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Resumen. En los tltimos afios, se ha observado una progresiva competitividad
entre las empresas del sector agroindustrial debido a la creciente demanda de
productos agroindustriales a nivel nacional e internacional, lo cual ha llevado a
las empresas a adoptar modelos de optimizacién en la planeacion de la
produccion que les ayude a afrontar sus problemas como costos elevados, bajo
margen de ganancias, pérdida de clientes y capacidad ociosa.

Sin embargo, seleccionar el modelo mas adecuado puede ser un desafio debido a
la naturaleza de estos. Por ello, este estudio busca conocer las tendencias de
aplicaciones de modelos de optimizacion que se utilizan en la planeacion de la
produccion en el sector agroindustrial.

Para ello, se realizé una investigacion sobre las tendencias de dichos modelos
mediante bases de datos online de publicaciones cientificas primarias indexadas
y tesis de los ultimos 10 afios en idioma espafiol, inglés y portugués. Los
resultados muestran que se obtuvo un total de 240 publicaciones a las que se
aplico criterios de inclusion y exclusion, de las cuales el modelo de optimizacion
mas utilizado en este contexto es la Programacion Lineal Entera Mixta.

Palabras clave: Planeacion de la Produccion, Modelos de Optimizacion, Agroindustrial,
Agronegocio.

1 Introduccion

Actualmente, existe una gran demanda de alimentos por parte de la sociedad y atin, para
el 2050, segun [1] se espera que se requiera un 70% mas de alimentos en comparacion
con el inicio del siglo. En ese sentido, el sector agroindustrial que representa el 16% del
comercio mundial, ya ha experimentado un crecimiento importante en la demanda de
productos agroindustriales, lo cual implica mayor competitividad entre las empresas del
sector.
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Segun [2] debido al creciente nivel de competitividad, hoy en dia en cualquier
empresa del sector agroindustrial, ya sea grande o mediana que no cuente con una
adecuada planeacion y control de la produccion, se enfrenta a problemas como
capacidad ociosa, costos elevados, falta de insumos, pérdida de clientes, bajas
ganancias, entre otros. Sin embargo, la planeacién de la produccion puede ser un desafio
debido a las particularidades de los modelos de optimizacion que se emplean, por lo
que conocer las tendencias de su aplicacion puede ayudar a las empresas del sector a
mantener su competitividad y mejorar su toma de decisiones.

En [3] hallaron que entre los modelos de optimizacion mas utilizados en la
planeacién de la Produccion estan: Programacion difusa, Programacion Multiobjetivo,
Programacion Lineal, Programacion Entera y Programacion Lineal Entera Mixta en
diversos sectores como: textil, automovilistica, electronica, mobiliario y moda. Sin
embargo, esta investigacion no analiza la literatura desde la perspectiva del sector
agroindustrial. Ademas, seglin [4] a pesar del incremento de la investigacion durante la
ultima década, en el ambito de la planificacion de la producciéon en el sector
agroindustrial, todavia es necesario realizar estudios sobre este campo con el fin de
satisfacer la demanda y al mismo tiempo mejorar sus operaciones de produccion.

Por ello, este estudio busca tiene como objetivo conocer las tendencias de
aplicaciones de modelos de optimizacion que se utilizan en la planeacion de la
produccion en el sector agroindustrial. Para ello, se realiz6 una busqueda bibliografica
en las bases de datos online de publicaciones cientificas primarias indexadas y tesis de
los ultimos 10 afios en idioma espafiol, inglés y portugués. Ademas, se sefiala
oportunidades de investigacion para ser consideradas en un futuro

Finalmente, la presente investigacion se divide en 4 secciones: En la seccion 2, se
realiza una revision general de las bases teodricas. En la seccion 3, se describe la
metodologia de investigacion utilizada en este estudio. En la seccion 4, se muestran los
resultados de la seleccion de las investigaciones y en la seccion 5, se discuten los
resultados y se presentan las conclusiones de la investigacion.

2 Referencial teorico

En esta seccion se presenta informacion preliminar para entender el contexto de la
investigacion. Se inicia con una descripcion de la planeacion de la produccion y su
relevancia en las empresas, seguido de una explicacion de los modelos de optimizacion
en la produccién y su relacion con el sector agroindustrial.

En las ultimas décadas, gracias al interés del sector empresarial y la comunidad
cientifica, los modelos de optimizacion en la planeacion de la produccién han mostrado
un crecimiento significativo [3]. En este contexto, la planeacion de la produccion es una
tarea esencial en cualquier industria, y mas ain en las empresas del sector
agroindustrial, puesto que les permite equilibrar los niveles de produccion y las
restricciones de capacidades para satisfacer la demanda. Ademas, les permite mejorar
sus operaciones de produccion, reducir costos e incrementar su competitividad.
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En [5], se afirma que la planeacion de la produccion brinda una guia sobre los
objetivos a alcanzar en la produccion, ademas de los modelos y recursos necesarios para
llevarlos a cabo. Ademas, implica seleccionar la alternativa 6ptima que permita obtener
mayores beneficios. Sin embargo, en [6] sostienen que la planeacion de la produccion
adecuada puede ser muy compleja debido a que se debe tener en cuenta factores como
mano de obra, cantidad de productos, materia prima, demanda, entre otros.

Segun [7], los modelos de optimizacion matemadtica pueden ser muy utiles para
enfrentar desafios en la planeacion de la produccion. En consecuencia, es posible
utilizar modelos de optimizacion cuantitativos tales como la programacion matematica
para formular planes de produccion. En este sentido, [8] indica que la adopcion cada
vez mas amplia de sistemas de produccién intensivos ha impulsado al desarrollo de
modelos de planeacion de la produccion mas estructurados basados en la construccion
y analisis de modelos matematicos.

Segun [4], los modelos de optimizacion se han utilizado ampliamente para
proporcionar informacion a los responsables de la toma de decisiones sobre cuestiones
relacionadas con la planificacion de la produccion en las cadenas de suministro
agroalimentarias. Ademas, durante la Gltima década, se ha dedicado una cantidad
significativa de investigacion al desarrollo de modelos de optimizacion para apoyar a
los tomadores de decision en la cadena de suministro agroalimentaria.

Por tanto, los modelos de optimizacion como herramientas de planificacion de la
produccion son indispensables para las empresas del sector agroindustrial, ya que les
permite mantener su competitividad y mejorar su toma de decisiones en sus operaciones
de produccion. Es asi como, [9] afirma que la planificacion de la produccién en los
sistemas agroalimentarios se ocupa de la asignacion y utilizaciéon de los recursos
limitados para satisfacer la demanda. Sin embargo, segin [10] uno de los desafios clave
en la planeacion de la produccion en el sistema agroalimentario es abordar la demanda
con una asignacion minima de recursos limitados para lograr el maximo beneficio.

El sector agroindustrial como parte del sistema agroalimentario debe enfrentar el
desafio de satisfacer la creciente demanda de alimentos a nivel global de manera
sostenible. Aparte de esto, la globalizacion y la urbanizacién estdn provocando una
rapida transicion dietética desde el consumo de alimentos frescos al consumo de
alimentos procesados [11]. Esto ha llevado a la agro industrializacion, en la que los
cultivos cosechados se transforman en productos agroindustriales. Estos productos
agroindustriales son obtenidos por las industrias alimentarias para fabricar productos
alimenticios de consumo envasados [10].
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3 Metodologia

En esta seccion, se describe el proceso de busqueda y seleccion de las investigaciones
cientificas relevantes de la literatura. Se inicia con la definicion de palabras clave,
seguido de la seleccion de bases de datos, ademas se explican los criterios de inclusion
y exclusion utilizados para la seleccion de las investigaciones. Finalmente, se detallan
las consultas en la literatura.

A partir de lo explicado en la secciéon anterior, el alcance de la investigacion es
descriptiva con diseflo no experimental de tipo transversal. De esta manera, en este
estudio se investiga las tendencias de aplicaciones en la literatura para responder a la
pregunta ;Qué modelos de optimizacion se utilizan para la planeacion de la produccion
en el sector agroindustrial?

3.1 Definiciéon de palabras clave

Las investigaciones cientificas recolectadas se ajustan a los siguientes términos de
busqueda en espafiol: Planeacion de la Produccion, Modelo de Optimizacion, Mezcla
de productos, Agroindustrial, Agronegocio. Asimismo, se consideraron los siguientes
términos de busqueda en inglés: Production planning, Optimization Model, Product
Mix, Agroindustry, Agribusiness.

Ademas, se incorporo a la busqueda, operadores booleanos como “AND” y “OR”,
por lo que la cadena de busqueda en espafiol en las bases de datos digitales fue:
((“Planeacion de Produccion”) OR (“Modelo de Optimizacion”) OR (“Mezcla de
productos”)) AND ((“Agroindustrial”’) OR (“Agronegocio”)). Por otro lado, la cadena
de busqueda en idioma inglés fue: ((“Production Planning”) OR (“Optimization
Model”) OR (“Product mix”’)) AND ((“Agroindustry”) OR (“Agribusiness)).

3.2 Seleccion de bases de datos

La busqueda se realiz6 entre publicaciones cientificas indexadas y tesis almacenadas en
bases de datos. Las bases de datos seleccionadas en este estudio fueron cuatro:
SCOPUS, Web Of Science (WOS), SPRINGER y Acceso Libre a Informacion
Cientifica para la Innovacion (ALICIA), desde 2012 al 2022. Estas bases de datos
fueron consideradas debido a que presentaban una mayor cantidad de investigaciones
relacionadas a la planeacion de la produccion en el sector agroindustrial.

3.3  Definicion de criterios de inclusion y exclusiéon

Para realizar las consultas en la literatura, se defini6 criterios de inclusion y exclusion
con el fin de seleccionar las investigaciones mas relevantes para este estudio. En la
Tabla 1 se presentan los criterios de inclusion y exclusion utilizados para la biisqueda
bibliografica del presente articulo.

Memorias de las 52 JAIIO - SIIIO - ISSN: 2451-7496 - Pagina 112



SIIIO, Simposio Argentino de Investigacion Operativa e Informética Industrial

Tabla 1. Tabla de criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion

Criterios de Exclusion

- Estudios primarios -
- Articulos y tesis disponibles -

online.

- Utilizar o proponer modelos -
matematicos de programacion
lineal. - Se incluyen estudios en -
tres idiomas: inglés, portugués y -
espailol. - Se incluyen estudios -
desde el 2012 al 2022.

Estudios secundarios

Articulos y tesis que no estén disponibles
online.

Articulo cuyo idioma no es el inglés,
portugués o espaiiol.

Se excluyen los estudios duplicados.
Articulo corto (<4 paginas).

No utiliza herramientas de Investigacion
Operativa.

Estudios no relevantes para la
investigacion - Articulo con mas de 10
afios de antigiiedad (antes del 2012).

34 Consultas en la literatura cientifica

La cadena de busqueda definida se ajustd a los formatos de cada base de datos,
obteniendo un total de 240 investigaciones a revisar. En la Tabla 2 se observa que, se
encontrd 42 en SCOPUS, 38 en Web Of Science, 37 en ALICIA y 123 en SPRINGER,
ademas, se muestra el detalle de la cadena de biisqueda por cada base de datos y la fecha
en que realizo dichas busquedas.

Tabla 2. Tabla de consultas

Base de
datos

Cadena de bisqueda Resultado

Fecha de
busqueda

SCOPUS

Title, Abs, Key: (“Production 42 29/11/2022
Planning” OR “Optimization

Model” OR “Product mix”) AND

(Agroindustry OR Agri-

business)

WOS

Topic: (“Production Planning” 38 21/11/2022
OR “Optimization Model” OR

“Product mix”’) AND

(Agroindustry OR Agribusiness)

ALICIA

Titulo, contenido: (“Planeacion 37 22/11/2022
de la Produccion” OR “Modelo

de Optimizacion” OR “Mezcla de

productos”) AND (Agroindustria

OR Agronegocio)

SPRINGER

Title, content: (“Production 123 21/11/2022
Planning” OR “Optimization

Model” OR “Product mix””) AND

(Agroindustry OR Agribusiness)

Total

240
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3.5 Conducta de busqueda:

Para la seleccion de las investigaciones, se aplicaron dos filtros, en primer lugar, se
excluyeron estudios con mas de 10 afios de antigiiedad, que no se encontraran en idioma
inglés, portugués o espaiiol, duplicados y aquellos que no eran de libre acceso online.
En segundo lugar, con la lectura de las publicaciones se excluy6 estudios secundarios,
articulos cortos e investigaciones no relevantes para el estudio.

A continuacion, se detalla los filtros utilizados para la seleccién de las
investigaciones en cada una de las bases de datos:

. SCOPUS: Como primer filtro (1F), se seleccionaron los articulos publicados del
afio 2012 al afio 2022, cuyo idioma sea el espaiiol, inglés y portugués. Como segundo
filtro (2F), dichas publicaciones se sometieron a lectura y analisis del titulo, resumen y
contenido.

. WOS: Como primer filtro (1F), se seleccionaron los articulos publicados del afio
2012 al afio 2022 en idioma inglés. Como segundo filtro (2F), las publicaciones se
sometieron a lectura de titulo, resumen y contenido.

. ALICIA: Como primer filtro (1F), se seleccionaron las tesis disponibles online
publicadas del afio 2012 al afio 2022, en idioma espafiol. Luego, como segundo filtro
(2F), se sometieron a lectura de titulo, resumen y metodologia.

. SPRINGER: Como primer filtro (1F), se selecciond estudios publicados del afio
2012 al afio 2022 en idioma inglés. Luego, como segundo filtro (2F), se sometieron a
lectura de titulo, resumen y contenido

A partir de la aplicacion de los filtros en cada base de datos se obtuvo 1 articulo en
SCOPUS, 2 articulos en WOS, 3 tesis en ALICIA y 4 articulos en SPRINGER. En la
Fig N° 1 se muestra el resultado de la aplicacion de los filtros, para cada una de las
bases de datos.

3.6 Definicion de criterios de analisis:

Para realizar el analisis de los trabajos seleccionados se defini6 una serie de criterios,
los cuales se utilizaron como guia para caracterizar y comparar las investigaciones entre
si.

A continuacion, se detalla los criterios de analisis empleados para la caracterizacion

de las investigaciones:

- Tipo de investigacion: Se sefial6 el tipo de investigacion, ya sea tesis o articulos
con el fin de comparar las tendencias de aplicaciones entre ellos.

- Afo de publicacion: Se indico el afio de las publicaciones para establecer un
contexto temporal y evaluar la evolucion del tema de interés a lo largo del
tiempo.

- Modelo de optimizacion: Se precis6 el modelo de optimizacion utilizado en las
investigaciones para conocer cuales son modelos que se utilizan en la planeacion
de la produccion y cual es el mas utilizado.
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Por otro lado, los siguientes criterios fueron utilizados para realizar una comparacioén
entre las investigaciones seleccionadas:

- Problema: Se sefiald cual es el problema que afronta la investigacion para
comprender los problemas especificos resueltos en estos estudios.

- Objetivo: Se precisé el objetivo de las investigaciones con el fin de conocer si
hay un enfoque en comun entre estas investigaciones.

- Resultados: Se indicé los resultados obtenidos en cada una de las
investigaciones para comparar los hallazgos obtenidos por los diferentes

autores.
SCOPUS WwOos
42 publicaciones 38 publicacionei/
21 publ. o 4f 1F —> 18 publ.
descartadas 21 publ. selecc 20 publ. selecc descartadas
20 publ. 2F 1 ) 2F }—— 18 publ.
descartadas Seleee selecc descartadas
3 4
ISpubl. 1 > selecc selecc | 9 |——p 62 publ.
descartadas descartadas
19 publ. - 18 publ. selecc 66 publ. selecc iy 57 publ.
descartadas descartadas
/ 37 publicaciones 123 publicaciones
ALICIA SPRINGER

Fig 1. Proceso de filtros en la seleccion de investigaciones

4 Analisis de resultados

En esta seccion se presentaran los resultados de las tendencias de aplicaciones en el
sector agroindustrial aplicando modelos de optimizaciéon en la planeacion de la
produccion. En primer lugar, se llevd a cabo una caracterizacion de las investigaciones
seleccionadas. Seguidamente, se realiz6 una comparacion entre estas investigaciones
con el fin de responder al objetivo planteado en este estudio.

4.1 Resultados de la busqueda

Como resultado de la busqueda de investigaciones en las bases de datos, se obtuvo un
total de 10 estudios primarios publicados en el periodo de tiempo de 2012 a 2022. En
la Tabla 3 se puede visualizar el material de analisis, el cual fue organizado de acuerdo
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con el tipo de investigaciéon, afio de publicacion, pais — ciudad y modelo de

optimizacion.

Tabla 3. Tabla de caracterizacion de las investigaciones seleccionadas

Referencia Tipo Afio Pais - Ciudad M(.)de.:lo de
Optimizaciéon
[12]  Articulo 2022 Indonesia Programacion Lineal
Entera Mixta
. . . Programacion Lineal
[13]  Articulo 2020  Brasil - Rio Largo Entera Mixta
, Emiratos Arabes .
[14]  Articulo 2020 Unidos - Abu Dhabi Programacion Lineal
) , Programacion Lineal
[6] Tesis 2017  Pert - Lambayeque Entera
[15] Tesis 2021  Pert - Lambayeque  Programacion Lineal
[16] Tesis 2022  Pert - Lambayeque  Programacion Lineal
[17]  Articulo 2016  Espaiia - Catalufia Programacion
Estocastica
oul ) Programacion Lineal
[18]  Articulo 2018 Londres - Cambridge Entera Mixta
[19] Articulo 2014 Espaiia Programacion Lineal
P Entera Mixta
P ion Lineal
[20]  Articulo 2021 Chile rogramacion Linea

Entera Binaria

Con respecto al tipo de investigaciones recolectadas, se evidencia que los articulos
predominan sobre las tesis, es decir, la mayor cantidad de investigaciones son articulos
frente a las tesis que representan la menor cantidad de investigaciones. Ademas, el
modelo de optimizacion mas utilizado en las tesis es la Programacion Lineal, mientras
que el modelo de optimizacion mas utilizado en los articulos cientificos es la
Programacion Lineal Entera Mixta.

Seguidamente, con respecto al afio de publicacion de las investigaciones, en la Fig 3
se muestra el porcentaje de investigaciones de acuerdo con el afio en que se publicaron.

Memorias de las 52 JAIIO - SIIIO - ISSN: 2451-7496 - Pagina 116



SIIIO, Simposio Argentino de Investigacion Operativa e Informética Industrial

= N
(@) ()]
(=] =]
S S
®
®
[ ]

Porcentaje de Investigaciones
2
o~

2014 2016 2017 2018 2020 2021 2022
Afio de Publicacion

Fig 3. Cantidad de Investigaciones de acuerdo con el afio de publicacion

En la Fig 3, se evidencia que estos estudios son recientes. Asimismo, se podria decir
que la cantidad de estudios primarios va en aumento ya que la mayor cantidad de
investigaciones se publicaron dentro del rango de los tultimos tres afios (2020-2022),
mientras que las demas investigaciones se publicaron en afios inferiores (2014-2018).

Por otro lado, con respecto a los modelos de optimizacion utilizados en las
investigaciones, en la Fig 4 se muestra el porcentaje de estudios primarios de acuerdo
con el modelo de optimizacion de utilizan.

45%
wv

2 40%

2 35%

& 30%

-E 0

o 25%

>

£ 20%

3 15%

% 10%

S 5%

g 0%

o PLEM PL PE PLE PLEB

Objetivo

Fig 4. Porcentaje de Investigaciones de acuerdo con el modelo de optimizacion

Nota: PLEM: Programacion Lineal Entera Mixta, PL: Programacion Lineal, PE:
Programacion Estocastica, PLE: Programacion Lineal Entera, PLEB: Programacion Lineal
Entera Binaria.

Como se puede visualizar en la Fig 4, se pudo identificar que el modelo de
optimizacion mas utilizado en las publicaciones seleccionadas es la Programacion
Lineal Entera Mixta (40%), ya sea para optimizar el nivel de productividad, maximizar
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beneficios o minimizar costos. Ademas, en cuanto al pais en el que se desarrollaron las
investigaciones, se observa que la Programacion Lineal Entera Mixta fue aplicada en el
contexto de la planeacion de la produccion en paises como Indonesia, Brasil, Londres
y Espaiia. Esto, seguido de la programacién Lineal aplicada en Pert y Emiratos Arabes
Unidos.

A partir de los resultados se encontr6 que los modelos de optimizacidn que se utilizan
para la planeacion de la produccion en el sector agroindustrial son la Programacion
Lineal, Programacion Lineal Entera, Programacion Lineal Entera Mixta, Programacion
Entera Binaria y Programacion Estocastica.

4.2  Resultados de estudios individuales

Con respecto a la comparacion entre las investigaciones seleccionadas, en la Tabla 4 se
muestra los hallazgos individuales de acuerdo con el modelo de optimizacion, problema
afrontado, objetivo y resultados de cada investigacion.

Tabla 4. Tabla de hallazgos individuales

Model
Ref Problema .od.e N de Objetivo Resultados
Optimizacion
Elaborar un plan de La mg:or .
produccién y solucion permite
o, optimizar los
Inadecuado Programacion distribucion para la cg stos a
[12] plan de 5 Entera Mixta cadena de suministro 267.938,562,000
producciéon y Dif de camarones, IDRy
distribucion Husa minimizar costos
mi: OSY  1,487,944.40 kg
maximizar el nivel en nivel de
de servicio. servicio
Elaborar un plan de
q q produccion para
Inadecuada imi
o maximizar
Plarclleam.o’n de Programacion  beneficios, primer %)ngg/emerito de
[13] I;erge};cdcéo:n la lineal Entera  nivel: niveles de b.eneoﬁecIiIO;)fle la
insatjisfacci(')n Mixta produccion, segundo empresa
de la demanda nivel: seleccion de
procesos y compra
de materia prima
Inadecuado
plan de ., Elaborar un plan de  Reduccion de
., Programacion ., .
[14] produccion de Lincal produccién que riesgos en 0.2%

hortalizas de
invernadero

minimice riesgos
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Elaborar un plan 'y
programa de

Baja .,
) .. ., produccion de Aumento de la
productividad Programacion . ..
[6] , ) azlcar, para productividad en
enel areade  Lineal Entera . o
. mejorar la un 11.61%
producciéon .
productividad en el
area de elaboracion.
Inadecuada Elaborar un plan de  Reduccion de
[15] planeaciéon de  Programacion  produccion para costos de horas
la produccién  Lineal optimizar costos de  extras en un 39%
produccion
Incremento de
Inadecuada ., Planear la produccion 5.63 % en el
., Programacion L
[16] planeacion de Lineal para maximizar la margen de
la produccion utilidad de la empresa utilidad de la
empresa
Seleccionar un
conjunto de fincas de o
Plan de P ., -\ Se minimiza el
., rogramacion  produccion de
[17] produccion Estocastica hortalizas para costo total en
inadecuado. ratizas p 132.973 euros
minimizar costos
totales
Reduccion de
Inadecuado g Elaborar. un plan de
Programacion  produccion de 16 % del costo
plan de . . o
[18] . lineal entera semillas para total y de 9 %
produccion . R
de semillas mixta minimizar en el costo de
costos uso de la tierra
Inadecuado .
plan de .. Elaborarun plan de  Reduccion de
roduccion Programacion produccion para costos de
[19] proct Lineal Entera .. insumos de
reflejado en . minimizar costos de -
Itos costos de Mixta insumos produccién en
a o 6.57%
produccion
Elaborar un plan de
Inadecuada Programacion  cultivos para Mejora promedio
[20] planificacion  Lineal Entera  maximizar ingresos, de 6% en los
de cultivos Binaria sujeto a restricciones ingresos

de zonificacion

En la Tabla 4 se observa que la mayor cantidad de investigaciones afronta el
problema de un inadecuado plan de produccion, seguido del problema de la baja
productividad, esto reflejado en los altos costos de produccion, insatisfaccion de la
demanda o bajo margen de ganancias.
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Por otra parte, con respecto al objetivo de las investigaciones, en la Fig 5 se muestra
el porcentaje de investigaciones de acuerdo con el objetivo del modelo de optimizacién
que utilizaron.

60%
50%

40%

Porcentaje de investigaciones

- . . . l .
0%

Minimizar Maximizar Minimizar Maximizar Maximizar Maximizar
costos utilidad riesgos beneficios ingresos productividad
Objetivo

Fig 5. Porcentaje de Investigaciones de acuerdo con el objetivo del modelo

Segun se muestra en la Fig 5, la mayoria de ellas se enfocaron en minimizar costos,
seguido de aquellas que se enfocaron en maximizar utilidades, minimizar riesgos,
maximizar beneficios o ingresos.

Ademas, a partir del analisis de los principales resultados de cada investigacion,
detallados en la Tabla 4, se encontré que los estudios que aplican modelos de
optimizacion de costos con Programacion Lineal o Programacion Lineal Entera Mixta
obtienen una reduccion de costos superior al 5%. Mientras que aquellos que aplican
Programacion Lineal Entera o Programacion Lineal para optimizar beneficios, obtienen
un incremento superior al 0.5% en las utilidades.

5 Discusion y conclusiones

A partir del analisis de los estudios incluidos en esta revision se evidencia que los
modelos de optimizacion que se utilizan para la planeacion de la produccion en el sector
agroindustrial son la Programacion Lineal, Programacion Lineal Entera, Programacion
Lineal Entera Mixta, Programacion Entera Binaria y Programacion Estocastica.
Asimismo, se pudo identificar que el modelo de optimizacion mas utilizado en este
contexto es la Programacion Lineal Entera Mixta.

Esto coincide con la revision de [4], quienes encontraron que la Programacion Lineal
Entera Mixta es el modelo de optimizacion mas utilizado en la Planeacion de la
Produccion en las cadenas de suministro agroalimentarias. Por otro lado, los resultados
encontrados en esta investigacion son similares a los encontrado en [21] donde
encontraron que MILP y LP son los enfoques dominantes de modelado y optimizacion
para la planificacion en los agronegocios. Sin embargo, difiere de lo encontrado en [3],
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donde hallaron que la programacioén difusa y la programacion multiobjetivo son los
enfoques mas utilizados, seguidos de la Programacion Lineal, Programacion Entera y
Programacion Entera Mixta.

Finalmente, se sugiere como trabajo futuro, explorar criterios de analisis adicionales

tales como la cantidad de productos, horizonte de tiempo y método de solucion como
heuristicas o método exacto. Ademas, seria relevante analizar la eficiencia de estos
modelos en diferentes paises y contextos ya que puede haber variaciones en los
resultados debido a factores tecnoldgicos o sistemas de mercado.
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