODELO MEDIANO

costo | costo | costo | costo| costo costo | costo | costo | costo | costo| costo | costo
flete flete | flete | flete flete flete flete | flete | flete | flete flete flete
provl | provl|provlpv]l prov2 | prov?2 | prov 2| prov2|prov3]|prov3| prov3 | prov3
prov - | prov-| prov- | prov-| prov- | prov- | prov-| prov-| prov-| prov-| prov- | prov -
Med. | CD1 CD2 | CD3 | CD4 CD1 CD2 CD3 | CD4 | CD1 | CD2 CD3 CD4
1 0,833 | 0,667 | 0,833 | 1,167 | 1,167 0,833 | 0,500 0,667 | 1,500| 1,333| 1,500 | 1,833
2 0,833 | 0,667| 0,833 1,167| 1,167 | 0,833 | 0,500 | 0,667 | 1,500| 1,333 | 1,500 | 1,833
3 0,833 | 0,667 | 0,833 | 1,167 | 1,167 0,833 | 0,500 0,667 | 1,500| 1,333| 1,500 | 1,833
4 0,833 | 0,667 0,833| 1,167 | 1,167 0,833 | 0,500| 0,667| 1,500| 1,333| 1,500 | 1,833
5 0,833 | 0,667| 0,833 1,167| 1,167 | 0,833 | 0,500 0,667 | 1,500| 1,333 | 1,500 | 1,833
6 0,833 | 0,667 | 0,833 | 1,167 | 1,167 0,833 | 0,500 0,667 | 1,500| 1,333| 1,500 | 1,833
7 0,833 | 0,667| 0,833 1,167| 1,167 | 0,833 | 0,500 | 0,667 | 1,500| 1,333 | 1,500 | 1,833
8 0,833 | 0,667 | 0,833 | 1,167 | 1,167 0,833 | 0,500 0,667 | 1,500| 1,333| 1,500 | 1,833
9 0,833 | 0,667| 0,833 1,167 | 1,167 | 0,833 | 0,500 | 0,667 | 1,500| 1,333 | 1,500 | 1,833
10 0,833 | 0,667| 0,833 1,167| 1,167 | 0,833 | 0,500 0,667 | 1,500| 1,333 | 1,500 | 1,833
11 1,167 | 1,000 1,167 | 1,500| 1,500 1,167 | 0,833 1,000| 1,833| 1,667 | 1,833 | 2,167
12 1,167 | 1,000 1,167| 1,500 1,500 | 1,167 | 0,833| 1,000| 1,833| 1,667| 1,833 | 2,167
13 1,167 | 1,000 | 1,167 | 1,500| 1,500 1,167 | 0,833 | 1,000| 1,833 | 1,667 | 1,833 | 2,167
14 1,167 | 1,000 1,167| 1,500 1,500 | 1,167 | 0,833| 1,000| 1,833| 1,667 | 1,833 | 2,167
15 1,167 | 1,000 1,167 | 1,500 | 1,500 1,167 | 0,833 1,000| 1,833 | 1,667 | 1,833 | 2,167
16 1,167 | 1,000| 1,167 | 1,500 1,500 1,167 | 0,833 1,000| 1,833| 1,667| 1,833 | 2,167
17 1,167 | 1,000 1,167| 1,500| 1,500 | 1,167 | 0,833| 1,000| 1,833| 1,667| 1,833 | 2,167
18 1,167 | 1,000| 1,167 | 1,500| 1,500 1,167 | 0,833 1,000| 1,833 | 1,667 | 1,833 | 2,167
19 1,167 | 1,000 1,167| 1,500| 1,500 | 1,167 | 0,833| 1,000| 1,833| 1,667 | 1,833 | 2,167
20 1,167 | 1,000| 1,167 | 1,500| 1,500 1,167 | 0,833 | 1,000 | 1,833| 1,667 | 1,833 | 2,167
21 1,500 | 1,333 1,500| 1,833| 1,833 | 1,500 | 1,167| 1,333| 2,167 | 2,000| 2,167 | 2,500
22 1,500 | 1,333 1,500( 1,833| 1,833 | 1,500 | 1,167| 1,333 2,167 | 2,000| 2,167 | 2,500
23 1,500 | 1,333 1,500 1,833| 1,833 1,500 | 1,167 1,333 | 2,167 | 2,000| 2,167 | 2,500
24 1,500 | 1,333| 1,500| 1,833| 1,833 | 1,500 | 1,167| 1,333| 2,167 | 2,000| 2,167 | 2,500
25 1,500 | 1,333| 1,500 1,833 | 1,833 1,500 | 1,167 | 1,333 | 2,167 | 2,000| 2,167 | 2,500
26 1,500 | 1,333 1,500| 1,833| 1,833 | 1,500 | 1,167| 1,333| 2,167 | 2,000| 2,167 | 2,500
27 1,500 | 1,333| 1,500 1,833 | 1,833 1,500 | 1,167 | 1,333 | 2,167 | 2,000| 2,167 | 2,500
28 1,500 | 1,333 1,500 1,833| 1,833 1,500 | 1,167 1,333 | 2,167 | 2,000| 2,167 | 2,500
29 1,500 | 1,333 1,500( 1,833| 1,833 | 1,500 | 1,167| 1,333 2,167 | 2,000| 2,167 | 2,500
30 1,500 | 1,333| 1,500 1,833 | 1,833 1,500 | 1,167 | 1,333 | 2,167 | 2,000| 2,167 | 2,500
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ANEXO N° 5
Costo de transporte de medicamentos desde centlistdbucion a Centro de Atencién de
Salud ($/und) MODELO MEDIANO.

costo | costo [ costo | costo | costo | costo | costo | costo | costo| costo | costo | costo | costo | costo | costo | costo | costo | costo | costo | costo
flete | flete | flete | flete | flete | flete | flete | flete | flete | flete flete | flete flete | flete flete flete | flete flete | flete flete
$/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und

cdl cdl cdl cdl cdl cdl cdl cdl cdl cdl cdl cdl cdl cdl cdl cdl cdl cdl cdl cdl

cdal | cda2 | cda3 | cda4 | cda5 | cda6 | cda7 | cda8 | cda9 | cdalO| cdall| cdal2| cdal3| cdal4 | cdal5| cdal6| cdal7| cdal8| cdal9| cda20

0,167 | 0,333| 0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 1,333| 15 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 | 2,5 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333

0,167 | 0,333| 05 | 0,667 0,833 1 1,167] 1,333| 15 | 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 | 25 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333

0,167 | 0,333| 0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 1,333| 15 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 | 2,5 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333

0,167 | 0,333 0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 1,333| 15 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 | 25 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333

0,167 0,333| 05 | 0,667 0,833 1 1,167] 1,333| 15 | 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 | 25 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333

0,167 | 0,333 0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 1,333| 15 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 | 2,5 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333

0,167 0,333| 05 | 0,667 0,833 1 1,167] 1,333| 15 | 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 | 25 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333

0,167 | 0,333| 0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 1,333| 15 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 | 2,5 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333

0,167 0,333| 05 | 0,667 0,833 1 1,167| 1,333| 1,5 | 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 | 25 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333

0,167 0,333| 05 | 0,667 0,833 1 1,167 1,333| 1,5 | 1,667 | 1,833 A 2,167 | 2,333 | 25 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333

0,333| 05 | 0,667 0,833 1 1,167 1,333| 15 | 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333| 25 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333 | 35

0,333| 05 | 0,667 0,833 1 1,167] 1,333| 15 | 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 25 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333| 35

0,333| 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 1,333 | 1,5 | 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 | 25 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333 | 3,5

0,333| 05 | 0,667 0,833 1 1,167] 1,333| 15 | 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2333 25 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333| 35

0,333| 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 1,333 15 | 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 | 25 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333 | 3,5

0,333| 05 | 0,667 0,833 1 1,167 1,333| 15 | 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333| 25 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333 | 35

0,333| 05 | 0,667 0,833 1 1,167] 1,333| 15 | 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 25 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333| 35

0,333| 05 | 0,667 0,833 1 1,167 1,333| 15 | 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333| 25 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333 | 35

0,333| 05 | 0,667 0,833 1 1,167] 1,333| 15 | 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 25 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333| 35

0,333| 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 1,333 | 1,5 | 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 | 25 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333 | 3,5

0,5 | 0,667 0,833 1 1,167 1,333| 15 | 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 | 25 | 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333| 35 | 3,667

0,5 | 0,667 0,833 1 1,167 1,333 15 | 1,667 1,833 2 2,167 | 2,333 | 25 | 2,667 2,833 3 3,167 | 3,333| 35 | 3,667

05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 1,5 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 2,5 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333 | 3,5 3,667

0,5 | 0,667 0,833 1 1,167 1,333| 15 | 1,667 1,833 2 2,167 | 2,333 | 25 | 2,667 2,833 3 3,167 | 3,333| 35 | 3,667

0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 | 2,5 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333 | 3,5 3,667

0,5 | 0,667 0,833 1 1,167 1,333| 15 | 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 | 25 | 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333| 35 | 3,667

0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 | 2,5 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333 | 3,5 3,667

05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 1,5 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 | 2,5 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333 | 3,5 3,667

0,5 | 0,667 0,833 1 1,167 1,333 15 | 1,667 1,833 2 2,167 | 2,333 | 25 | 2,667 2,833 3 3,167 | 3,333| 35 | 3,667

0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333| 1,5 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 | 2,5 2,667 | 2,833 3 3,167 | 3,333 | 3,5 3,667
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costo | costo| costo | costo | costo | costo | costo| costo| costo| costo | costo | costo | costo | costo | costo | costo | costo [ costo | costo | costo

flete | flete | flete | flete | flete | flete | flete | flete | flete flete flete flete flete flete flete flete flete flete flete flete
$/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und

cd2 cd2 cd2 cd2 cd2 cd2 cd2 cd2 cd2 cd2 cd2 cd2 cd2 cd2 cd2 cd2 cd2 cd2 cd2 cd2
cdal| cda2| cda3| cda4| cda5| cda6| cda7| cda8| cda9| cdal0| cdal1l| cda 12| cda 13| cda 14| cda 15| cda 16| cda 17| cda 18| cda 19| cda 20

1 1,167]1,333| 15 |1,667|0,333| 0,5 | 0,667 0,833 1 1 1,167 | 1,333 15 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 2,5

1 1,167| 1,333| 1,5 | 1,667| 0,333| 0,5 | 0,667 0,833 1 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 2,5

1 1,167 1,333| 1,5 | 1,667 0,333| 0,5 | 0,667 0,833 1 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 2,5

1 1,167]1,333| 15 | 1,667 0,333| 0,5 | 0,667 0,833 1 1 1,167 | 1,333 15 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 2,5

1 1,167 1,333| 1,5 | 1,667 0,333| 0,5 | 0,667 0,833 1 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 2,5

1 1,167]1,333| 15 |1,667|0,333| 0,5 | 0,667 0,833 1 1 1,167 | 1,333 15 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 2,5

1 1,167| 1,333| 1,5 | 1,667| 0,333| 0,5 | 0,667 0,833 1 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 2,5

1 1,167]1,333| 15 |1,667|0,333| 0,5 | 0,667 0,833 1 1 1,167 | 1,333 15 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 2,5

1 1,167]1,333| 15 | 1,667 0,333| 0,5 | 0,667 0,833 1 1 1,167 | 1,333 15 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 2,5

1 1,167 1,333| 1,5 | 1,667 0,333| 0,5 | 0,667 0,833 1 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 | 1,833 2 2,167 | 2,333 2,5
3,667 | 3,833 4 4,167 | 4,333| 0,167 0,333| 0,5 [ 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 15 1,667 2 2,167 | 2,333 2,5 2,667
3,667 3,833 4 4,167 | 4,333| 0,167( 0,333| 0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 2 2,167 | 2,333 2,5 2,667
3,667 3,833 4 4,167 | 4,333| 0,167 0,333| 0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 15 1,667 2 2,167 | 2,333 2,5 2,667
3,667 3,833 4 4,167 | 4,333| 0,167( 0,333| 0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 2 2,167 | 2,333 2,5 2,667
3,667 3,833 4 4,167 | 4,333| 0,167 0,333| 0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 2 2,167 | 2,333 25 2,667
3,667 | 3,833 4 4,167 | 4,333| 0,167 0,333| 0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 15 1,667 2 2,167 | 2,333 2,5 2,667
3,667 3,833 4 4,167 | 4,333| 0,167 0,333| 0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 2 2,167 | 2,333 25 2,667
3,667 | 3,833 4 4,167 | 4,333| 0,167 0,333| 0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 15 1,667 2 2,167 | 2,333 2,5 2,667
3,667 3,833 4 4,167 | 4,333 0,167( 0,333| 0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 2 2,167 | 2,333 2,5 2,667
3,667 3,833 4 4,167 | 4,333| 0,167 0,333| 0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 15 1,667 2 2,167 | 2,333 2,5 2,667
3,833 4 4,167 4,333 45 [0,167[0,333| 05 [ 0,667| 0,833 1 1,167 | 1,333 15 1,667 | 2,167 | 2,333 2,5 2,667 | 2,833
3,833 4 4,167 4,333 45 [0,167[ 0,333 05 [ 0,667| 0,833 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 | 2,167 | 2,333 2,5 2,667 | 2,833
3,833 4 4,167| 4,333 45 [0,167[ 0,333 05 [ 0,667| 0,833 1 1,167 | 1,333 15 1,667 | 2,167 | 2,333 2,5 2,667 | 2,833
3,833 4 4,167 | 4,333 45 [0,167( 0,333 05 [ 0,667| 0,833 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 | 2,167 | 2,333 2,5 2,667 | 2,833
3,833 4 4,167 4,333 45 [0,167[0,333] 05 [ 0,667| 0,833 1 1,167 | 1,333 15 1,667 | 2,167 | 2,333 2,5 2,667 | 2,833
3,833 4 4,167 | 4,333 45 [0,167( 0,333 05 [ 0,667| 0,833 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 | 2,167 | 2,333 2,5 2,667 | 2,833
3,833 4 4,167 | 4,333 45 [0,167[ 0,333 05 [ 0,667| 0,833 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 | 2,167 | 2,333 25 2,667 | 2,833
3,833 4 4,167| 4,333 45 [0,167[0,333| 05 [ 0,667| 0,833 1 1,167 | 1,333 15 1,667 | 2,167 | 2,333 2,5 2,667 | 2,833
3,833 4 4,167| 4,333 45 [0,167[ 0,333 05 [ 0,667| 0,833 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 | 2,167 | 2,333 2,5 2,667 | 2,833
3,833 4 4,167| 4,333 45 [0,167[0,333] 05 [ 0,667| 0,833 1 1,167 | 1,333 15 1,667 | 2,167 | 2,333 2,5 2,667 | 2,833

Magister en Ingenieria Industrial, Direccion de tBalo- Universidad de Concepcion 67



costo | costo| costo | costo | costo | costo | costo| costo| costo| costo | costo | costo | costo | costo | costo | costo | costo [ costo | costo | costo
flete | flete | flete | flete | flete | flete | flete | flete | flete flete flete flete flete flete flete flete flete flete flete flete
$/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und
cd3 cd3 cd3 cd3 cd3 cd3 cd3 cd3 cd3 cd3 cd3 cd3 cd3 cd3 cd3 cd3 cd3 cd3 cd3 cd3
cdal| cda2| cda3| cda4| cda5| cda6| cda7| cda8| cda9| cdal0| cdal1l| cda 12| cda 13| cda 14| cda 15| cda 16| cda 17| cda 18| cda 19| cda 20
1833 2 2,167 | 2,333| 25 1 1,167 1,333| 15 | 1,667 | 0,167 | 0,333 | 0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667
1,833 2 2,167 | 2,333 25 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 | 0,167 | 0,333 0,5 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667
1,833 2 2,167 2,333| 25 1 1,167 | 1,333| 1,5 1,667 | 0,167 | 0,333 0,5 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667
1,833 2 2,167 | 2,333 25 1 1,167 1,333| 15 | 1,667 | 0,167 | 0,333 | 0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667
1,833 2 2,167 2,333| 25 1 1,167 | 1,333| 1,5 1,667 | 0,167 | 0,333 0,5 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667
1833 2 2,167 2,333| 25 1 1,167 1,333| 15 | 1,667 | 0,167 | 0,333 | 0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667
1,833 2 2,167 2,333 25 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 | 0,167 | 0,333 0,5 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667
1833 2 2,167 2,333| 25 1 1,167 1,333| 15 | 1,667 | 0,167 | 0,333 | 0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667
1,833 2 2,167 2,333 25 1 1,167 1,333| 15 | 1,667 | 0,167 | 0,333 | 0,5 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667
1,833 2 2,167 2,333| 25 1 1,167 | 1,333| 1,5 1,667 | 0,167 | 0,333 0,5 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667
2 2,167 2,333 2,5 |2667|1,167]1,333| 15 |1,667| 1,833 | 0,333 | 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833
2 2,167 2,333 2,5 | 2,667|1,167|1,333| 15 |1,667| 1,833 | 0,333 | 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833
2 2,167 2,333 25 |2667]1,167]1333| 15 |1,667| 1,833 | 0,333| 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833
2 2,167 2,333 2,5 | 2,667|1,167|1,333| 15 | 1,667| 1,833 | 0,333 | 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833
2 2,167 2,333| 2,5 |2667|1,167]1,333| 15 |1,667| 1,833 | 0,333 | 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833
2 2,167 2,333 2,5 |2667|1,167]1,333| 15 |1,667| 1,833 | 0,333 | 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833
2 2,167 2,333| 2,5 |2667|1,167]1,333| 15 |1,667| 1,833 | 0,333 | 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833
2 2,167 2,333 25 |2667|1,167]1333| 15 |1,667| 1,833 | 0,333 | 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833
2 2,167| 2,333| 2,5 | 2,667 1,167 1,333| 15 | 1,667| 1,833 | 0,333 0,5 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 1,5 1,667 | 1,833
2 2,167 2,333 25 |2667|1,167]1333| 15 |1,667| 1,833 | 0333 | 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833
2,167 2,333 2,5 [2667]2833|1,333| 15 | 1,667]| 1,833 2 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 2
2,167 2,333| 2,5 [2667]2833|1,333| 15 |1,667| 1,833 2 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 2
2,167 2,333 2,5 [2667]2833|1,333| 15 | 1,667]| 1,833 2 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 2
2,167 2,333 2,5 [2,667|2833|1,333| 1,5 | 1,667| 1,833 2 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 2
2,167 2,333| 2,5 [2667]2833|1,333]| 15 |1,667]| 1,833 2 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 2
2,167 2,333 2,5 [2,667|2833|1,333| 1,5 | 1,667| 1,833 2 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 2
2,167 2,333| 2,5 [2667]2833|1,333| 15 | 1,667| 1,833 2 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 2
2,167 2,333 2,5 [2667]2833|1,333| 15 | 1,667]| 1,833 2 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 2
2,167 2,333| 2,5 [2667]2833|1,333| 15 |1,667| 1,833 2 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 2
2,167 2,333| 2,5 [2667]2833]1,333] 15 | 1,667] 1,833 2 05 | 0,667 | 0,833 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 2
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costo | costo| costo | costo | costo | costo | costo| costo| costo| costo | costo | costo | costo | costo | costo | costo | costo [ costo | costo | costo
flete | flete | flete | flete | flete | flete | flete | flete | flete flete flete flete flete flete flete flete flete flete flete flete
$/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und | $/und
cd4 cd4 cd4 cd4 cd4 cd4 cd4 cd4 cd4 cd4 cd4 cd4 cd4 cd4 cd4 cd4 cd4 cd4 cd4 cd4
cdal| cda2| cda3| cda4| cda5| cda6| cda7| cda8| cda9| cdal0| cdal1l| cda 12| cda 13| cda 14| cda 15| cda 16| cda 17| cda 18| cda 19| cda 20
2,667 2833 3 3,167(3,333]|1,833| 2 2,167|2,333| 25 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 0,167 | 0,333 | 05 | 0,667 | 0,833
2,667 2,833 3 3,167 3,333[ 1,833 2 2,167| 2,333| 25 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 0,167 | 0,333 | 0,5 | 0,667 [ 0,833
2,667 2,833 3 3,167 3,333[ 1,833 2 2,167|2,333| 25 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 0,167 | 0,333 | 055 | 0,667 | 0,833
2,667 2,833 3 3,167 3,333|1,833| 2 2,167| 2,333| 25 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 0,167 | 0,333 | 05 | 0,667 | 0,833
2,667 2,833 3 3,167 3,333[ 1,833 2 2,167|2,333| 25 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 0,167 | 0,333 | 055 | 0,667 | 0,833
2,667 2833 3 3,167(3,333]|1,833| 2 2,167|2,333| 25 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 0,167 | 0,333 | 05 | 0,667 | 0,833
2,667 2,833 3 3,167 3,333[ 1,833 2 2,167| 2,333| 25 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 0,167 | 0,333 | 0,5 | 0,667 [ 0,833
2,667 2833 3 3,167(3,333]|1,833]| 2 2,167|2,333| 25 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 0,167 | 0,333 | 05 | 0,667 | 0,833
2,667 2,833 3 3,167 3,333|1,833| 2 2,167| 2,333| 25 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 0,167 | 0,333 | 05 | 0,667 | 0,833
2,667 2,833 3 3,167 3,333[ 1,833 2 2,167|2,333| 25 1 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 0,167 | 0,333 | 055 | 0,667 | 0,833
2,833 3 3,167 3,333| 3,5 2 2,167 | 2,333| 25 | 2,667 | 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 0,333 | 0,5 | 0,667 [ 0,833 1
2,833 3 3,167 3,333| 35 2 2,167 | 2,333| 25 | 2,667 | 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 | 0,333| 0,5 | 0,667 [ 0,833 1
2,833 3 3,167 3,333| 35 2 2,167 | 2,333| 25 | 2,667 | 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 0,333 | 0,5 | 0,667 | 0,833 1
2,833 3 3,167 3,333| 35 2 2,167 | 2,333| 255 | 2,667 | 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 | 0,333 | 0,5 | 0,667 [ 0,833 1
2,833 3 3,167 3,333| 35 2 2,167 | 2,333| 25 | 2,667 | 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 ) 0,333| 0,5 | 0,667 | 0,833 1
2,833 3 3,167 3,333| 3,55 2 2,167 | 2,333| 25 | 2,667 | 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 0,333 | 0,5 | 0,667 | 0,833 1
2,833 3 3,167 3,333| 35 2 2,167 | 2,333| 25 | 2,667 | 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 ) 0,333| 0,5 | 0,667 | 0,833 1
2,833 3 3,167 3,333| 35 2 2,167 | 2,333| 25 | 2,667 | 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 0,333 | 0,5 | 0,667 | 0,833 1
2,833 3 3,167 3,333| 35 2 2,167 | 2,333| 255 | 2,667 | 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 | 0,333 | 0,5 | 0,667 [ 0,833 1
2,833 3 3,167 3,333| 35 2 2,167 2,333| 25 | 2,667 | 1,167 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 0,333 | 0,5 | 0,667 | 0,833 1
3 3,167| 3,333| 3,5 |3,667|2167|2333| 25 [2,667( 2833 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 2 0,5 0,667 | 0,833 1 1,167
3 3,167 3,333| 3,5 [3,667]2167|2333| 25 |2667]| 2,833 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 2 0,5 0,667 | 0,833 1 1,167
3 3,167| 3,333| 3,5 |3,667]2167|2333| 25 [2,667| 2833 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 2 0,5 0,667 | 0,833 1 1,167
3 3,167 3,333| 3,5 [3,667|2,167|2,333| 25 |2667| 2,833 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 2 0,5 0,667 | 0,833 1 1,167
3 3,167| 3,333| 35 |3,667]|2167|2333| 25 [2,667| 2833 | 1333| 15 1,667 | 1,833 2 05 0,667 | 0,833 1 1,167
3 3,167 3,333| 3,5 [3,667|2167|2333| 25 |2667| 2,833 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 2 0,5 0,667 | 0,833 1 1,167
3 3,167 3,333| 3,5 [3,667]2167|2333| 25 |2667| 2,833 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 2 0,5 0,667 | 0,833 1 1,167
3 3,167| 3,333| 35 |3,667|2167|2333| 25 |2,667| 2833 | 1,333| 15 1,667 | 1,833 2 0,5 0,667 | 0,833 1 1,167
3 3,167 3,333| 3,5 [3,667]2167|2333| 25 |2667| 2,833 | 1,333 | 15 1,667 | 1,833 2 0,5 0,667 | 0,833 1 1,167
3 3,167] 3,333| 35 |3,667]|2167]|2333| 25 |2,667| 2833| 1333| 15 1,667 | 1,833 2 0,5 0,667 | 0,833 1 1,167
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Listado de medicamentos consumidos por mes en GorislDr. José Duran Trujillo de la comuna de San

ANEXO N° 6

Carlos VIII regién de Chile, (26.000 habitantes).

PRECI[ CONSUMO

NOMBRE FORMATO DOSIS 0% /mes (und)
CLORFENAMINA COMPRIMIDO 4 MG 1,9 6605
ENALAPRIL COMPRIMIDO 10 MG 2 125763
GLIBENCLAMIDA COMPRIMIDO 5 MG 2,4 43613
HIDROCLOROTIAZIDA COMPRIMIDO 50 MG 3,4 45855
FLUOXETINA CAPSULA 20 MG 3,5 17984
AMITRIPTILINA COMPRIMIDO 25 MG 3,9 9636
DICLOFENCO SODICO COMPRIMIDO 50 MG 3,9 8438
PROPANOLOL COMPRIMIDO 40 MG 3,9 12488
PARACETAMOL COMPRIMIDO 500 MG 4 149088
ACIDO ACETILSALICILICO COMPRIMIDO 100 MG 4,2 131811
METAMIZOL SODICO COMPRIMIDO 300 MG 4,3 4386
NIFEDIPINO RETARD COMPRIMIDO 10 MG 4,4 2788
LORATADINA COMPRIMIDO 10 MG 4,9 9762
FUROSEMIDA COMPRIMIDO 40 MG 5,8 45427
ALPRAZOLAM COMPRIMIDO 0,5 MG 5,9 4087
ISOSORBIDA COMPRIMIDO 10 MG 5,9 7961
LOVASTATINA COMPRIMIDO 20 MG 5,9 18253
PIROXICAM COMPRIMIDO 20 MG 6,5 2579
DIAZEPAM COMPRIMIDO 10 MG 6,9 1590
DOMPERIDONA SOL. ORAL GOTAS | 10 MG/ML 6,9 623
FURAZOLIDONA COMPRIMIDO 100 MG 7.4 1448
CLORDIAZEPOXIDO COMPRIMIDO 10 MG 7,8 1106
FAMOTIDINA COMPRIMIDO 40 MG 7,8 9847
LEVOTIROXINA SODICA COMPRIMIDO 100MG 7,9 12138
ATENOLOL COMPRIMIDO 100MG 8,3 705
DOMPERIDONA COMPRIMIDO 10 MG 8,6 10592
METFORMINA COMPRIMIDO 850 MG 8,6 104203
CICLOBENZAPRINA
CLORHIDRATO COMPRIMIDO 10 MG 8,7 9842
IBUPROFENO CAPSULA 400 MG 8,8 7951
LOSARTAN POTASICO COMPRIMIDO 50 MG 8,9 110941
CLONAZEPAM COMPRIMIDO 2 MG 9,1 15870
METRONIDAZOL COMPRIMIDO 250MG 9,1 2375
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COLCHICINA COMPRIMIDO 0,5 MG 9,4 320
SOL. INYECTABLE | 2% AMP. 5
LIDOCAINA CLORHIDRATI ML 50 608
ESTROGENOS CONJUGADOS COM 0,3MG 50, 458
ATROPINA SOL. INYECTABLE | 1 mg/ML | 54 12
TRAMADOL CLORHIDRATO COMPRIMIDO 50 MG 577 4109
QUETIAPINA COMPRIMIDO 25 MG 58 1349
TIAMINA CLORHIDRATO SOL. INYECTABLE | 359 yo/mL | 63 1222
ERITROMICINA COMPRIMIDO 500 MG 64 1185
CIANOCOBALAMINA SOL. INYECTABLE | g1 mg/ML | 69 550
ESTROGENOS
CONJ/MEDROXIPROGESTERONA COM 0,3/15MG 70 653
RANITIDINA AMPOLLA 50 MG/EML| 74 48
FUROSEMIDA SOL. INYECTABLE | 59 mye/mL | 76 826
TRIHEXIFENIDILO COMPRIMIDO 2 MG 76,3 1603
DIAZEPAM SOL. INYECTABLE | 19 mg/2mL| 87 299
LAMOTRIGINA COMPRIMIDO 100 MG 88 791
RISPERIDONA COMPRIMIDO 1 MG 89 388
ACEITE MINERAL C/| SOL 100
VASELINA LIQUIDA SABOR ML 100 160
CLARITROMICINA COMPRIMIDO 500 MG 110 1127
HALOPERIDOL COMPRIMIDO 5MG 110 835
CLOTRIMAZOL OVULO 100 MG | 1153 336
AZITROMICINA COMPRIMIDO 500 MG 125 80
POLVO SOL. 1,200,000
PENICILINA BENZATINA INYECTABLE ul 134 267
POLVO SOL. 1,000,000
PENICILINA INYECTABLE ul 139 212
DOXAZOSINA COMPRIMIDO 4 MG 167,6 256
VENLAFAXINA COMPRIMIDOS 75MG | 1873 73
FLUCONAZOL CAPSULA 150 MG 200 660
PARACETAMOL SOL. ORAL GOTAS | 100 MG/ML| 216 6243
GENTAMICINA SOL. INYECTABLE | 40MG/ML | 259 1122
LORATADINA JARABE 5MG/ ML | 270.8 1909
LEVETIRACETAM COMPRIMIDO 500 MG | 341,7 110
PRAMIPEXOLE COMPRIMIDO 0,25MG | 350,8 1671
LEVODOPA+BENZERAZIDA COMPRIMIDO 200/50 370 384
60 Meq
SALES REHIDRATANTES SOL. ORAL NA/It 470 396
AMOXICILINA/CLAVULANICO COMPRIMIDO | 875/125MG| 490 1717
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AMOXICILINA SUSPENSION 500/5 575 348
100
MCG/DOSI
SALBUTAMOL INHALADOR s 593 790
CELECOXIB CAPS 200MG 620 650
ALBENDAZOL COMPRIMIDO 200 mg 697 31
FLUCLOXACILINA JARABE 250/5 715.9 23
CLORANFENICOL SOL. OFTALMICA | SMG/ML | 759 353
LAFIGIN COM 100MG | 764,9 49
CROTAMITON LOCION TOPICA 10% 839 19
PERMETRINA LOCION 1% 890 87
200 MG/5
ERITROMICINA SUSPENSION ML 980 180
POLVO SOL.
HIDROCORTISONA SUCCINATO INYECTABLE 100 MG 085 1519
PRAMIPEXOLE COMPRIMIDO 1mg 1092,5 445
BETAXOLOL SOL. OFTALMICA 0,005 1200 24
SOL. ORAL EN
FIERRO BIS GLICINATO GOTAS 6 MG/ML | 1200 308
PARAGAVERINA SOL. INYECTABLE | 5MG/ML | 12285 086
BETAMETASONA AMPOLLA AMG /ML | 1311 283
INSULINA CRISTALINA FCO 100 U/ML | 1332 100
INSULINA NPH FCO 100 U/ML | 1332 690
AZITROMICINA SUSPENSION 200/5 ML | 1445 12
SOLUCION ORAL FCO.
VITAMINAS ACD GOTAS GOTARIO | 1446 498
LACTULOSA SOL. ORAL 0,65 1790 528
FITOMENADIONA SOL. INYECTABLE | 10MG/ML | 20338 613
SOL. GOTAS 10 MG/
ACIDO VALPROICO ORALES GOTA | 2100 18
200MCG/D
BUDESONIDA INHALADOR 0SIS 3990 328
RISPERIDONA GOTAS 1MG/ML | 4250 74
100,000
NISTATINA SUSP. ORAL U/ML | 4500 378
BROMURO DE IPATROPIO INH. 20MCG | 5586 234
MOMETASONA NASAL INHALADOR 50 MCG | 6640 26
FLUFENAZINA SOL. INYECTABLE | 55 qg/mL | 7985 55
SALMETEROL INH. 25MCG | 8000 53
CIPROVAL 9840 158
PROPARACAINA SOL. OFTALMICA | 5MG/ML | 13604 719
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ANEXO 7

Salida modelo Pequefio valores distintos a cero.

Global optimal solution found.

Objective value: 0643 73E+09
Objective bound: ®4373E+09
Infeasibilities: 0

Extended solver steps: 9

Total solver iterations: 1941

Y(1) 1 X(5, 2, 1, 4) 20858.00 X(10,3,1,7 58500

X(1,1,1,5) 580000.0 X(5, 3, 1, 10) 13364.00 2M(1,1,5) 4.812.000
X(1,1,1,6) 880000.0 X(6,1,1,1) 18521.00 (1,1, 6) 1.357.000
X(1,1,1,8) 1360000. X(6,1,1,2) 21670.00 M(1,1,8) 4.398.000
X(1,1,1,09) 1680000. X(6,1,1,3) 23522.00 M(1,1,9) 4.844.000
X(1,1,1,10)]  1500000. X(6,1,1,4) 24818.00 (1,1,10)] 4.589.000)
X(1,2,1,1) 420000.0 X(6,1,1,5) 29448.00 M(2,1,1) 3.187.000
X(1,21,2) 1120000. X(6, 1, 1, 6) 16113.00 (2, 1, 2) 3.761.000
X(1,2, 1,3) 1220000. X(6,1,1,7) 14446.00 (2, 1, 3) 3.984.000
X(1,2 1,4) 1350000. X(6, 1,1, 8) 25374.00 (2, 1, 4) 4.366.000
X(1,2,1,5) 890000.0 X(6,1,1,9) 30930.00 M(2,1,6) 1.448.000
X(1,3,1,1) 580000.0 X(6,1,1,10) 26300.00 M(2,1,7) 2.263.000
X(1,3,1,7) 700000.0 X(7,1,1,5) 6.750.000 12( 1, 1, 4) 4.870.000
X(2,1,1,4) 49536.00 X(7,1,1,6) 7.280.000 12( 1, 1, 5) 4.825.000
X(2,1,1,5) 79315.00 X(7,1,1,7) 5.808.00 12(1, 1, 6) 2.441.000
X(2,1,1,6) 40591.00 X(7,1,1,8) 11288.00 12(1,1,7) 2.157.000
X(2,1,1,7) 33592.00 X(7,1,1,09) 13252.00 12(1, 1, 8) 3.803.000
X(2,1,1,09) 79315.00 X(7, 1,1, 10) 11697.00 12(1, 1, 9) 4.399.000
X(2,1,1,10) 67651.00 X(7,2,1,1) 5.137.0Q0 (12,1, 1,10)| 3.888.000
X(2,2,1,1) 26364.00 X(7,2,1,3) 10552.00 12(2, 1, 1) 2.838.000
X(2,2,1,3) 58320.00 X(7,2,1,4) 10798.00 12(2, 1, 2) 3.349.000
X(2,2,1,4) 15316.00 X(7,2,1,5) 11513.00 12(2, 1, 3) 5.820.000
X(2,3,1,1) 20292.00 X(7,3,1,1) 3.043.000 12( 2, 1, 4) 3.231.000
X(2,3,1,2) 51788.00 X(7,3,1,2) 9.734.000 12( 3, 1, 3) 2.937.000
X(2,3,1,8) 63919.00 X(8,1,1,4) 2.198.000 1%( 1, 1, 6) 2.400.000
X(3,1,1,3) 46797.00 X(8,1,1,5) 12607.00 1%(1,1,7) 2.118.000
X(3,1,1,4) 48237.00 X(8, 1,1, 6) 6.926.000 18( 1, 1, 8) 3.756.000
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X(3,1,1,5) 53637.00 X(8,1,1,8) 10584.00 1%( 1, 1,10)|  1.726.000
X(3,1,1,6) 30958.00 X(8,1,1,9) 12685.00 1%8(2,1,1) | 3.100.000
X(3,1,1,7) 6.194.000 X(8,2,1,1) 7.782.000 (18,2,1,9) | 4.434.000
X(3,1,1,8) 13420.00 X(8,2,1,2) 8.521.040 1%( 2, 1,10)|  2.256.000
X(3,1,1,10) 50757.00 X(8,2,1,4) 8.697.000 (18,3,1,1) | 2.514.000
X(3,2,1,1) 35998.00 X(8,3,1,2) 5.060.040 1%8(3,1,2) | 3.389.000
X(3,2,1,2) 42838.00 X(8,3,1,3) 9.961.040 1%(3,1,3) | 3.558.000
X(3,2,1,7) 21164.00 X(8,3,1,7) 5.992.040 1%(3,1,4) | 3.812.000
X(3,3,1,8) 35897.00 X(8, 3, 1, 10) 11673.40 18(3,1,5) | 4.264.000
X(3,3,1,9) 57597.00 X(9,1,1,4) 10669.00 (1,1,5) | 5.400.000
X(4,1,1,4) 13467.00 X(9,1,1,5) 11140.00 ™(1,1,7) | 4.000.000
X(4,1,1,5) 50237.00 X(9,1,1,6) 7.061.000 (1,1,9) | 8.740.000
X(4,1,1,6) 26913.00 X(9,1,1,8) 7.752.000 (1, 1,10) 6.860.000
X(4,1,1,7) 21829.00 X(9,1,1,9) 12395.00 ™(2,1,1) | 5.200.000
X(4,1,1,8) 39173.00 X(9, 1, 1, 10) 10983.00 14(2,1,2) | 5.720.000
X(4,1,1,9) 50835.00 X(9,2,1,1) 3.312.040 ™(2,1,3) | 2.480.000
X(4,1,1,10)|  47546.00 X(9,2,1,2) 9.179.090 (14,2,1,4) | 7.120.000
X(4,2,1,1) | 4.620.000 X(9,2,1,3) 9.492.040 (14,2,1,5) | 2.560.000
X(4,2,1,2) 32893.00 X(9,2,1,7) 5.492.040 1(2,1,8) | 6.920.000
X(4,2,1,3) 36482.00 X(9,2,1,8) 2.525.000 14(3,1,3) | 3.860.000
X(4,2,1,4) 26005.00 X(9,3,1,1) 4,533.040 14(3,1,6) | 4.580.000
X(4,3,1,1) 25283.00 X(10,1,1,3)]  2.686.000 (18,1,1,1) | 1.860.000
X(5,1,1,4) 2.869.000 X(10,1,1, 4) 11221.40 (18,1,1,2) | 2.080.000
X(5,1,1,5) 25646.00 X(10, 1,1, 5) 12034.40 1%(1,1,3) | 2.310.000
X(5,1,1,6) 15352.00 X(10,1,1,6)]  7.155.000 (18,1,1,4) | 2.490.000
X(5,1,1,7) 13782.00 X(10,1,1,7) 3.568.040 (18,1,1,5) | 2.620.000
X(5,1,1,8) 23203.00 X(10,1,1,8) 10896.00 1%(1,1,7) | 8.700.000
X(5,1,1,9) 26692.00 X(10,1,1,10)  12440.d0 (1%, 1,1,10)| 2.770.000
X(5,1,1,10)  12456.00 X(10,2,1,2 9.757.000 [X(15,2,1,6) | 1.670.000
X(5,2,1,1) 17446.00 X(10,2, 1, 3) 7315.000 (18,2,1,7) | 6.000.000
X(5,2,1,2) 19714.00 X(10,2,1,9) 12928.40 1%(2,1,8) | 2.530.000
X(5,2,1,3) 21982.00 X(10,3,1,1)  8.131.000 (18,2,1,9) | 2.940.000
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ANEXO N°8

Salida problema mediano
G obal optimal solution found.

bj ective val ue: 0. 1559024E+10

bj ecti ve bound: 0. 1559024E+10

Infeasibilities: 0

Ext ended sol ver steps: 13

Total solver iterations: 673155
Y(3) 1 X( 11, 1, 3, 1) 18521.00 X( 21, 1, 3, 4) 4.366.000
X( 1, 1, 3, 3) 829200.0 X( 11, 1, 3, 2) 21670.00 X( 21, 1, 3, 5) 4.812.000
X( 1, 1, 3, 4) 1350000. X( 11, 1, 3, 3) 23522.00 X( 21, 1, 3, 7) 2.263.000
X(1, 1, 3, 7) 642200.0 X( 11, 1, 3, 4) 24818.00 X( 21, 1, 3, 8) 4.398.000
X( 1, 1, 3, 8) 1360000. X( 11, 1, 3, 5) 29448.00 X( 21, 1, 3, 9) 4.844.000
X( 1, 1, 3, 10) [1500000. X( 11, 1, 3, 6) 16113.00 X( 21, 1, 3, 10) | 8.230.000
X( 1, 1, 3, 19) |770000.0 X( 11, 1, 3, 7) 14446.00 X( 21, 1, 3, 16) | 2.072.000
X( 1, 1, 3, 20) |670000.0 X( 11, 1, 3, 8) 4.898.000 X( 21, 1, 3, 19) | 2.327.000
X1, 2, 3,7 57800.00 X( 11, 1, 3, 9) 30930.00 X( 21, 2, 3, 2) 3.761.000
X( 1, 2, 3, 9 1680000. X( 11, 2, 3, 8) 20476.00 X( 21, 2, 3, 6) 2.805.000
X( 1, 2, 3, 11) [1310000. X( 11, 2, 3, 10) |26300.00 X( 21, 2, 3, 10) | 2.756.000
X( 1, 2, 3, 12) [1550000. X( 11, 2, 3, 11) |24818.00 X( 21, 2, 3, 11) | 4.175.000
X( 1, 2, 3, 13) |880000.0 X( 11, 2, 3, 12) |28152.00 X( 21, 2, 3, 12) | 5.004.000
X( 1, 2, 3, 15) [1320000. X( 11, 2, 3, 13) |15743.00 X( 21, 2, 3, 13) | 2.868.000
X( 1, 2, 3, 16) |640000.0 X( 11, 2, 3, 14) |13520.00 X( 21, 2, 3, 14) | 2.231.000
X( 1, 2, 3, 17) |520000.0 X( 11, 2, 3, 15) |25374.00 X( 21, 2, 3, 15) | 4.207.000
X( 1, 2, 3, 18) |890000.0 X( 11, 2, 3, 16) |12039.00 X( 21, 2, 3, 17) | 1.466.000
X( 1, 3, 3, 1) 1000000. X( 11, 2, 3, 17) | 8.890.000 X( 21, 2, 3, 18) | 2.805.000
X( 1, 3, 3, 2) 1120000. X( 11, 2, 3, 18) |16113.00 X( 21, 2, 3, 20) | 2.008.000
X( 1, 3, 3, 3) 390800.0 X( 11, 2, 3, 19) |13891.00 X( 21, 3, 3, 1) 3.187.000
X( 1, 3, 3, 5) 1470000. X( 11, 2, 3, 20) |11113.00 X( 21, 3, 3, 3) 3.984.000
X( 1, 3, 3, 6) 880000.0 X( 12, 1, 3, 1) 14331.00 X( 21, 3, 3, 10) | 1.010.000
X( 1, 3, 3, 14) |750000.0 X( 12, 1, 3, 2) 16911.00 X( 22, 1, 3, 1) 7.580.000
X( 2, 1, 3, 2 41467.00 X( 12, 1, 3, 3) 17627.00 X( 22, 1, 3, 5) 1.084.000
X( 2, 1, 3, 4) 49383.00 X( 12, 1, 3, 5) 20637.00 X( 22, 1, 3, 7) 5.990.000
X( 2, 1, 3, 6) 33550.00 X( 12, 1, 3, 8) 18774.00 X( 22, 1, 3, 8) 1.023.000
X( 2 1, 3 7 29781.00 X( 12, 1, 3, 9) 23216.00 X( 22, 1, 3, 9) 1.152.000
X( 2, 1, 3, 8) 50137.00 X( 12, 1, 3, 10) | 1.465.000 X( 22, 1, 3, 10) | 9.040.000
X( 2, 1, 3, 9 51147.00 X( 12, 1, 3, 11) |19777.00 X( 22, 2, 3, 2) 8.410.000
X( 2, 1, 3, 10) |56922.00 X( 12, 2, 3, 4) 18774.00 X( 22, 2, 3, 3) 9.170.000
X( 2, 1, 3, 16) |24880.00 X( 12, 2, 3, 6) 12898.00 X( 22, 2, 3, 4) 1.046.000
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X( 2, 1, 3, 17) |15456.00 X( 12, 2, 3, 7) 10032.00 X( 22, 2, 3, 6) 6.820.000
X( 2, 2, 3, 1) 37697.00 X( 12, 2, 3, 10) |20318.00 X( 22, 2, 3, 10) | 2.330.000
X( 2, 2, 3, 3) 47121.00 X( 12, 2, 3, 12) |23789.00 X( 22, 2, 3, 14) | 5.910.000
X( 2, 2, 3, 5) 59561.00 X( 12, 2, 3, 13) [12755.00 X( 22, 2, 3, 15) | 1.046.000
X( 2, 2, 3,9 12938.00 X( 12, 2, 3, 14) |[10175.00 X( 22, 2, 3, 16) | 4.620.000
X( 2, 2, 3, 11) |52399.00 X( 12, 2, 3, 15) |19490.00 X( 22, 2, 3, 17) | 3.490.000
X( 2, 2, 3, 12) |59561.00 X( 12, 2, 3, 16) | 9.458.000 X( 22, 2, 3, 18) | 6.440.000
X( 2, 2, 3, 13) |32796.00 X( 12, 2, 3, 17) | 5.446.000 X( 22, 2, 3, 19) | 5.690.000
X( 2, 2, 3, 14) |27896.00 X( 12, 2, 3, 18) [12755.00 X( 22, 2, 3, 20) | 8.800.000
X( 2, 2, 3, 15) |50891.00 X( 12, 2, 3, 19) |10462.00 X( 22, 3, 3, 11) | 1.038.000
X( 2, 2, 3, 18) |33927.00 X( 12, 2, 3, 20) | 9.602.000 X( 22, 3, 3, 12) | 1.122.000
X( 2, 2, 3, 19) |29404.00 X( 13, 1, 3, 1) 5.548.000 X( 22, 3, 3, 13) | 6.750.000
X( 2, 2, 3, 20) |23372.00 X( 13, 1, 3, 5) 12188.00 X( 22, 3, 3, 20) | 4.120.000
X( 3, 1, 3, 1) 46656.00 X( 13, 3, 7) 5.808.000 X( 23, 1, 3, 1) 2.838.000
X( 3, 1, 3, 2 51788.00 X( 13, 3, 9 13252.00 X( 23, 1, 3, 4) 3.718.000
X( 3, 1, 3, 3) 58320.00 X( 13, 3, 10) [11697.00 X( 23, 1, 3, 8) 3.803.000
X( 3, 1, 3, 4) 64852.00 X( 13, 3, 11) [10879.00 X( 23, 1, 3, 10) | 3.888.000
X( 3, 1, 3, 5) 79315.00 X( 13, 3, 13) | 7.280.000 X( 23, 1, 3, 11) | 5.970.000
X( 3, 1, 3, 7) 33592.00 X( 13, 3, 14) | 6.217.000 X( 23, 1, 3, 12) | 4.229.000
X( 3, 1, 3, 8) 1.470.000 X( 13, 3, 19) | 5.890.000 X( 23, 1, 3, 14) | 2.043.000
X( 3, 1, 3, 9) 79315.00 X( 13, 3, 20) | 4.990.000 X( 23, 1, 3, 15) | 3.746.000
X( 3, 1, 3, 17) |27060.00 X( 13, 3, 1) 2.632.000 X( 23, 1, 3, 17) | 1.164.000
X( 3, 2, 3, 6) 40591.00 X( 13, 3, 2) 9.734.000 X( 23, 1, 3, 18) | 2.412.000
X( 3, 2, 3, 8) 62449.00 X( 13, 2, 3, 3) 10552.00 X( 23, 2, 3, 2) 3.349.000
X( 3, 2, 3, 10) |67651.00 X( 13, 2, 3, 4) 1.886.000 X( 23, 2, 3, 3) 3.519.000
X( 3, 2, 3, 11) |63919.00 X( 13, 2, 3, 8) 11288.00 X( 23, 2, 3, 5) 3.795.000
X( 3, 2, 3, 12) |71850.00 X( 13, 2, 3, 12) [12188.00 X( 23, 2, 3, 6) 2.441.000
X( 3, 2, 3, 13) |40124.00 X( 13, 2, 3, 15) [11043.00 X( 23, 2, 3, 7) 2.157.000
X( 3, 2, 3, 14) |36858.00 X( 13, 3, 3, 4) 8.912.000 X( 23, 2, 3, 9) 4.399.000
X( 3, 2, 3, 15) |63452.00 X( 13, 3, 3, 6) 7.280.000 X( 23, 2, 3, 13) | 2.497.000
X( 3, 2, 3, 16) |30793.00 X( 13, 3, 3, 16) | 5.235.000 X( 23, 2, 3, 16) | 1.788.000
X( 3, 2, 3, 18) |41990.00 X( 13, 3, 3, 17) | 2.781.000 X( 23, 2, 3, 19) | 2.043.000
X( 3, 2, 3, 19) |36392.00 X( 13, 3, 3, 18) | 7.198.000 X( 23, 2, 3, 20) | 1.845.000
X( 3, 2, 3, 20) |30326.00 X( 14, 1, 3, 1) 4.737.000 X( 23, 3, 3, 5) 1.030.000
X( 4, 1, 3, 1) 52338.00 X( 14, 1, 3, 2) 5.448.000 X( 23, 3, 3, 11) | 3.206.000
X( 4, 1, 3, 2 59665.00 X( 14, 1, 3, 5) 7.295.000 X( 24, 1, 3, 1) 2.808.000
X( 4, 1, 3, 3) 47796.00 X( 14, 1, 3, 6) 4.026.000 X( 24, 1, 3, 3) 1.366.000
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X( 4, 1, 3, 4) 70133.00 X( 14, 1, 3, 8) 6.395.000 X( 24, 1, 3, 4) 3.875.000
X( 4, 1, 3, 5) 43189.00 X( 14, 1, 3, 9) 5.866.000 X( 24, 1, 3, 7) 2.050.000
X( 4, 1, 3, 9) 74843.00 X( 14, 1, 3, 10) | 6.490.000 X( 24, 1, 3, 8) 3.791.000
X( 4, 1, 3, 11) |69086.00 X( 14, 1, 3, 11) | 6.442.000 X( 24, 1, 3, 11) | 3.791.000
X( 4, 1, 3, 17) |28263.00 X( 14, 1, 3, 12) | 6.774.000 X( 24, 1, 3, 12) | 4.268.000
X( 4, 1, 3, 19) |39777.00 X( 14, 1, 3, 20) | 3.269.000 X( 24, 1, 3, 14) | 1.966.000
X( 4, 1, 3, 20) |33496.00 X( 14, 2, 3, 3) 5.779.000 X( 24, 1, 3, 15) | 3.763.000
X( 4, 2, 3, 3) 16580.00 X( 14, 2, 3, 4) 6.205.000 X( 24, 1, 3, 16) | 1.741.000
X( 4, 2, 3,7 39777.00 X( 14, 2, 3, 7) 3.411.000 X( 24, 1, 3, 17) | 8.700.000
X( 4, 2, 3, 8) 70656.00 X( 14, 2, 3, 9) 2.140.000 X( 24, 1, 3, 18) | 2.499.000
X( 4, 2, 3, 10) |74320.00 X( 14, 2, 3, 13) | a.074.000 X( 24, 1, 3, 20) | 1.853.000
X( 4, 2, 3, 12) |85311.00 X( 14, 2, 3, 14) | 3.742.000 X( 24, 2, 3, 2) 3.173.000
X( 4, 2, 3, 13) |44487.00 X( 14, 2, 3, 15) | 6.348.000 X( 24, 2, 3, 3) 2.256.000
X( 4, 2, 3, 14) |39254.00 X( 14, 2, 3, 16) | 3.126.000 X( 24, 2, 3, 5) 4.380.000
X( 4, 2, 3, 15) |69086.00 X( 14, 2, 3, 17) | 1.942.000 X( 24, 2, 3, 6) 2.499.000
X( 4, 2, 3, 16) |34020.00 X( 14, 2, 3, 18) | 4.121.000 X( 24, 2, 3, 9) 4.268.000
X( 4, 3, 3, 5) 41075.00 X( 14, 2, 3, 19) | 3.695.000 X( 24, 2, 3, 10) | 4.015.000
X( 4, 3, 3, 6) 47104.00 X( 15, 3, 2) 9,027.000 X( 24, 2, 3, 13) | 2.499.000
X( 4, 3, 3, 18) |47104.00 X( 15, 3, 3) 4.583.000 X( 24, 2, 3, 19) | 1.994.000
X( 5 1, 3, 1) 35998.00 X( 15, 3, 6) 6.926.000 X( 25, 1, 3, 1) 2.824.000
X( 5 1, 3, 3) 46797.00 X( 15, 3, 8) 7.769.000 X( 25, 1, 3, 2) 3.013.000
X( 5 1, 3, 4) 48237.00 X( 15, 3, 9) 12685.00 X( 25, 1, 3, 5) 4.264.000
X( 5 1, 3, 5) 30581.00 X( 15, 3, 10) [11673.00 X( 25, 1, 3, 8) 3.756.000
X( 5 1, 3, 6) 30958.00 X( 15, 2, 3, 1) 7.782.000 X( 25 1, 3, 9) 4.434.000
X(5 1, 3, 7 27358.00 X( 15, 2, 3, 7) 5.992.000 X( 25, 1, 3, 10) | 3.982.000
X( 5 1, 3, 8) 49317.00 X( 15, 2, 3, 8) 2.815.000 X( 25, 1, 3, 11) | 3.897.000
X( 5 1, 3, 9) 9.468.000 X( 15, 2, 3, 11) |[10817.00 X( 25, 1, 3, 16) | 1.864.000
X( 5, 1, 3, 10) |50757.00 X( 15, 2, 3, 12) [11362.00 X( 25, 1, 3, 17) | 1.440.000
X( 5, 1, 3, 16) |24839.00 X( 15, 2, 3, 13) | 7.004.000 X( 25, 1, 3, 18) | 2.542.000
X( 5, 1, 3, 17) |11519.00 X( 15, 2, 3, 14) | 5.914.000 X( 25, 1, 3, 19) | 2.033.000
X( 5, 1, 3, 18) |31678.00 X( 15, 2, 3, 15) |10895.00 X( 25, 1, 3, 20) | 1.723.000
X( 5, 1, 3, 19) |25199.00 X( 15, 2, 3, 16) | 5.292.000 X( 25, 2, 3, 2) 3.760.000
X( 5 2, 3, 2 42838.00 X( 15, 2, 3, 17) | 3.035.000 X( 25, 2, 3, 3) 3.558.000
X( 5 2, 3,9 48129.00 X( 15, 2, 3, 18) | 6.926.000 X( 25, 2, 3, 4) 3.812.000
X( 5, 2, 3, 11) |47517.00 X( 15, 2, 3, 19) | 5.525.000 X( 25, 2, 3, 6) 2.400.000
X( 5, 2, 3, 12) |56877.00 X( 15, 2, 3, 20) | 4.980.000 X( 25, 2, 3, 7) 2.118.000
X( 5, 2, 3, 13) |30958.00 X( 15, 3, 3, 3) 5.378.000 X( 25, 2, 3, 12) | 4.010.000
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X( 5, 2, 3, 14) |25919.00 X( 15, 3, 3, 4) 10895.00 X( 25, 2, 3, 13) | 2.513.000
X( 5, 2, 3, 15) |48237.00 X( 15, 3, 3, 5) 12607.00 X( 25, 2, 3, 14) | 2.174.000
X( 5, 2, 3, 20) |22319.00 X( 16, 1, 3, 3) 11549.00 X( 25, 2, 3, 15) | 3.897.000
X( 5, 3, 3, 5 23056.00 X( 16, 1, 3, 4) 2.245.000 X( 26, 1, 3, 2) 1.053.000
X( 6, 1, 3, 1) 28449.00 X( 16, 1, 3, 5) 14716.00 X( 26, 1, 3, 4) 1.510.000
X( 6, 1, 3, 2 34139.00 X( 16, 1, 3, 6) 8.289.000 X( 26, 1, 3, 6) 7.810.000
X( 6, 1, 3, 3) 36130.00 X( 16, 1, 3, 8) 12201.00 X( 26, 1, 3, 7) 6.900.000
X( 6, 1, 3, 5) 17246.00 X( 16, 1, 3, 9) 12528.00 X( 26, 1, 3, 9) 1.489.000
X( 6, 1, 3, 6) 25320.00 X( 16, 1, 3, 10) [12294.00 X( 26, 1, 3, 11) | 1.199.000
X6 1, 3, 7 20199.00 X( 16, 1, 3, 16) | 6.240.000 X( 26, 1, 3, 19) | 6.810.000
X( 6, 1, 3, 8) 37553.00 X( 16, 2, 3, 1) 9.314.000 X( 26, 1, 3, 20) | 5.810.000
X( 6, 1, 3, 9) 45518.00 X( 16, 2, 3, 2) 10432.00 X( 26, 2, 3, 3) 1.144.000
X( 6, 1, 3, 10) |39829.00 X( 16, 2, 3, 4) 10795.00 X( 26, 2, 3, 4) 3.660.000
X( 6, 1, 3, 16) |18207.00 X( 16, 2, 3, 7) 6.799.000 X( 26, 2, 3, 5) 1.416.000
X( 6, 1, 3, 19) |22190.00 X( 16, 2, 3, 11) |12853.00 X( 26, 2, 3, 10) | 1.199.000
X( 6, 2, 3, 4) 37268.00 X( 16, 2, 3, 12) |15461.00 X( 26, 2, 3, 13) | 7.720.000
X( 6, 2, 3, 5) 30833.00 X( 16, 2, 3, 13) | 8.010.000 X( 26, 2, 3, 14) | 6.990.000
X( 6, 2, 3, 11) |38691.00 X( 16, 2, 3, 14) | 7.079.000 X( 26, 2, 3, 15) | 1.271.000
X( 6, 2, 3, 12) |40113.00 X( 16, 2, 3, 15) [12574.00 X( 26, 2, 3, 16) | 6.170.000
X( 6, 2, 3, 13) |24182.00 X( 16, 2, 3, 17) | 3.260.000 X( 26, 2, 3, 17) | 3.090.000
X( 6, 2, 3, 14) |21337.00 X( 16, 2, 3, 18) | 8.289.000 X( 26, 2, 3, 18) | 7.810.000
X( 6, 2, 3, 15) |37268.00 X( 16, 2, 3, 19) | 7.172.000 X( 26, 3, 3, 1) 9,080.000
X( 6, 2, 3, 17) |15647.00 X( 16, 2, 3, 20) | 6.054.000 X( 26, 3, 3, 4) 6.820.000
X( 6, 2, 3, 18) |25604.00 X( 16, 3, 3, 9) 2.002.000 X( 26, 3, 3, 8) 1.262.000
X( 6, 2, 3, 20) |17069.00 X( 17, 1, 3, 2) 9.179.000 X( 26, 3, 3, 12) | 1.435.000
X( 7,1, 3, 1) 29903.00 X( 17, 1, 3, 4) 10669.00 X( 27, 1, 3, 2) 5.720.000
X( 7,1, 3, 2 25322.00 X( 17, 1, 3, 5) 11140.00 X( 27, 1, 3, 3) 4.560.000
X( 7, 1, 3, 3) 36482.00 X( 17, 1, 3, 6) 3.974.000 X( 27, 1, 3, 5) 7.960.000
X( 7, 1, 3, 4) 39472.00 X( 17, 1, 3, 9) 12395.00 X( 27, 1, 3, 6) 4.580.000
X( 7, 1, 3, 5) 50237.00 X( 17, 1, 3, 10) |10983.00 X( 27, 1, 3, 7) 6.600.000
X( 7, 1, 3, 9) 50835.00 X( 17, 1, 3, 11) | 6.487.000 X( 27, 1, 3, 8) 6.920.000
X( 7, 1, 3, 10) |47546.00 X( 17, 1, 3, 13) | 6.668.000 X( 27, 1, 3, 9) 8.740.000
X( 7, 2, 3, 2 7.571.000 X( 17, 1, 3, 18) | 7.061.000 X( 27, 1, 3, 10) | 6.860.000
X( 7, 2, 3, 6) 26913.00 X( 17, 1, 3, 19) | 6.119.000 X( 27, 1, 3, 18) | 4.630.000
X( 7,2 3,7 21829.00 X( 17, 1, 3, 20) | 5.178.000 X( 27, 1, 3, 19) | 4.060.000
X( 7, 2, 3, 8) 39173.00 X( 17, 2, 3, 1) 7.845.000 X( 27, 1, 3, 20) | 3.120.000
X( 7, 2, 3, 11) |39472.00 X( 17, 2, 3, 3) 9.492.000 X( 27, 2, 3, 1) 5.200.000
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X( 7, 2, 3, 12) |47247.00 X( 17, 2, 3, 8) 10277.00 X( 27, 2, 3, 7) 3.340.000
X( 7, 2, 3, 13) |26315.00 X( 17, 2, 3, 11) | a.104.000 X( 27, 2, 3, 11) | 6.810.000
X( 7, 2, 3, 14) |20932.00 X( 17, 2, 3, 12) |[12081.00 X( 27, 2, 3, 12) | 8.270.000
X( 7, 2, 3, 15) |40369.00 X( 17, 2, 3, 14) | 6.119.000 X( 27, 2, 3, 13) | 4.680.000
X( 7, 2, 3, 16) |18839.00 X( 17, 3, 3, 6) 3.087.000 X( 27, 2, 3, 14) | 4.060.000
X( 7, 2, 3, 17) |14054.00 X( 17, 3, 3, 7) 5.492.000 X( 27, 2, 3, 15) | 7.070.000
X( 7, 2, 3, 18) |26016.00 X( 17, 3, 3, 15) [10277.00 X( 27, 2, 3, 16) | 3.170.000
X( 7, 2, 3, 19) |21829.00 X( 17, 3, 3, 16) | 4.864.000 X( 27, 2, 3, 17) | 1.870.000
X( 7, 2, 3, 20) |20334.00 X( 17, 3, 3, 17) | 2.903.000 X( 27, 3, 3, 3) 1.780.000
X( 8, 1, 3, 1) 3.300.000 X( 18, 1, 3, 1) 10640.00 X( 27, 3, 3, 4) 7.120.000
X( 8, 1, 3, 4) 4.344.000 X( 18, 1, 3, 3) 5.270.000 X( 28, 1, 3, 2) 4.500.000
X( 8 1, 3, 6) 8.300.000 X( 18, 1, 3, 4) 13938.00 X( 28, 1, 3, 3) 4.760.000
X( 8 1, 3, 7) 7.519.000 X( 18, 1, 3, 7) 7.767.000 X( 28, 1, 3, 6) 3.230.000
X( 8, 1, 3, 8) 13573.00 X( 18, 3, 8) 14151.00 X( 28, 1, 3, 7) 2.700.000
X( 8, 1, 3, 9) 14648.00 X( 18, 3, 9 17237.00 X( 28, 1, 3, 9) 5.850.000
X( 8, 1, 3, 11) |13280.00 X( 18, 3, 10) [15322.00 X( 28, 1, 3, 11) | 4.530.000
X( 8, 1, 3, 20) |6.152.000 X( 18, 3, 2) 11704.00 X( 28, 1, 3, 13) | 3.230.000
X( 8, 2, 3, 2 10839.00 X( 18, 3, 3) 13305.00 X( 28, 1, 3, 20) | 2.480.000
X( 8, 2, 3, 3) 12109.00 X( 18, 3, 5) 16705.00 X( 28, 2, 3, 1) 4.400.000
X( 8, 2, 3, 4) 8.643.000 X( 18, 2, 3, 6) 5.687.000 X( 28, 2, 3, 4) 5.210.000
X( 8, 2, 3, 10) |13671.00 X( 18, 2, 3, 12) [16705.00 X( 28, 2, 3, 8) 5.030.000
X( 8, 2, 3, 12) |15331.00 X( 18, 2, 3, 13) | 9.150.000 X( 28, 2, 3, 10) | 4.910.000
X( 8, 2, 3, 13) |8.593.000 X( 18, 2, 3, 14) | 7.661.000 X( 28, 2, 3, 11) | 5.700.000
X( 8, 2, 3, 14) |7.226.000 X( 18, 2, 3, 15) |14045.00 X( 28, 2, 3, 12) | 5.700.000
X( 8, 2, 3, 15) |13280.00 X( 18, 2, 3, 16) | 7.022.000 X( 28, 2, 3, 14) | 2.660.000
X( 8, 2, 3, 16) |6.543.000 X( 18, 2, 3, 17) | 3.937.000 X( 28, 2, 3, 15) | 5.250.000
X( 8, 2, 3, 17) |5.078.000 X( 18, 2, 3, 19) | 7.767.000 X( 28, 2, 3, 16) | 2.480.000
X( 8, 2, 3, 18) |8.496.000 X( 18, 3, 3, 6) 3.357.000 X( 28, 2, 3, 17) | 1.690.000
X( 8, 2, 3, 19) |7.324.000 X( 18, 3, 3, 11) |14470.00 X( 28, 2, 3, 18) | 3.230.000
X( 8, 3, 3, 1) 6.465.000 X( 18, 3, 3, 18) | 9.044.000 X( 28, 2, 3, 19) | 2.930.000
X( 8, 3, 3, 5) 14452.00 X( 18, 3, 3, 20) | 7.235.000 X( 28, 3, 3, 1) 3.310.000
X( 9, 1, 3, 1) 17446.00 X( 19, 1, 3, 1) 6.063.000 X( 28, 3, 3, 5) 5.510.000
X( 9, 1, 3, 2 19714.00 X( 19, 1, 3, 3) 10001.00 X( 29, 1, 3, 1) 1.860.000
X( 9, 1, 3, 3) 21982.00 X( 19, 1, 3, 4) 7.410.000 X( 29, 1, 3, 2) 2.080.000
X( 9, 1, 3, 5 25646.00 X( 19, 1, 3, 5) 12034.00 X( 29, 1, 3, 3) 2.310.000
X( 9, 1, 3, 6) 4.653.000 X( 19, 1, 3, 6) 7.155.000 X( 29, 1, 3, 5) 2.620.000
X( 9, 1, 3, 16) |10817.00 X( 19, 1, 3, 7) 6.423.000 X( 29, 1, 3, 6) 1.670.000
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X( 9, 1, 3, 17) |8.723.000 X( 19, 1, 3, 10) |12440.00 X( 29, 1, 3, 7) 1.470.000
X( 9, 1, 3, 20) |10991.00 X( 19, 1, 3, 17) | a.797.000 X( 29, 1, 3, 8) 2.530.000
X( 9, 2, 3, 4) 23727.00 X( 19, 1, 3, 18) | 6.993.000 X( 29, 1, 3, 9) 8.000.000
X( 9, 2, 3, 6) 8.362.000 X( 19, 1, 3, 19) | 5.854.000 X( 29, 1, 3, 10) | 2.770.000
X9, 2 3,7 13782.00 X( 19, 1, 3, 20) | 5.366.000 X( 29, 1, 3, 11) | 2.590.000
X( 9, 2, 3, 8) 23203.00 X( 19, 2, 3, 1) 2.068.000 X( 29, 2, 3, 4) 2.490.000
X( 9, 2, 3, 9 26692.00 X( 19, 2, 3, 2) 9.757.000 X( 29, 2, 3, 9) 2.860.000
X( 9, 2, 3, 10) |25820.00 X( 19, 2, 3, 9) 12928.00 X( 29, 2, 3, 12) | 2.700.000
X( 9, 2, 3, 12) |27041.00 X( 19, 2, 3, 11) |10896.00 X( 29, 2, 3, 13) | 1.640.000
X( 9, 2, 3, 14) |12387.00 X( 19, 2, 3, 13) | 6.911.000 X( 29, 2, 3, 14) | 1.320.000
X( 9, 2, 3, 15) |23552.00 X( 19, 2, 3, 14) | 6.017.000 X( 29, 2, 3, 15) | 2.470.000
X( 9, 2, 3, 18) |15352.00 X( 19, 2, 3, 15) [11302.00 X( 29, 2, 3, 16) | 1.120.000
X( 9, 2, 3, 19) |13782.00 X( 19, 3, 3, 4) 3.811.000 X( 29, 2, 3, 17) | 1.100.000
X( 3, 3, 6) 2.337.000 X( 19, 3, 3, 8) 10896.00 X( 29, 2, 3, 18) | 1.600.000
X( 3, 3, 11) |23552.00 X( 19, 3, 3, 12) [12115.00 X( 29, 2, 3, 19) | 1.470.000
X( 3, 3, 13) |15352.00 X( 19, 3, 3, 16) | 4.879.000 X( 29, 2, 3, 20) | 1.210.000
X( 3, 1) |8.401.000 X( 20, 3, 3) 5.213.000 X( 30, 1, 3, 1) 6.920.000
X( 3, 2) |41728.00 X( 20, 3, 4) 6.637.000 X( 30, 1, 3, 2) 7.680.000
X( 3, 3) |44162.00 X( 20, 3, 5) 5.990.000 X( 30, 1, 3, 4) 2.970.000
X( 1, 3, 4) |47291.00 X( 20, 3, 7) 3.343.000 X( 30, 1, 3, 8) 9.690.000
X( 1, 3, 8) |46248.00 X( 20, 3, 8) 6.637.000 X( 30, 1, 3, 10) | 1.010.000
X( 1, 3, 10) |52855.00 X( 20, 3, 10) | 6.876.000 X( 30, 1, 3, 12) | 1.169.000
X( 2, 3, 1) |26372.00 X( 20, 3, 12) | 7.210.000 X( 30, 1, 3, 15) | 9.270.000
X( 2, 3, 5 |51116.00 X( 20, 1, 3, 20) | 3.056.000 X( 30, 1, 3, 16) | 4.640.000
X( 2, 3, 6) |30600.00 X( 20, 2, 3, 1) 4.775.000 X( 30, 1, 3, 17) | 3.320.000
X( 2, 3, 7) |27471.00 X( 20, 2, 3, 2) 5.539.000 X( 30, 1, 3, 20) | 4.360.000
X( 2, 3, 14) |25820.00 X( 20, 2, 3, 3) 7.560.000 X( 30, 2, 3, 3) 8.790.000
X( 2, 3, 15) |47291.00 X( 20, 2, 3, 11) | 6.446.000 X( 30, 2, 3, 4) 6.720.000
X( 2, 3, 16) |23298.00 X( 20, 2, 3, 14) | 3.772.000 X( 30, 2, 3, 5) 1.121.000
X( 2, 3, 17) |13561.00 X( 20, 2, 3, 15) | 6.637.000 X( 30, 2, 3, 7) 5.050.000
X( 2, 3, 18) |30253.00 X( 20, 2, 3, 17) | 2.053.000 X( 30, 2, 3, 11) | 9.480.000
X( 2, 3, 19) | 26080.00 X( 20, 2, 3, 18) | 4.250.000 X( 30, 2, 3, 13) | 5.880.000
X( 2, 3, 20) |21559.00 X( 20, 2, 3, 19) | 3.581.000 X( 30, 2, 3, 14) | 4.920.000
X( 3, 3, 9) |53203.00 X( 20, 3, 3, 5) 9.820.000 X( 30, 2, 3, 18) | 6.020.000
X( 3, 3, 11) |47987.00 X( 20, 3, 3, 6) 4.059.000 X( 30, 2, 3, 19) | 5.500.000
X( 3, 3, 12) |s56332.00 X( 20, 3, 3, 9) 7.163.000 X( 30, 3, 3, 6) 6.230.000
X( 3, 3, 13) |30253.00 X( 20, 3, 3, 13) | 4.059.000 X( 30, 3, 3, 9) 1.045.000
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ANEXO N° 9
Modelo en Lingo 13.0

model:

sets:

med/1..15/: ;

prov/1..3/: ;
cd/1..2/:Y,CCD;
ca/1..10/: ;
precio(med,prov):P,0;
costoP(med,prov,cd):CFP;
costoCD(med,cd,ca):CFCD;
demanda(med,ca):D;
arcos(med,prov,cd,ca): X;

endsets

data:

P = @ole("C:\Users\User\Desktop\tesis julio 2013\costos y demanda15210.xIsx", P);

O = @ole("C:\Users\User\Desktop\tesis julio 2013\costos y demanda15210.xlsx", O);

CFP = @ole("C:\Users\User\Desktop\tesis julio 2013\costos y demanda15210.xIsx", CFP);
CFCD = @ole("C:\Users\User\Desktop\tesis julio 2013\costos y demanda15210.xlIsx", CFCD);
D = @ole("C:\Users\User\Desktop\tesis julio 2013\costos y demandal15210.xIsx", D);

CCD = @ole("C:\Users\User\Desktop\tesis julio 2013\costos y demanda15210.xIsx", CCD);

enddata

min=@sum(arcos(i,j,k,1):X(i,i,k,1)*P(i,i) + X(i,j,k,1)*CFCD(i,k,1) + X(i,j,k,1)*CFP(i,j,k)) + @sum(cd(k):

Y(k)*CCD(k));

@for(precio(i,j): @sum(arcos(i,j,k,1): x(i,i,k,1)) <=0(i,i));
@for(demanda(i,l): @sum(arcos(i,j, k,1):x(i,j, k1)) >= D(i,1));
@for(cd(k):@sum(arcos(i,j,k,1):x(i,j k1)) <= Y(k)*9999999999);
@for(arcos(i,j, k,1):@gin(x(i,j, k,1)));

@for(cd(k):@bin(Y(k)));

data:

@ole("c: \ resultados.xlsx","al..a7200")=x;

enddata
end
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