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La geston de inventarios de productos perecederos haidalesde hace
tiempo la atendn de los investigadores de Dire6ti de Operaciones. En
este arfculo se presenta la modelizéci e implementadn de un sistema

de apoyo a la toma de decisiones (DSS) para la gestie productos pe-
recederos, aplicado a la distribu@n interhospitalaria de hemoderivados.

En estos casos se trata de satisfacer en lo posible las demandas, tratando
de evitar a la vez la caducidad de los productos en manos de los clientes
(los cuales téricamente no sufren coste extra por sobrestock). Dada la na-
turaleza multicriterio del problema, para la modelizaaise ha usadgoal
programmingcon resultados que en casos concretos permiten reducciones
considerables en la cantidad de productos inutilizables.
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1. INTRODUCCI ON

Desde hace muchos@s, el aumento constante de competitividad en los mercados
viene obligando a los responsables de Direcaé Operaciones a laibjueda de so-
luciones para minimizar el coste global de colooadile los productos a disposiai”

de los clientes. Inicialmente, los esfuerzos pemedrientarse hacia la reducnide

los costes de produam’(Sculty y Fawcett, 1993), campo en el que se lograron tan
importantes avances que hoy aa garece di€il continuar obteniendo mejoras signifi-
cativas. Es por eso que empiezan a buscarse num@pafa reducir el coste global de
fabricactn y comercializaan, orientindose los esfuerzos hacia la miniminaaie los
costes de transporte y distribaniy diseiandose en consecuencia avanzade®dvs

para mejorar la gestii de stocks (Skjoett-Larsen, 2000).

Sin embargo, los modelos tradicionales de gesté stocks han de ser modificados
cuando se busca su aplicabilidad al caso de productos perecederos. Diversos autores,
desde la perspectiva del marketingaestimpezando a plantear la necesidad de modelos
espedicos (Henessy, 1999; Amimo, 1998). Es agomo surgen en erbito de la
Direccidon de Operaciones numerosos intentos de adaptale los modelos akicos,

para contemplar la posibilidad de caducidad de los productos almacenados.

La politica de pedidos elegida es clave dentro de la geste perecederos, intentan-
do contar con suficiente cantidad disponible en stock (una vez evaluada la demanda),
cumpliendo asél objetivo de que caduquen el menonméro de unidades posible.

Toda la investigaan analfica sobre este problema ha partido de la simplifwacé

que todas las unidades demandadas se usan. Debido a esto, los resultados que se obtie-
nen no son directamente aplicables al inventario de un producto perecedero aunque s
pueden funcionar como interesantes aproximaciones. Uno de los tratzgaslsvan-

tes es el de Nahmias (1982). En estecalt el autor estudia dos alternativas: que la
demanda sea determinista y que la demanda no sea determinista.

En el caso de demanda determinista, Nahmias considera el modelo EOQ para un pro-
ducto con una vidatil de mpenodos. El tamad éptimo que minimiza el coste de man-
tenimiento y lanzamiento de un pedido viene dado pariaiila de Wilson. Cuando la
demanda no es determinista, los modelos saa complejos. Un caso especial dentro

de los productos perecederos es cuando las unidades no pueden estar emstek m”
un perodo. Si la vidautil del producto es exactamente un Ipelid, las decisiones de
pedido en los peodos sucesivos son independientes y el problema se reduce a un caso
del vendedor de peardicos ewsboy problein

Williams (1999) relata @mo se modifican los periodos de pedido al considerar que los
productos tienen una vidaarima de dos periodos. Paralelamente, Wee (1999) analiz”
el caso de productos con tiempo de vida fijo de cualquier domaeplicando la teod’
de sistemas de Markov. Estudiosmsnavanzados, como el de Adaehial. (1999),
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plantean situaciones de demanda aleatoriaags recientemente, Rahiet al. (2000)
contemplan la posibilidad de que el producto se empiece a deteriorar en un momento
aleatorio de su periodo de almacenaje.

El primer ardlisis de paficasdptimas para un producto perecedero con una utila ”
fijada fue debido a Van Zyl (1964). Sin embargo, Nahmias y Pierskalla (1975), realiza-
ron una aproximaoin mejorada, suponiendo que solamente hay costes de caducidad y
de ruptura de stocks. Consideraron varias opciones para ldsgsdptimas, como el

caso multipeddo, la posibilidad de que hubiera costes de pedido y de mantenimiento,
y porultimo, tamb&n compararon la paica de pedid@ptima cuando el producto tiene

una vida de dos perdos con la correspondiente fgimay..(x) de pedidooptima para

el mismo problema en el caso de que el producto tuviera una vida infinita (es decir no
fuera perecedero).
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Figura 1. Cantidad de pedidoptimo para inventarios perecederos y no perecederos
(Nahmias, 1982).

Con productos perecederos, laifiok 6ptima determina pedir menor cantidad que
cuando el producto no lo es, por el riesgo de la caducidad (figura 1). @sjéandife-

rencia entre las dos pttas es mayor para valores pegaedel inventario inicial. La
caducidad de los productos tiene el efecto de disuadir de los pedidos grandes, ya que si
se solicitan grandes cantidades de estos productos, es muy probable que parte de ellos
perezcan.
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Pese a los intentos de adaptagilos modelos @lSicos plantean grandes limitaciones de
aplicabilidad por sustentarse sobre simplificaciones de problemas complejos de progra-
macion lineal, a traes de la introducoin de hiptesis altamente restrictivas. Es por ello

gue algunos autores optan por lasljleda de soluciones a la gestde inventario de
productos perecederos utilizando directamente formulaciones de progrartiaetl
(Klensorge y Schary, 1989). A pesar de todo, sagxistiendo el problema de que las
restricciones eran demasiado exigentes. El cumplimiento estricto de las mismas mer-
maba en gran medida el beneficio obtenido. Para solventarlo, se empieza a considerar
la posibilidad (como se hace en este trabajo) de modetimacira€s de criterios de
programaadh por metas que, usando los mismos algoritmos de resalggié la pro-
gramacon lineal, sustituyen las restricciones por metas flexibles, cuyas desviaciones se
pretende minimizar (Rifai, 1996).

En el presente trabajo se aplica un modelo basado en la metaldwgrogramaori

por metas a la gesti' de envos de sangre desde un Centro de Transfusiones (quee act”
como unidad central de aliSis) a todos los hospitales regionales. La distribuaé
sangre ya hah’sido abordada con anterioridad a &snde modelos tradicionales de
geston de inventarios, presuponiendo tanto periodos fijos de widlalél producto
como periodos de vida exponenciales. Age’pretende aprovechar la flexibilidad de
la programaah por metas para optimizar los ens’considerando la trascendencia de
que la demanda de sangre pueda exceder al nivel diario de donaciones.

Para completar el trabajo, se preced desarrollo de una herramienta eficaz que facili-
tase al personal del Centro de Transfusiones la adojpie ‘decisiones diarias acerca de
las cantidades de sangre a suministrar. Por ello, se desarmofifograma informatico
capaz de proporcionar autaticamente tal informaoii, a partir de una serie de inputs
o0 datos de entrada y un conjunto de datosohisbs en permanente actualizai Por
sus caractesticas, este programa puede ser entendido como un D.S.S.

2. UN MODELO DE PROGRAMACI ON POR METAS PARA LA
DISTRIBUCI ON DE PRODUCTOS PERECEDEROS

El problema que en este exilo se aborda aparece en aquellas empresas cuya activi-
dad es la fabricaon y posterior venta de productos perecederos (farmacia, pasteler’
carnes y pescados, libros de temporada, etc.), las cuales se apoyan en redes de distri-
buidores. La probleatica de esta actividad radica en que, en muchas ocasiones, los
distribuidores no compran el producto sino que funcionan como meros intermediarios
recibiendo una comisii por unidad vendida, y por ello su intsres pedir la mayor
cantidad posible de producto. Por su parte, la empresa productora debe tener en cuenta
que aquellas unidades no vendidas por los suministradores corren el riesgo de caducar
ya que se eatfrabajando con productos perecederos, & ska’la que deba asumir el

coste correspondiente, al menos parcialmente. Por lo tanto a la empresa le mteresar”
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enviar las unidades justas a los suministradores con el objetivo de que no tengan ni
demasiadas unidades que puedan caducar, ni tengan roturas de stock.

Para modelar este problema se han identificado varios objetivosras’restricciones
gue se deben cumplir:

1)

2)

3)

4)

5)

La empresa fabricante debe enviar las unidades adecuadas a los suministradores de
modo que les caduque el menamméro de unidades posible.

La empresa fabricante no padenviar nas unidades de las que disporiesta sea’
una restricah que debexsatisfacer el modelo y no una meta ya que en los casos
donde la demanda sea mayor que la disponibilidad se preduwirfotura de stock.

La empresa fabricante tiene que intentar satisfacer siempre las necesidades de los
distribuidores. Aun sabiendo que normalmente las unidades que se solicitan son
mas que las que se venden, no deberiviarse nunca unidades por defecto debido

a que en algh caso sse pueden necesitar todas. Pese a esto, puede darse el caso
de que la empresa no tenga suficientes unidades para cumplir las necesidades de los
suministradores y eso no debe implicar que el problema no tengasokiod que

se busca'una desviaoii lo mas pequea posible. Por tanto, esta condicino se

va a incluir como una restriami’ Sino como una nueva meta. Por otra parte, sila em-
presa fabricantea $iene suficientes unidades de producto para cumplir este segundo
objetivo, debea'decidir con que edad eaesas unidades, ya que normalmente a los
suministradores que les sobreasrse les debarénviar unidades as frescas para
alargar la caducidad.

La empresa fabricante tiene que cubrir unas necesidades de producto fresco para
todos los suministradores. Por la mismaorague en el apartado 3, esta conalici”
debed plantearse como un objetivo, de tal manera que si no se puede cumplir debi-
do a que la empresa fabricante no tiene bastantes unidades frescas, se aproxime al
maximo a las necesidades de los suministradores.

Pordltimo, adenas de que los suministradores deban recibir una determinada canti-
dad de producto fresco, eico que todos reciban producto con una media de edad
aceptable. Todos los suministradores prefieren el produasofresco, por ello no

senia una paffica justa el que a aquellos que tengamsnactividad se les eran las
unidades menos frescas, puesto que es una manera de penalizarlos. Por eso, aunque
normalmente las unidadessfrescas se envata aquellos suministradores donde

es nds fcil que caduquen las unidades sobrantes (normalmente los de menores ven-
tas), hay que mantener una cierta equidad en todos lesseréta nueva condam”

se plantea’como otra meta dentro de la gwa de inventarios de la empresa.

Como el problema tiene varios objetivos, un planteamiento de programbicgal
clasico con unaiiica funcon objetivo a maximizar o minimizar y una serie de res-
tricciones, no es apropiado. En este caso se reauarigprogramacion lineal por
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metas donde los objetivos san’tratados como restricciones flexibles de forma que ca-

da una de ellas va a tener una posible deswiapor defecto o por exceso, tratando de
conseguir que las desviaciones que no son interesantes sean lo menores posibles. Cada
objetivo tiene por tanto su propia desvatique denominaremds la cual puede ser
positiva o negativa.

En relacon a la definiadh de las variables, como anteriormente se expuso el primer
objetivo sea’ minimizar la cantidad de producto que le caduca a los distribuidores. Por
tanto, si suponemos que hayipos de producto, y cada uno tiene una witirhaxima
demdias, definimoé(i'j como la cantidad de producto de tipe= 1,2,....n coni =
1,2,...,m dias de vida que se eraval distribuidorj = 1,2,... k.

Por tanto, el primer objetivo en forma de restr@ticonsiste en que caduque el menor
nimero de unidades posible;

m kK
1) ZZ Piljxilj:Yﬂ_Yl] conl=1,....n
i=1j=1

siendoPi'- la probabilidad de que una unidad de producto del tiponi dias de vida
caduque en el distribuidgt Esta probabilidad la puede obtener la empresa a partir de
sus propios datos hi@ticos, pero si no se tuvieran suficientes datos, es posible realizar
una aproximacif a partir de la relaciiPj; = 1— Q}; siendoQ)}; la probabilidad de que
una unidad de tipb, coni dias de vida, sea transferida por el distribuigionEstasQ}j

se pueden poner en relanicon la probabilidad de que la unidad#ffesca posible sea
transferida (Kendall, Lee, 1980), mediante la redadj = yﬁm_') -Qmj, siendwﬁm_')

el padmetro de preferencia de edad para el suministradgrado en que se prefiere
unidades ra$ viejas sobre la as frescas). S/'Em_') — o0 estamos ante una situani”
FIFO pura.

El segundo objetivo consiste en que la empresa cubra siempre que pueda todas las de-
mandas de los distribuidores. Sillaman@da demanda del distribuidgrdel producto
tipol (en el perddo de tiempo considerado), tendremos que:

m
2) ,ZN';—CEZYzﬁ,;—Yz],,- i=1,2,...k 1=12..n
1=

El tercer objetivo trata de enviar ummero mhimo de unidades frescas a los distribui-
dores. Si entendemos por unidades frescas las que tigrtas o menos, y llamamos
FJ-' al nivel de unidades frescas de tipque requiere el suministradpren el perddo
de tiempo considerado, el objetivo en forma de restitsiés:

Zo
©) _lei'j—Fj':YﬁJ—YBlj i=1,2,....k 1=12...,n
1=
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Finalmente, eliltimo objetivo busca que los distribuidores reciban una cantidad de pro-
ducto con una media de edad aceptable. Para expresar esta mstl@oaremos, al
igual que hicimos anteriorment@,‘j a la demanda de producto tipalel suministra-

dor j (en el perodo de tiempo considerado),A); a la media de edad deseada por el
suministradolj para el productb. El objetivo en forma de restricmi’ se&:

m
(4) _Zli-xi'j—A'j-C}:Y4j7j—Y4j|7j j=1,....k I=1....n
1=

Para completar el modelmle’queda addir que la empresa productora no puede enviar
mas unidades a los distribuidores de las que efectivamente tiene. Por tanto, si llamamos
Ki' al nimero de unidades de producto tipooni dias de vida que tiene la empresa en

el perodo de tiempo considerado, tendremos que:

(5) X, <K i=1,...m, y |l=1,...,n
J

Il
il

Respecto a la funeoii objetivo, como se expuso anteriormente, el objetivo general va
a consistir en minimizar determinadas desviaciofie$or tanto, el modelo completo
se@:

n n k n k n k
(6) mlnIZij +IZZ Ya1.j +IZZ a1, +IZZ Yali
= =1j=1 =1j=1 =1j=1

sujeto a las restricciones (1)-(5), y a la conditde no negatividad de todas las varia-
bles.

Para la bsqueda de la solum” de este modelo se ha desarrollado un sistema in-
formatico de apoyo a la toma de decisiones, DSS, que se describe posteriormente.

3. IMPLEMENTACI ON DEL MODELO EN LA GESTI ON DE UN BANCO DE
SANGRE

Se describe a continuaci una aplicadh del modelo presentado, al caso de la gesti”
de un banco de sangre para transfusiones, el cual presenta las cstieasetiescritas
en el epgrafe 2.

Se entiende por sistema de gestde hemoderivados al proceso de control de la ex-
traccBn de la sangre, el aliSis y posterior suministro a los pacientes. En general,

en Espaa se utiliza para todo este proceso un sistema centralizado que se basa en la
existencia de unriico centro en donde se va a tratar la sangre recogida. Este centro es
denominado en muchos cagbentro Comunitario de Transfusion@gura 2).
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E XTRACCION TRATAMIENTO ENVIO

’ Hospital 1 I
Centro de Transfusiores I—P Centro Regional de Hospital 2 I
Transfusiones a

Unidades Moviles I—D * Andlisis con reactivos

* Separacion componerse

L p Hospital 3

!

AN

Donantes Hospitales Hospital 4

4 Hospital 5

]

Figura 2. Flujo logistico de la sangre.

Como se observa, la sangre se obtiene de donantes voluntarios, ya sean personas ins-
critas a Hermandades de Donantes de Sangre o donantes no habituales, siendo el lugar
de la extracoh tanto el Centro Comunitario de Transfusiones como tambiiidades

moviles u otros hospitales de la regi”

Independientemente del lugar de la extranctoda la sangre se aaval Centro Comu-
nitario, en donde se analiza por medio de reactivosgpos. Con ello se pretende evi-

tar enfermedades de transmisiSanguiea en las transfusiones (hepatitis, SIDA etc.).
Posteriormente, a treg de los procedimientos adecuados, casi todo el conjunto de la
sangre entera se separa en componerésiisa 5% de la sangre recogida se deja en su
mismo estado).

En ladltima fase, el Centro de Transfusiones funciona como un &maeé suministra
la sangre necesaria para responder a las necesidades de los hospitales da,la regi”
incluso, en eventualidades, a los hospitales de otras ComunidadesMmas.

Este mecanismo de gesticentralizado implica por tanto que puedan recogerse un
nimero de bolsas de sangre en un hospital de l@megg enén a analizar al Centro

de Transfusiones y posteriormente esas bolsas vuelvan al mismo hospital. Aunque este
proceso puede parecer lento y poco eficiente, es sin embargmebigara Comunida-

des como el Principado de Asturias, donde las distancias entre el Hospital Central y el
resto de hospitales no son grandes y por tanto los traslados no suponen ni un gran coste
ni gran lapso de tiempo. En cambio, lo que tiene realmente un coste alto son los reacti-
VOs que se utilizan para analizar la sangre. Debido a que en caliassse comprueban

unas treinta bolsas a la vez y que hay hospitales de larregié slo consiguen tres o
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cuatro bolsas en unal el sistema centralizado permite obtener ecansra’escala en
el ardlisis, ya que es pcticamente igual de costoso analizar esas cuatro que las treinta.

Por contra, el inconveniente que se puede plantear con este sistema es que cuando llega
la sangre a los hospitalessta puede tener un avanzado estado de edad y, como nor-
malmente el uso es menor que la demanda, mucha de la sobrante caduca. Para evitarlo,
se ha adaptado el modelo lineal general descrito engtafp 2 a este caso, de manera

gue se determine con g&dad rakima tenda que enviarse la sangre desde el Centro

de Transfusiones a los hospitales para minimizar la cantidad caducada. Hay que tener
en cuenta que coexisten hospitales que tienen una actividad mucho mayor que otros y
por tanto es ras probable que caduquen menos unidades, aunque se les neende m”
edad na's avanzada.

En resumen, el objetivo es que el Centro realice una correat&cpale enwd en base

a los datos que tiene de las caducidade®hésts de los hospitales, de modo que el
nimero de unidades de sangre que caduquen sean lo menores posibles. Se observa
gue el modelo descrito anteriormente se adapta al problema planteado dedia desti”
sangre.

Siguiendo con la nomenclatura presentada en la @e@;i‘existen 8 tipos distintos

de sangrel(=1,...,8), 9 hospitales donde distribuif € 1,...,9), teniendo los dis

de vida del producto perecedero un rango de vameicE 1,...,35 das. Pese a la
simplicidad del modelo planteado, el tammaén este caso concreto alcanza la cifra
de 2968 variables y 504 restricciones (excluyendo las de no negatividad), por lo que se
hace interesante tratar de automatizar su resmiuctfaes de un programa inforatico

para su evaluacii diaria.

Este sistema de ayuda a la toma de decisiones, DSS, permite identfivause debe
distribuir la sangre desde la unidad central deliais a los diversos hospitales, a partir

de la introducah de unos datos sencillos (figura 3). La probabilidad de que caduquen
los distintos tipos de sangre en funcile su antigédad y del hospital al questa es
enviada puede ser calculada en base a los datasibgsg disponibles en el Centro de
Transfusiones, ya queste obliga a los hospitales receptores a enviar un parte diario de
situacon. La cantidad de sangre de cada tipo disponible al comenzar la jornada en el
Centro de Transfusiones y las demandas diarias de sangre, total y fresca, son los inputs
que habah de ser @i a da introducidos al modelo. Los panetros de edad media
admisible para cada tipo de sangre y hospitalcasio el nimero de dis por debajo

de los cuales la sangre se considera fresca, son ¢anaitradas del modelo, cuyo
valor habd de ser decidido por el responsable del servicio yog@éamente revisado

en funcon de los datos reflejados por los partes diarios quexaries hospitales.

En la figura 4 se observa la pantalla inicial del programa en donde se introducen los
datos de cantidad de sangre, clientes y demandas. Posteriormente el sistema resuelve el
modelo ofreciendo la pdlta de distribuah recomendada (figura 5).
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D'j : Cantidad de sangre de tipo | demandada|
por el hospital j
2
E F'j : Cantidad de sangre fresca de tipo |
z demandada por el hospital OUTPUT
— — \

C;: Cantidad dg sangre fr_esca Fie tipo I coni X:j : Cantidad de
dias de antigliedad disponible en el centfe— @D§D§u —» sangre tipq | con
de Transfusiones al inicio de la jornada dias de antigiiedad

/ enviada a hospitg!
n
8 A'j : Edad media aceptable para la sangre de
i tipo | enviada al hospital j
= S ————————————
&: z: Edad por debajo de la cual la sangre se
g considera fresca

Figura 3. Esquema del D.S.S. desarrollado para el Centro Regional de Transfusiones.

MMDSS PRODUCTOS PERECEDEROS _[O]x]
Bases de datos

DSS PARA LA DISTRIBUCION DE PRODUCTOS PERECEDEROS

OPCIONES DATOS OPTIMIZAR

RESULTADOS

Abrir Numéricos
Guardar Graficos
: : : : : RESULTADQS
Guardar como m

Cerrar

Comparativos

NOMBRE FICHERO

CALENGUAJEWh32hproject! \Ejemplal.dss ‘

E.U.LT. de Infomatica de Gijon

Figura 4. Pantalla inicial del DSS para la gestide productos perecederos.
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UNIDADES
PRODUCTOS

Cantidades | Demandas |Devoluciones|Rotura Stock
s
10000

15000
17500

20000 CLIENTES

B

Figura 5. Salida con las recomendaciones de gestiél stock obtenidas del modelo.
Cada Ihea representa un pedido.

4. CONCLUSIONES

El problema tradicional de suministro de productos desde un almzeitral a los cen-
tros distribuidores se ve notablemente dificultado cuando se trata de gestimmaogart’
perecederos, ya que en este caso es preciso contemplar el rieggdida gé unidades
por caducidad.

Un caso particular de gesti’'de productos perecederos es el constituido por ebeie/
sangre a los hospitales regionales desde una unidad central, donde es recibida toda la
sangre extnala a los donantes para suwadigis y posterior utilizachn. Tal es el caso del
Centro Regional de Transfusiones del Principado de Asturias, que ubicado en Oviedo
abastece a los principales hospitales de leoregPara resolver el problema de distri-
bucion diaria de sangre, en estelauto se aplio’la metodologa de programaoii por

metas, desarr@lidose un DSS para facilitar la evaluactdiaria del problema por el
personal habitual del centro.

Ademnss, el propio programa permite acumular datosohisds, que sirven para actua-

lizar la informacon del sistema y asévisar pemdicamente el valor de los @arietros
utilizados. A la vista de esos datos se observa que se ha reducido notablemente la can-
tidad de sangre caducada en los hospitales desde que se ocareplar el modelo

(la figura 6 muestra una de las pantalla del sistema irdtiocm que permite comparar
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los resultados), pasando, en el ejemplo, de werdiga en promedio de 15.610 litros
diarios de sangre de tipo'Aantes a 5.960 litros desde la aplicacidel mismo en uno
de los hospitales abastecidos.
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Inventory management of perishable products has focused attention of re-
searchers in Operation Management during the last decades. In this paper,
a Decision Support System for perishable products distribution is develo-
ped and implemented, being applied to the blood delivery to different hos-
pitals in a regional network from a central transfusion centre. In this case,
the objective is not only satisfying the demands, but also trying to reduce
the amount of blood that expires at the regional units (notice that clients do
not suffer an additional cost by exceeding the expected level of inventory).
For modelling this situation the approach selected was goal programming,
due to the multicriteria nature of the problem. Important reduction of the
quantity of wasted blood was detected in further application.
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During the last few decades, increasing of competitiveness in the markets has forced
researchers to look for ways of reducing the total cost of carrying a product to the
market. At first, efforts were made on discovering patterns for reducing production
costs, but nowadays, new research lines are focused on distribution and transport costs
as well as in designing advanced methods for improving inventory management.

However, most of theses methods lack on applicability due to the introduction of an im-
portant number of hypothesis which are difficult to find in real environments. Besides,
the complexity of the model gets increased in the case of perishable products, whom
possibility of expiring must to be modelled as well as the need of finding a balance bet-
ween the cost of higher inventory and the risk of loosing clients by no having available
units. In these cases, general inventory models are not valid, so it becomes necessary
to resort to tools such as linear programming, whose problem in this case is that cons-
traints are very strictly established. For solving this problem, linear programming was
substituted in our case by goal programming which.

Afterwards, the model was applied for implementing a decision support system for ma-
naging the supply of blood from a central transfusion unit to a regional net of hospitals.

Blood can be extracted in any of the hospitals, but it has to be carried to the transfusion
centre, which operates as a central warehouse in which the analysis and treatment of the
product takes place. After that, blood can be supplied to the hospitals according to the
availability and their necessities. By centralising the analysis of the blood an important
reduction in costs is obtained, thus the quantity of chemical products involved in the
analysis does not depend on the quantity of blood processed. That means that if the
process was not centralised, the necessities of chemicals (and consequently the costs)
would be multiplied by the number of centres doing the analysis. The reduction in costs
is much superior to the increase due to major needs of transport, at least if the central
unit is strategically located and there are not long distances between the hospitals. That
is the case of Asturian hospitals network, where the transfusion centre is quite well
communicated and not very far from each particular unit.

In any case, decision of centralising the analysis, makes longer the time for getting the
blood available for use. Therefore, it becomes much more important to find efficient
models for distributing the blood between the transfusion centre and the hospitals, con-
sidering demands, levels of activity and expected period of life for an specific kind of
product.

The inventory model for perishable product previously introduced was used for this par-
ticular case of distributing blood among a net of hospitals. A decision support system
was built and in its further application it was found that an important reduction in expi-
ring blood could be obtained applying the model. Therefore, goal programming seems
to be quite a good methodology for creating efficient tools in the field of perishable
inventory management.
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