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INTRODUCCION

Son muchos los retos a los que las empresas deben enfrentarse hoy en dia. La crec
competitividad y los fendbmenos de globalizacion en la actualidad, exige eeladisatiprdeas,
estrategias nespuestas cada vez mas eficientégyestion de Iggocesagsque les permitan
sobrevivir y crecer en un mundo en continuo cambio, en el cual el cliente es quien asume ce
mas el poder de negociacion y quien al final define el éxito o fracaso de todo el engr
empresarigCadena deuginistrojue se encuentra tras la fabricacion de un pPadadts
expertos en administracion de negacimssta sélo con hacer las cosas bien, es necesario ser
excelentes.

El concepto dadena de suministro aparece por primera vez eridededtairester cuando
manifestd que el éxito de las empresas dependia de la interaccion entre los flujos de inforn
materiales, pedidos, dinero, mano de obra y equipos, y que la comprension y control de esto
es el principal trabajo de ladyelsa cadena de suministro representa una red de trabajo para la:
funciones de abastecimiento de material, su transformacion en productos terminados y la dist
de esos productos a los clientes fihakes Billingtoh993) en este sentides un sistema
integrado que sincroniza una serie de procesos: adquisicion de materiales, transformaci
materiales y partes en productos terminados, agregar valor a estos productos, distribuir y e
estos los productommoristas y clientes finales y facilitar el intercambio de informacién entre
grupos de interés de la cadena, cuyo objetivo principal es aumentar la eficiencia de las opera
productividad y ventajas competitivas frente a sus competidores.

Por ato lado, tipicamente estd compuesta de dos procesos de negocios principales: i) Gesti
Materiales, concebida como la adquisicion y almacenamiento de materia prima, partes y sumi
y soporta el ciclo completo del flujo de materiales desdg elocoptas! de los materiales de
produccion para la planeacion y control de trabajo en proceso, hasta el almacenamiento, v
distribucion de los productos fildalesson & Malucci, 1999)Distribucion Fisica, qnéese

todas las actividades logisticas de salida para atender a los clientes, e incluyen la recep
procesamiento de 6rdenes, despliegue de inventarios, mantenimiento y manejo de inven
transporte, consolidacion, precios, promociones, devgligigoporte al ciclo de vida de
product¢Bowersox & Closs, 1986)por eso quiecrementar la eficiencia de los procesos entre
las empresass una alternativa prioritaria para reducir costos, mejorar la calidadsy agiliza
operaciones.

Considerando el amplio espectrs dedlnade suministres evidente que se puede incluir
en unsolomodelo ta$ los procesos que la integran, por lo tanto, para los investigadores q
abordan el problermaisteel compromisde hacer una evaluacénire la complejidad y la
realidad del modelo, requiridedellogjue se defineon precisidéal foco de atencion en el
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proceso a modelBel andlisis de los procesos se resalta gesidn de inventarios es una
actividad traversal a la cadena de suministro y constituye uno de los aspectos logisticos |
relevantes y complejos dentro de cualquier sector econémico. Es perdefiojciire de
politicas que peitan determinamanto ordengrcudndo ordena@a sea en usmmbiente con
demanda deterministico (constante en el horizonte de planeacion) o en un ambient
incertidumbre con demanda estocastica (variable aleatoriaseontinstijuyen en factor
esencial para una buena gestién de inventarios

En la revisiode la literatura, se encontroSjueSankar Sang2011)desarrollan modelo
integrado de producadmventario para una cadena de suministro de tres niveles (proveedc
fabricante y minorista), considerando productos en buen estado y productos defectuosos, el i
de las estrategias de negatawionadas cehtamarno optimo de pedidos de npaierda la

tasa de produccion y los tiempos de espera entre cada uno de los eslabones que intervie
colaboran en el sistema produccion y comercializacion. plantéaeioeaiiceaen coordinar

las decisiones de produccion e inventario enaaealamninistro con el propdsito de maximizar
la utilidad neta en todos los mieddtasaden&l modelo propuesto fue resueltorpétoelo

de calculo analitipara optimizar la funcion objetivo. Dentro de las extensiones propuestas p
futuras irestigacionesobre enodelppropusni) investigar el efecto de mltpwseedores y
multipleminoristas con tiempos de ciclo diferentes, ii) considerar el efecto de un porcentaj
productos defectuosos que podrian ser modificados poreey fiisraditulos de desecho que
deben ser eliminados de la cadena de suministosydierar demanda estocastica y tasa de
produccion en cada miembro de la cadena.

Dado que el escenario planteado por Sana para futuras investigaciones sk ageitdanas a

de las empresase asumieron las recomendaciones planteadas para extender lo desarrollad
través de la formulacién de un modelo de gestion de inventarios en ambientes colaborativec
una cadena de suministro de tres (3) niveles,aocdosidgntiples proveedores, multiples
fabricantes, multiples distribuidores, multiples productos, tasa de produccion y tasa de del
estocastica, con el objetivo de maximizar el beneficio de los actores de la cadena.

Enlas cadenade suministré cahboracion se define como el trabajo en conjunto entre dos a
mas empresas independiepéga planificar y ejecutar las operaciones con mayor éxito que
cuando se actua de forma aiglameatupang & Sridharan, 2@@8jnite sergia para el
desarrollo de actividades entre los socios y anima a la planificacion conjunta y el intercarnr
informacion en tiempo realcolaboracion es el compromiso de compartir, la confianza y e
respeto, habilidades y conocimientos, gdad ag#ilectual entre los socios de la (Bdeatt

2004)La razon fundamental detras de la colaboracion es que una empresa no puede compe
exito por si misma, debido a que los clientespetarama son cada vez mayores.
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¢, Cudal es modelo de gestion de inventarios colaborativo que contempla escenarios de incerti
en una cadena de suministro multinivel en un enfoque de programacion estocéastica?

Para glidar el molte matemétiomnstruidpara la gestion de inventario colaborativo en una
cadena de suministro multisggdmoel Sector Madera y Muebles de la RegioneCatbé
presenta deficiencias, en cuanto al almacenamiento de materia prima, inse8nos, prod
intermedios y productos finales, ya queneo definido claramente las politicas de
almacenamiento de materiazapry de producto termineldmanejo de inventarios se realiza
manualmente, existe escasa planificacion en el proceso de caisgriEs Wadgateria prima,

asi como el mantenimiento de un nivel minimo y maximo de inventarios. De igual forn
manipulacion del producto final no es la adecuada y las empresas no cuentan con los
apropiadas para almacenar los productos begoslitisnes Optimas que garanticen su buen
estado y calidddor todo lo anterique las empresas requideenn modelgueles permita

defilir politicas de almacenamiemtadonde sestablezcan los lineamientos necesarios para
realizar las actividageopias del proceso y se mejore la manipulacion y disposidideiadel

final en cada empréSalas2011)

El presente documento esta organizado de la siguienenrepeiraer capitulo se desarrolla
una revision de los modelos generalestida de inventarios y su importancia en la cadena de
suministro, los modelos de integracion y colaboracion, y los esquemas de modelado bajo esc
de incertidumbre de la cadena de suministro; en el segundo capitulo se presenta el disefio
modelogsonceptual y matematico para la gestion de inventarios colaborativos en una cader
suministro multinivel en escenarios de incertidumbre; en el tercer capitulo se presen
metodologia de gestion de inventarios colaborativos en cadenas delsoiméeljsjreenmcluye

la definicién de politicas de contratacién y los esquemas de integracién y colaboracion p
gestion adecuada de inventarios en cada uno de los actores de la cadena; en el cuarto capi
presenta para la validacion del nmd@matico construido un caso de aplicacién en el Sector
Madera y Muebles de la Region Caribe de Colombia, que consta de un diagnéstico de los niv
integracion y colaboracion en el manejo de inventarios en la cadena de suministro de dicho s
lasolucién del modelo matematico con los datos suministrados por las empresdmalel sector;
deldocumento se presentan los anexos que soportan la investigacion y las referencias q
utilizaron.
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1. ESTADO DEL ARTEESTION DE INVENTARIOS EN CADENRSMINISTRO
COLABORATIVAS

1.1. CADENA DE SUMINISTRO

El concepto de cadena de suministro aparece por primera vez en los estudios de Forrester
manifestd que el éxito de las empresas dependia de la interaccion entre los flujos de inforn
materikes, pedidos, dinero, mano de obra y equipos, donde la comprension y control de estos
es el principal trabajo de | a gesti - -n, 'y ¢
de la Cadena de Suministro (Supply Chain Mang&g€nenfue llamando la atencién de los
académicos a nivel mundial, quienes fueron consolidando las teorias alred€divedé&l tema
Webber, 1982)a cadena de suministro representa una red de trabajo para las funciones
abastecimiento de material, su transformacion en productos terminados y la distribucion de
productos a los clientes findles & Billington, 19¥¥ntro de la evolucion del concepto de
cadena de suministro se encuentia léaratura que existen dos enfagnes lo son: el
tradicional y el colaboratjwe se presentan a continuacion.

1.1.1. Enfoque Tradiciondla cadena de suministros tradicional es vista como la interaccio
entre los sistemas totalmente integradoknetes aquellos en los que cada miembro del canal
opera de forma completamente indepe(@ommer & Ellram, 1993& su vez sincroniza una

serie de procesos: adquisicion de materiales, transformacién de matsrateprgdoaities
terminados, agregar valor a estos productos, distribuir y entregar estos los productos a mino
clientes finales y facilitar el intercambio de informacion entre los grupos de interés de la c
(proveedores, fabricantes, distrémiigominoristas), cuyo objetivo principal es aumentar la
eficiencia de las operaciones, productividad y las ventajas competitivas frente a sus compet
Sintetizando, |l a gesti-n de | a cadena de
claves de negocio, desde el usuario final a través de proveedores originales, que sumin
productos, servicios e informacion y agregan valor a los clientes y grupos de interés (Coope
1997).

Una cadena de suministro se caracteriza conute ddilogs y de informacionHigeral). Por

otro lado, tipicamente esta compuesta de dos procesos de negocios principales: i) Gest
Materiales y ii) Distribucion Fisica. La gestion de materialesl@camacébiadquisicion y
almacenamiento de materia prima, partes y suministros, y soporta el ciclo completo del fl
materiales desde compras y el control de los materiales de produccion para la planeacion y
de trabajo en proceso, hasta etedam@miento, venta y distribucion de los productos finales
(Johnson & Malucci, 1999 otro lado, la distribucion fisica contiene todas las actividade
logisticas de salida para atender a los clientes, estas activigaels iretepcion y
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procesamiento de oOrdenes, despliegue de inventarios, mantenimiento y manejo de inven
transporte, consolidacion, precios, promociones, devoluciones y el soporte al ciclo de vi
productgBowersox &dsk, 1996)

Tercera parte
Logistica de
Proveedores

| 4+ 4 | 44 Il

Distribuidores Minaristas Clientes ]

Text T T I

T Logistica de Entrada T T Logistica de Salida T

Fabricantes

Manejo de Materiales Distribucion Fisica

Figurdl. Procesos de la Cadena de Suministro
Fuente: Adaptac{@ooper et.all997)

Existen tres dimensiones de la cadena de suministros: coordinacion interfuncional (administra
actividades y procesagisiiicas de la empresa), coordinaciéon de actividades interfuncionale
(logistica, finanzas, produccion y comercializacién) y la coordinacion interinstitucional ©
actividades que tienen lugar entre empresas de diferentes eslabones de la c&dema de sun
(Ballou etl.a200Q)Incrementar la eficiencia de los procesos entre las empresas en una alterna
prioritaria para reducir costos, mejorar la calidad y agilizar las operaciones. La orientacion
procesos de esta forma, propone eliminasb@arsolo en las actividades de negocio al interior
de la empresa, sino entre las empresas para simplificarlas, hacerlas mas eficientes y eliminal
duplicada@Hammer, 2001)

Los esfuerzos de los integrantes de ena dadsuministro se ven enfocados en el aumento de la
competitividad, tanto de los productos y servicios suministrados, como de toda la cadena en ¢
Por lo que dichos esfuerzos deben reflejarse en el eslabdn final en el nivel del sawicio al clie
la calidad del producto final, en los servici@nfaost en el nivel de satisfaccion del cliente.
Existen dos formas para aumentar la competitividad, una es la integraciéon de las organiza
participantes, y otra es una mejor coordinaddluds ke mateemlinformacion y financieros.

Un concepto mas amplio de gestion de la cadena de suministro es presentado por Standler
quien la define como la tarea de integrar diferentes organizaciones a lo largo de toda la c
coordinanda flujo de materiales, informacion y finanzas, de forma que satisfaga la demanda ¢
clientes e incremente la competitividad de toda la cadena. Dicho concepto fue representado ¢
Casa de la Gestion de la Cadena de SuminiBtgui&/gr
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" Competitividad

Servicio al Cliente T

Integracion: Coordinacion:

Uso de informacion y
de las tecnologias de
comunicacion

Eleccion de Socios

Organizaciénde la red
y colaboracién entre Orientacion
organizaciones al proceso

Planificacion

Liderazgo
avanzada

‘ Fundamentos

Logistica, Marketing, investigacion operativa, teorias organizacionales, compras.

Figur®. Casa de la Gestion de la Cadena de Suministro
Fuente: AdaptacBtandle2005)

El techo representa el fin dltimo de SCM, la competitividad y el servitis aualentse
pueden njerar reduciendo costos, flexibilidad ante variaciones en la demanda o proporcionan:
elevado nivel de calidad de los productos y servicios. El techo descansa sobre dos pilar
integracion de una red de organizaciones y la coordinacién dédiojasidle, materiales y
financierod.os pilares descansanle@nfundamentos y procesos que sirven de apoyo para la
gestion de la cadena (la logistica, el mercadeo, investigacion de operaciones, teoria organiz:
entre otrggStadtler & Kilger, 2005)

CompetitividadParaPorte1999)a competitividad de una nacién depende de la capacidad de st
industria para innovar y mejorar. Las compafiias ganan ventaja sobre los mejores competidc
mundo debido a la pregi@i reto. Se benefician de tener fuertes rivales nacionales, agresivc
proveedores con base en su pais y clientes locales exigentes.

Servicio al Client&l servicio al cliente es un conceptdimetisionglse puede descomponer

en tres elementoggdén estudios citados por Christopher (1998), ellos -sperapienm,
operacion y pagberacion. El primero se refiere al acceso del cliente a la informacién de
productos y servicios que ofrece la empresa; el segundo, consiste en prauuciondo el pr
servicio requerido por el cliente, durante tiempos de entrega prudentes; y el tercero, se refie
prestacion del servicio una vez la orden se cumple.

IntegraciénLa integracion de los actores de la cadena se refiere a la colabpuadé@n que
existir entre los mismos en el largo plazo, en actividades como la eleccién de socios, las re
colaboracion entrs larganizaciones y el liderazgo que ejerzan algunos de los integrantes.
objetivo de la integracién en la cadena de s@asiglistioar las barreras para facilitar el flujo de
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materiales, dinero, recursos e informacién, y pard/éogmelo Vaart & Van Donk (2004)
plantean tres etaplasetapa de transparencia (los miembros de la cadena de suministro compal
informacion etinentes de inventarios, demanda, promociones), la etapa de compromisc
coordinacion (los miembros de la cadena comparten toda la informacion y poseen clausu
compromiso definidas en contratos) y la etapa de planificacion integral (laidoesasge decis
realiza de manera centralizada y existen recursos compartidos).

CoordinacionLa coordinaciéon de los flujos de informacién, materiales y financieros consta de
componentes basicos: utilizacion de las tecnologias de la informacidie, @lipniaeiso y la
planificacion avanza#th.objetivo de una cadena de suministro debe ser maximizar el val
agregado, el cual hace referencia a la diferencia entre el valor del producto final para el clien
costos que se incurren en la cadeamaymaplir con las expectativas del dhersteello, se

deben llevar a cabo una serie de procesos y flujos que tienen lugar dentro y entre diferentes
gue se combinan para satisfacer las necesidades del cliente. Existen dos formas de v
proceos: el enfoque de ciclos y el enfoque empuje/tiron; en el primero, los procesos se divid
una serie de ciclos que se realizan en etapas sucesivas de la cadena aeckuohénpsdido

al cliente, ciclo de reabastecimiento, ciclo de fapricatiode abastp;en segundo, los
procesos de tiron inician con el pedido del cliente mientras que los de empuje comienzar
realizan en anticipacion a los pedidos de logCheptes& Meindl, 2008)

1.1.2. Enfoque Colabativa Una cadena de suministro colaborativa es aquella en la que vario
de sus integrantes trabajan conjuntamente para planear y ejecutar actividades de la cade
suministro para lograr un mayor éxito que cuando actian por separado, patalderarlo se e
una estrategia de colaboracion basada en vincular a las operaciones todas las activi
comerciales de las empresas con el fin de lograr una visidn compartida de las oportunidac
mercad@BowersgxL991)Dichas estrategias se basamparadigma de ventajas colaborativas
(Kanter, 1994ue tiene lugar cuando las empresas desarrollan mecanismos (estructuras, proce
habilidades) para reducir las diferencias entre las organizaciones y las perstioasague lo co
para logar una verdadera asociacién. Mdultiples vinculos, en mudltiples niveles garanti
comunicacién, coordinacion y control en la cadena de suministro, asi mismo las relaciones e
personas permite asegurar que las necesidades ptlapiardpaiias y los objetivos se
encuentran bien representados. Mediante la colaboracién, los socios de la cadena de sun
pueden trabajar como si pertenecieran a la mismgleangveda& Christopher, 2@@ggeder

y aprovechar los recursos de los demas y disfrutar los beneficios asociados. Esta colabo
puede aumentar las ventajas y mejorar el desempefio de la empresa.

Existen &s grados de complejidad en una cadena de sibDingistrSupply Chain”, "Exténde

Supply Chain" y "UltingipplyChain"segurMentzer etl.§2001)La primera, se compone de
una organizacion, un proveedor y un cliente; la segunda incluye a los proveedores d
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proveedores de la organizacion y a los clientes de los cliattes infaddrcera incluye todas
las organizaciones involucradas aguas arriba y aguas abajo en la cadenaStardugtimistro
(2001)definen la colaboracion emtidades externascadena de suministro que influgle en
aumento de la colaboragjoe a su vamejora el rendimientosdelicioEsta relacigguede ser
laclave para ayudaloa gerentes a comprerd@i es la mejor decision para fatilitambio

de comportamienta implicacion gqae la colaboracion centes y proveee® esun primer
paso haciana colaboracion efealeatro de la empresa

La colaboracion se define como el trabajo en conjunto entre dos 0 mas empresas para plan
ejecutar las operaciones de la cadena de sy®imatrpang & Sridharan, 20Djrtir del
compromiso, confianza, respeto, habilidades y conocimientos de los sociogBerkttcadena
2004)La colaboracion permitergia para el desarrollo de actividades eatiedosanima a

la planificacion conjunta y el intercambio de la informacién en tieamgednelndamental
detras de la colaboracién es que una empresa no puede competir con éxito por si misma, de
gue los clientes y tempetencia son cadamegoresEs por ello, que la integracion en la cadena
de suministros comprende la integracidén y colaboracion de organizaciones, recursos, activ
gue estan implicados en la etapa de disefio, proceso de fabricacion, fases de transporte y pu
entrga de los productos y/o servicios a los (Niemmigsrdi, 2009)

La colaboraci68CC)y la integracion dela cadena de sun{id@}ra vecese han utilizado
indistintamentga que ambgs refieren a pnoceso destecha conexi@mtre los actoreslde

cadena de suministBin embarg®l término integracsignifica que ebntrol unificado
propiedad) de varios procesossucesivos 0 similar anteriormenterealizado sobre
independienteme(fynn et aR010) Aunque existen coincidencias entre la colaboracion (SCC) y
la integracion (SCI) de la cadena, la colaboracion es una mejor opcidn para construir una rela
conjunto entre los socios autbnomos de la cadena, debido a que es unadetsietexion
conponentes: intercambio de informacién, congruencia de metas, sincronizacién en la ton
decisiones, alineacion de incentivos, intercambio de recursos, comunicacion colaborative
creacion conjunta de conocimientos. Estas siete dimensiones aseaf@uertachlor a la
colaboracién en la cadena de suministro mediante la reduccion de costos y tiempos de respu
aprovechamiento de los recursos y la mejora de la if@amv&cidnang, 2011)

1.1.2.1Principales Componenteg la Colaboracioha Gestion de la Cadena de Suministro
permite generar enlaces entre la planificacion y control de los procesos de suministro
competitividad de las organizadiledsjerdi, 2009ara ello es impot¢atener en cuenta los
siguientes componentes:
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V Integracionconsiste en la union de los recursos de las organizaciones para desarrol
actividade®lacionadas a la fase de disefio, proceso de fabricacion, transporte y servicios fir
para ganar clieatg aumentar la competitividad de las organizaciones.

V Automatizacioren una cadena de suministro las organizaciones comparten informacic
relacionada a inventarios, ventas, demanda, prondsticos, estado del pedido, planificacic
producto, logisticae@os de venta y programacion de la produccién. Los procesos d
colaboracion se facilitan con el intercambio de informacién de manera autdemsizada pare
acceso a la informacién en tiempo real.

V Informaciénas tecnologias de la informacion tierapelnmuy importante en todas las
efapas de la cadena de suministro, ya que permiten capturar, mostrar y analizar la inforn
para la toma de decisiones relacionadas con la planificacion o funcionamiento de la cade
suministro.

V Confianzaa coopeacion y la confianza dentro de la cadena de sayuidatanejorar el
rendimientde los procesoga que facilitattama de decisiones y acelera de las actividades y
los productos, servicios e ideas fluyen libremente para disefiar, impletivgraar y ges
iniciativas que crean valor agregado.

1.1.2.2Tipos de Colaboracioba colaboracion es un proceso mediante el cual se alcanzan uno
objetivos que no se pueden lograr si se actlia solo o no se pueden hacer de forma eficiente, p
se requiere que sdaitminen los objetivos en conjunto, responsabilidad compartida en la obtenc
de los mismos y utilizar la experiencia de cada colaborador. Las actividades colaborativas
cadena de suministro requieren de las relaciones entre los proveedmgscliabtes y

demas actores en la planificacién de la demanda, de capacidades, servicio al cliente, entre
actividades que requieran intercambio de informacion en tiempo real para poder atender
requerimientos de los clientes y a las finesidel la demanda.

La colaboracion en una cadena de suministro puede clasificarse de nadtiple®
dimensiones: liderazgo, objetos, y la estructura de la red de colaboracion. Por lo general, unc
socios que participan en la colaboraciéuntieder papel, mientras que el otro (u otros) son
seguidoregStandler, 2009)e acuerdo a lo anterior, se establecen los siguientes tipos de
colaboracion.

V Estimacion de la Demanda colaborativa: permite hacer uraaligeesiéntre los diferentes

departamentos @sempresas involucradas en la cadena de swuomestando entre si el
proceso de prevision de los diferentes dominios de plamfilca€igora 3, se presémta
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metodologia para realizar unaaegiimde la demanda bajo el enfoque de colaboracién entre e
proveedor y el cliente.

Planeacion dirigida por el proveedor 3 Planeacién dirigida por el cliente
Actlwdade$ de mercadeo Planeaciondela
Demanda

Reguerimiento 3de materiales

Planeaciénde la

Demanda Plan Maestro

i
s Y .
Confirmacién de abastecimiento de materiales
\

Plan Maestro

Figura. Estimacion de la Demanda Colaborativa. Fuente: A8tgudéeid& Kilger, 2005)

V Compras colaborativas: conecta al procesnifibaqgifan del proveedor con el dominio de
planificacion del proveedor. A mediano plazo, la compra colaborativa informa sobre
limitaciones de suministro de material al plan maestro y en el corto plazo informa de desze
en el plan de compra consetfsque pueden afectar a los programas de produccion.

V Inventarios Colaborativos: es una aplicacion especial de la colaboracién bajo la demanda
gue el consumidor proporciona informacion sobre su demanda futura y sobre el inventario
al proveatt (Ver Figura.4e ahi, que se derivenomcepto Venddanagethventory (VMI)
gueimplica que el proveeskae | encargado de #dAvigilaro e
proveedor planifica sus necesidades de materiales a travésateda peewas del cliente y
el nivel de inventario deseado. De esta forma, el cliente se olvida del proceso de com
cambio de facilitarle la informacién necesaria, y el proveedor puede disefiar su plan de mat
en sincronia con las necesidadesctierga.

Proveedor Cliente

Datos historicos
de lademanda

APS

Planeacion de laDemanda
Plan Maestro

Datos de
Inventarios

6n de

ERP ordenes

Creacion automatica de
adrdenes de venta

Figural Inventario Colaborativos. Fuente: Adg@tafar & Kilger, 2005)

| | Creacion automatica de
ordenes de compra

|
‘ Ordenes de ‘
de
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Capacidad colaborativa: permite determinar el plan de capacidad contratado o disponible ¢
clientes, para negociar un nivel mimréxirgo de capacidad, de tal forma que no se afecte la
produccion, ni los costos de ambos.

Transporte colaborativo: permite determinar la planificacion del transporte y la programac
vehiculos en los procesos de compras y distribucion. Ennuda telasfgorte colaborativo el
consumidor suele ser un fabricante o minorista y el proveedor es un transportador y/o provee
logistica.

Niveles de colaboracion en redes: Los tipos de colaboracion descritos hasta ahora son de
nivel entre utiente y un proveedor. Si la cadena de suministro seaxteefaeniveles de
proveedores, fabricantes, mayoristas, minoristas y clientes, la informacion sobre los cambio
demanda o la oferta se propagan dentro de un ciclo de planifasdas mid¢atbros de la
cadenaCon el fin de acelerar el intercambio de informacién en la cadena de suministro multini
establecen relaciones de colaboracion entre cada nivel, comia lagmzeStra

Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1 y
Proveedor Colaboracion Proveedor Colaboracion Proveedor Colaboracion Cliente

Figura. Nivelede Colaboracion en reflesnteAdaptaciofstadtler & Kilger, 2005)

De acuerdo a lo anterior, se puede estableaergjaeibnes de colaboracion entre los agentes
de la cadena de suministro permiten la reduccién de inventarios, aumestis deethecrigre

de los costos de gestibn, aumento del margen bruto, mejor precisidbn de prondsticos y
asignacion de presupuestos de promocion por parte de los clientes. De igual forma,
proveedores les permite reducir sus niveles de invertarioed&la en que exista una
planificacion de ventas para sus clientes, asi como reducir los costos de almacenamier
adquisicion de materiales y evitar el desabastecimiento.

1.1.2.3Modelos de Cadenas de Sumini€totaborativasGaneshan et §1999), estliaron la
dindmica de la cadena de suministro considerando como escenarios a dos proveedores
confiable y otro no tan confiable) analizando los costos y beneficios de usar un solo prov
teniendo en cuenta la demanda en un periodo de tigepasalsisiventario utilizado, el punto

de reorden y los costos de transportes. Concluyeron que no es recomendable confiar en u
proveedor, debido a que constituye un gran riesgo y muchas veces no podrian obtener costo
para el producto. De idoana, se establece que una fuente multiple de aprovisionamiento pue
reducir los tiempos de entrega y reducir los casstentielde inventarios. Mi(R2@03)
consider6 que en este tipo de esquemas se hacia necesario revisar los pladesddeuentrega
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enfoque deterministico o estocéstico. Tener en cuenta costos de alistamiento cero, tiemf
entrega estocasticos de un periodo, genera ventajas de reduccion de los tiempos de entre
multiples proveedores.

Manthou et.al2004), definieron modelo virtuatieain, que presentaba una cadena colaborativa
en un entorno virtual y desarrollaba la clasificacion de las funciones de los asociadc
determinacién de la capacidades claves de los esquemas de colaboracion, la evaluacion
socns y la disposicion a colaborar. Los socios de la cadena de suministro en un ambiente
colaboran en la prevision de la demanda, compras, produccion e inventario en cada uno
procesos de gestidn para sincronizar los tiempos de entoegay.diBor otro lado, Sheu et

al, (2006), establecen un modelo de relacion para evaluar los esquemas de colaboracion
proveedores y minoristas en Taiwan, teniendo en cuenta la planificacion conjunta (demanda,
de categorias, disefio de nuenamkictos, campafias de promocion, publicidad, entre otros), vy |
resolucién de problemas (desvio de mercancia, ofertas, 6rdenes de emergencia).

El modelo de medicién de desempefio de una cadena de suministro, incluye las intercone
(topologia) eentelaciones (niveles de colaboracion) de los grupos de interés con los proceso
soporte tecnoldgico y las estrategias de negocio empleadas. &selankiggiran cada uno de

los componentes del modelo. Los grupos é&te estén conformado por: los proveedores,
fabricantes, distribuidores, minoristas y los clientes. La topologia hace referencia a las rela
gue pueden existir entre los diferentes grupos de interés, la implementacion de tecnologia el
los nivelede la organizacion: nivel operativo, nivel de control y nivel de supervision. Los nivels
colaboracién: operacional, control y supervisidon. Las estrategias de negocio de los grupos de
de manera individual y de caracter grupal. Y finalmemtestssen los que intervienen cada
grupo de interés: abastecimiento, fabricacion y distribucion en la cadendAleysunufesi®o
Angelides, 2006)

Grupos de
Interés

Tecnologfa Niveles de
& Colaboracién

Cadena de
Suministro
Colaborativa

Procesos

Transferencia
de Tecnologia

Estrategias
del Negocio

Figur&/. Modelo de la Cadena de Suministro Colaborativa
Fuente: AdagianAngerhofer & Angelides (2006)
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El problema de planificacion de prodiistribncion en cadena de suministro colabesativas
resuelto a través de un modelo programacion linear multiobjetivo, con multiples productos,
periodos de planificadéra produccion y distribucion. El sistema de de la cadena de suminis
en el problema consiste en una compafia fabricante que tiene varias plantas en diferentes re
geogréficas, multiples centros de distribucion, minoristas y demanda ddifelientes en
mercados. Los objetivos del modelo son: la maximizacion de las utilidades del fabricante y
centros de distribucion, la reduccion de los costos totales y faltantes de los minoristas.
investigacion contribuye a la literatura edeelassenfoques FGP empleados en el manejo de los
problemas de planificacion de la produccién y distribucion en la cadena de suminjstro (Selin
2008).

La integracion de la cadena de suministro ha afectado las operaciones de reabastecimientt
proveedores y minoristas nivel tienda. Es por ello, qug28A0gtedtudian los problemas de
reposicién de recursos del minorista y propone un modelo de colaboracion como mecanis
reposicion en el proveedor y el minorista, el cual estdocdenpoessiguientes factores:
comportamiento de compra del cliente (patron de compra), los productos almacenados €
tienda, la politica de control de invdetgrioveedor y los minoristas.

1.2.GESTION DE INVENTARIOS

Un propodsito fundamental de adena de suministro es controlar el inventario mediante la
administracion de flujo de materiales, ya que tanto el fabricante y el proveedor gastan gran p
sus ingresos totales en la adquisicion de materiales para tener provisiones que les pel
sdisfacer la demanda de los clientes o apoyar la produccion de bienes o servicios.

Los inventarios en una cadena de suministro existen en tres categorias agregadas, que re
Gtiles para propdsitos de contabilidaavérmsriode materia prinfan mglésaw materiglson

los insumos indispensables para los procesos de transformaciéon de laienentasmsLers
procesqWIP)del inglés warkprocessconstarme elementos, como componentes o embalajes,
necesarios para producir un protattenfiuna empresa manufactureiaveotarios de bienes
finales(del inglés finished goods) plantas manufactureras, almacenes y establecimientos
detallistas son los articulos que se venden a los clientes de la empresa.

Los inventarios en una compin necesarios para mantener la capacidad de prediccion, atend:
a fluctuaciones de la demanda, protegerse de la falta de confiabilidad de proveedores u ¢
escasez de un articidb.inventario refleja la inversion de la compaiia y una makl gestion
mismo puede afectar el estado financiero de la misma, y su mantenimiento, manipul:
almacenamiento, seguros e impuestos generan una serie de costos que son crecientes a f
gue aumenta el inventario, de alli su relevancia.
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El inventario repeesa gran proporcion de los bienes de una compafiia, tener demasiado invent
es tan problemético como disponer de poco. Demasiado, implica costos adicionales innece
relacionados con el almacenaje, seguros, impuestos y los correspondiertesu al deter
obsolescencia de los articulos que se mantienen en existencia. Dichos costos son crecientes
aumento del inventario. Sin embargo, existen otros que disminuyen cuando el inventario at
(Jimenez, 2008)eneralmente las empresas exprasasiete inventario, por cierto periodo de
tiempo, como un porcentaje de su respectijrajgdski & Ritzm@000) En general, los

costos relevantes del inventario son los siguientes:

V Costo de almacenamiegltdnventario requiere espacio \gtierser acarreado para entrar o
salir del almacén. Los costos de almacenmcligren los costos de manipulacion, costos de
seguros, obsolescencia, deterioro de calidad, entre otros

V Costo de adquisicion o de maatga@en caso de fabricaci@midera costo de mano de
obra directa o indirecta, costo de materiales directos o indirectos, gastos generales (se e
en unidad monetaria por unidad de producto).

V Costos por ordenarstos administrativos y de oficina involucrados en el pracesdetie un
de compra, despacho, tramite del pedido, costo de transporte 0 costo de iniciar una tan
produccion, en caso de fabricacion (se expresa en unidad monetaria por orden).

V Costopor faltantes/escasez (défiompidera los requerimientos dpaientra ocasionado
por el déficit, tiempo adicional de oficinas administrativas, costo de apresuramiento, pérd
reputacion, costo especial de manipulacion y embarque, pérdida de tiempo de produc
cualquier otro costo atribuible al déficitsgerpr en unidad monetaria/uaniddad de
tiempo). No considera ventas perdidas porque supone que esto no ocurre ya que conte
solo retrasos en las entregas.

V Otros Costokos costos de inventarios asociados al retraso se traducen en pétasdas en ve
de clientes, los costos de preparacion procesamiento, y de realizar una orden de compra
produccién) los relacionados con la puesta en marchgpadadeion de un lote, crecen
para lotes de pequefio tamafo; tambi@ostos asociadosncel ahorro obtenido por
descuentos en el precio de compra o por las economias de escala al producir grandes lof
pueden ver reducidos ante un aumento en los costos de almédienameZNa5)

Las medidas de inventagusse utilizan tipro@nte para monitorear el desempefio de una

cadena de suministro, son: (1) valor promedio de inventario agregado, (2) semana:
aprovisionamiento y (3) rotacion de iny&nsgeioski et,a2008)
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1 El valor promedio de inventarios es el valor tetaltibeilles que mantiene una empresa en
su inventario. En esta medida el inventario se expresa en valores monetarios, porque repr
la inversion promedio de materiales en cierto tiempo.

OOl ¢ @ QIXDE L Q: GRI O T4 QI BAYE QQAXKTIN ¢ ¢ QO AR ODE QQDQ

1 Las semanas de aprovisionamiento es una medida de inventario que se obtiene dividiel
valor promedio de inventario agregado entre las ventasgai sesto.

YQa &M@ N1 €0 Q¢ ¢ a0

1 La rotacion del inventario es una medida que sdivbEaddas ventas anuales al costo
entre el valor promedio del inventario agregado que se haya mantenido durante un afio.

NE b &BETDE b OE b o "n,(b'Qé QB0 O ad@ié | o€
¢ 0& € 0QE 0 MH—Qt———
WOORI € 6 XT@E HOQ | BT QQO'Q¢

Por otro lado, también es importante monitorear el desempefio de procesos internos de la cac
suministro como: las relaciones con los clientes, surtido de pedidos y relaciones cot
proveedores.

Tablal. Mediciones de los Procesos de la Cadena de Suministro. Fuente: (Kef)6@)ski et al

Mediciones de los Procesos de la Cadena de Suministro

Relaciones con los Clientes Surtido de Pedidos Relaciones con los Proveedore
i Porcentaje de pedi¢ § Porcentaje de pedi¢ § Porcentaje de entre(

tomados con precision incompletos enviados puntuales de los proveed(
i Tiempo para completar § Porcentaje de pedi¢ § Tiempos de entrega lde

proceso de colocacion enviados puntualmente proveedores

pedidos 9 Tiempo para duel pedido | § Porcentaje de defectos

1 Satisfaccion de los clief | Porcentaje de  servig servicios 'y  materia
con el proceso de coloca estropeados 0  articy comprados

de los pedidos devueltos 1 Costo de los servicios
9 Costo para producir el ser materiales comprados
o el articulo 9 Niveles de inventarios
i Satisfaccién de los cliel suministrosy componente
con el proceso de surtidg comprados
pedidos
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1.2.1. Modelos delnventarios DeterministicoEl tema de gestiébn de inviestaes por
excelencia uno de los temas mas investigadaqamtéimscos por su repercusion directa sobre
los estados financieros de una empresa y por el gran interés de la industria por darle soluci
una de las problematicas que méas impactargarigsciongsn la Figura 8e representa la
clasificacion de los inventarios deterministicos en estaticos y dinAmidasificasiaus de

estos ultimos.

Modelo EOQ co
revision continua

Modelo EOQ co
faltantes

Modelo EOQ co

descuentos por
cantidad

Modelos de
Inventarios
Deterministas

uniforme

Modelo dinamico

determinista de

revisién periddica
!

Figura8. Modelos de Inventarios Deterministas. Fuenaeidtigiropia.
En la Tabla. 2e muestra brevemente las caracteristicas de cada tipo de modelo de invent
deterministico de acuerdo a su demanda, tiempo de entrega, abastecimiento, costos asoci

otras consideraciones especificas.

Tabl&. Consideraciones Modelos de Inventarios Deterministicos. Fuente: Elaboracién propia.

Modelo de Tiempo de L . Otras
. Demanda P Abastecimiento Costos asociados . .
Inventario entrega consideraciones
Costo de Compra, Cos3
Modelo de lote . , P .
. Uniforme| Constante, Instantare de ordena€osto de No aplica
econémico .
Mantener Inventario
Los bienes llegal
Modelo de lote 9
6CONGMICO Cor uno a uno Costo de Compra, Cog
o Uniforme| Constante| conforme salen¢ de ordenar, Gogle No aplica
reabastecimien . .
. la linea de Mantener Inventario
uniforme
ensamble
Modelo de lote Costo de Compra, Cos .
L. . , Se admiten
econémico corl Uniforme| Constante| Instantaneo de ordenar, Costo dg
. faltantes
faltantes Mantener Inventario,
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Costo por faltantes
Modelo de lote .
-y Costo de Compra, Cog Se admiten
econdmico cor .
Uniforme de ordenar, Costo dg descuentos por|
descuentos po Constante . )
. Mantener Inventario cantidad
cantidad
Modelo dinamig - Diferentes
. Periddica . .
determinista de . Constante Instantaneo periodos de
. .. .| conocida .
revision periddig estudio

El problema planteado es mas complejo cuando el sistema de inventariosnigtnenosehcter

Es decir, cuando el suministro invogidemn elemento por esldddnejemplo, si existe

mas de un proveedor que abastece los compondatatcanta para su ensamble, y que éste a

su vez envie sus productos terminados a mas de un distribuidor. Este tipo de esquem
complejo debido a que cada miembro del eslab6n manejara distintos nivelédioeimgzntario
2005) Por lo anterior,dastion de inventarios y sus flujos se convierte en un desafio clave de
cadena de suministro, a medida que aumenten los niveles de la cadena, mas alto sera el c
almacenaje en la misma, pero una buena gestién y colaboracién entre sperintiijeantes
reducirlos.

Los modelos de inventarios se clasifican de acuerdo al conocimiento o desconocimiento
demanda en un periodo de tiempo, como los deterministas y aquellos en los cuales se desco
demanda, pero se tienen datos histocasugstran una tendencia o estan asociados a una
distribuciéon de probabilidad. Un modelo de inventario se utiliza para establecer una politica
para determinar cuando realizar un pedido y el tamafio del lote que se debe adquirir o fabrice
se raliza con el objetivo de mantener una cantidad de mercancia en existencia para minimi:
costos y poder atender a las variaciones de la demanda, de tal forma que se lograr un mejor |
servicio al cliente.

El modelo basico que define esta-situacis e conoce como ACanti d

(Economi®©rderQuantity, EOQ, por sus siglas en inglés). Dicho modelo ha sido ampliame
utilizado y extendido por muchos investigadores. Las primeras extensiones consideran desc
por volumenes ccompra; cambio del precio de los productos en el tiempo; restricciones
capacidad de produccion; tasa de produccién infinita, ente otros.

Otro escenario de la cadena de suministro es el problema de inventario de dos niveles, que ir
un Unico veledor, varios compradores y n diferentes nimeros de articulos, supone que las tas
demanda, las tasas de produccién y todos los costos son conocidos y constantes; no se pel
escasez, el tiempo de aprovisionamiento es constante y la repasadancgaprador es

inmediata. Dicho modelo resultdé ser adecuado cuando el vendedor tiene una ventaja so
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comprador en la negociacion de compra y en la cual para implementar el modelo el vended
necesita conocer la demanda anual del coparadpre a partir del comportamiento pasado se
pueda deducir su frecuencia de ctrupma, 1995)

El principal tema de los sistemas de inventarios multinivel (mas de dos niveles) ha si
coordinacion de las decisionesmio de lote para la integracion vertical. En estB@eido,

& Gallego (20G25tudiaron la cadena de suministro constituido por: un mayorista, un minorista
grupo de consumidores, cuya demanda colectiva disminuye el precio, ceritrareio éh aten
manejo del inventario y en la definicién de politicas de precio, que en conjunto buscan maxir
utilidad neta a través de los eslabones de la cadena (mayoristas y minoristas).

Un modelo de inventario integrado para evitar el defemiosoedeuna cadena de suministro
multinivel, fue considerado a través de la construccion de un modelo matematico en don
integra a un proveedor, un productor y un comprador, para obtener el nimero éptimo de solici
tamafio de lote, cuando semiaimiel costo total resultado de la integracion del proveedor,
productor y compragReiuet g12003)

El problema de determinar la localizacion de una bodega para llevar los inventarios en una ¢
de suministro fue tratado primero como un pmlptimizhcion inventaoisto monabjetivo

y posteriormente como un problema de optimizaoldetivoltionsiderando por separado dos
componentes de los costos (mantenimiento de inventarios y los de faltantes). Una cade
suministro multinivebyeedor, fabricante, distribuidor y minorista) fue considerada, y en don
todos los miembros operaban basados en la politica de inventario de revision periodica.
resolver el modelo se usaron un algoritmo genético simple para eblgatvoghamo
algoritmo genético nruldjetivo para el caso robjgtivo obteniendo asi un conjunto de
soluciones no domingdzemiel & Rajendran, 2006)

CardenaBarron (2007) presentd un modelo multinivel con varios alizateadéaa de
suministro, donde el fabricante puede suministrar los productos a varios clientes. Par:
construyeron un modelo matematico que permitia simplificar los mecanismos de coordinac
inventarios para calcular el tiempo de ciclo épiiiciolpgeostos anuales.

Yu et al(2009), estudiaron la interaccion entre los fabricantes y minoristas con el fin optimiz:
utilidades individuales de la comercializacion del producto y las politicas de inventario manej:
el proveedor (VMI)larcadena de suministros. La tasa de demanda del mercado fue consider:
como una funcion creciente y concava, en la cual el fabricante determinaba sus precios al por
los ciclos de reposicion de materia prima y la cantidad de inventariemaEsee monldlo

como un juego de Stackelberg, donde el fabricante asumia una posicion de lider y los minori
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seguidores; los autores propusieron un algoritmo para para buscar el equilibrio del jue
Stackelberg.

Un inventario manejado por el plamv€ééMI), es un enfoque integrado para la coordinacion
minorist@roveedor, de acuerdo con las decisiones asumidas por el proveedor en relacion a
niveles de inventario adecuados y dentro de los limites acordados en un esquema de contrat
ellosEn dicho contrato, el proveedor generalmente asume los costos de faltantes que excede
limites. Darwish & Odah (2010), desarrollaron un modelo para la cadena de suministro con co
proveedor y mdultiples minoristas bajo el enfoque VMI, dstéddeeraas que reducian la
complejidad del modelo permitian encontrar los punidehitducker (KKT) asociados a una
funcién de costo; el modelo es resuelto a través de un algoritmo eficiente que reduce los esl
computacionales de manera Gigni

Un modelo integrado de produccion e inventario fue presentado por Sana (2011) para una
de suministro de tres niveles (proveedor, fabricante y minorista), considerando productos e
estado y productos defectuosos, considerando etl@rlpactstrategias de negocio como el
tamafo optimo de pedidos de materia prima, la tasa de produccion y los tiempos de esper:
cada uno de los eslabones que intervienen y colaboran en el sistema produccion y comercial
El problema radica edordinar las decisiones de produccion e inventario en la cadena d
suministro con el propésito de maximizar la utilidad neta en todos los miembros. Una limitacic
propuesta es que cuando no se planifica adecuadamente la demanda, se prdaecenincertidun
la entrega, afectando la produccion y el despacho final a los clientes, lo cual no es consider
modelo propuesto fue resuelto por el método de célculo analitico, pero se propone la solu
través de algoritmos genéticos con técnicagjuktdleeatorias para optimizar la funcién
objetivo. Dentro de las extensiones propuestas para futuras investigaciones de este mod
tienen: i) investigar el efecto de mifirplesedores y multiptesoristas con tiempos de ciclo
diferentes, igonsiderar el efecto de un porcentaje de productos defectuosos que podrian
modificados por el fabricante y los articulos de desecho que deben ser eliminados de la cad
suministro y ii) considerar demanda estocastica y tasa de producciémleroceléarnadena

de suministro.

El problema de la coordinacion y competencia en una cadena de suministro de dos niveles
proveedor y un comprador es abordado por Bylka (2012) a través de un modelo deterministic
satisfacer la demanda deipzador, asumiendo que el producto se entrega en lotes desde e
almaceén del proveedor hasta las instalaciones del cliente y abastecimiento instantaneo. E
describe los patrones de inventario y la estructura de los costos asociados al idéinly de produ
distribucion, y cuyo principal logro fue la coordinacion de inventarios que se puede lograr, use
enfoque competitivo como los juegos no cooperativos.
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El modelo de Productidrentario para multiples productos, con tres niveles de la cadena ¢
suministr¢Pal et al2012fon multiples proveedores, un fabficante y multiples distribuidores, pa
calcular la unitlidad integrada de la cadena de suministro optimizando el tamafio de los lo
materia prima.

A continuacion en la Tabée Presda un resumen de los modelos de inventarios deterministicos
abordados en la literatura relacionados con el problema de estudio, teniendo en cuenta el |
modelo, niveles de la cadena de suministro y consideraciones especificas en la demande
deprducadn, entre otras.

Table3. Modelos de Inventadeterministas Cadenas de Suministro. Fuente: Elaboracion propia.

AUTOR TIPO DE MODELQ NIVELES DEA CADENA CONSIDERACIONES
DE SUMINISTRO

Cardenas Modelo de lentario| 4 Niveles Demanda Deterministica
Barron (2007) de mdltiples nivele{ Un Proveedor Tasa de Produccion constante
de la cadena Multiples Fabricantes | Tiempos de ciclo diferente

Mudltiples Distribuidoreg

Yuet al (2009).| Modelo de juego | 2 Niveles Demanda (Funcideciente y
Stackelbg de Un Fabricante concava)
inventarios en una| Multiples Distribuidore§ Tasa de Produccién constante
cadena de

suministro con VM|

Darwish & Modelo de Inventa| 2 Nivele Demanda Deterministica

Odah (2010) | Manejado por el Un Proveedor Tiempos de ciclo diferentes
Proveedor (VMI) | Mdltiples Distribuidorey Unico producto

Sang2011) Modelo de 3 Niveles Demanda Deterministica
Integracion Un Proveedor Tasa de pduccion constante
Produccién Un Fabricante Productos conformes/defectuos
Inventario Un Distribuidor

Palet al (2013)| Modelo de 3 Niveles Demanda Deterministica
Produccion e Multiples proveedores | Tasa de produccién constante
Inventarios Un Fabricante

Multiples Distribuidores

1.2.2. Modebs de Inventarios Estocéasticdd considerar la aleatoriedad de la demanda se
identifican dos metodologias: la sistematizacion de los sistemas de prondsticos a través
simulacion y la modelacion estocéstica. Los sistemas de prondsticos witlizan la sim
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combinando series de tiempo con métodos causales y métodos cualitativos de series de tie
causales. La programacion estocastica ggtimékadistribucion de probabiltath demanda

a partir de unos datos histéricos que permitan stococgportamienkn la Figurg, se
presenta la clasificacion de los modelos de inventarios estocasticos, teniendo en cuenta el
revisionsi es continua o periodica.

Modelos de un solo
periodo

Modelos de Inventariog

Estocasticos

Modelos multiperiodo

Figura®. Modelos de Inventarios Estocastiente:Htlaboracion propia.

El modelo de revisién periddica de inventario con dos fuentes estacionarias de la dem
demanda determinista (debe ser satisfecha en cada periodo) y demanda estocastica (no
satisfacer si hay faltantes), se estudian esoboarios y establece una politica 6ptima para
condiciones generales asumiendo un costo de iffSilteti@nzhang, 20029r su partBen

Daya & Hariaga (2004) estudia el problema de integracion deraokeciabajo un efoque

de demanda y lead time estocastico y dependiendo del tamafio del lote y de los retrasos
puedan presentar.

El modelo de gestion de inventarios en una cadena de suministro con demanda no estacio
estocéstica, describe como ldelos de inventarios deben adaptarse a los cambios en la
demanda en una sola etapa y como la demanda no estacionaria se propaga en una cade
suministro, permitiendo vincular las etapas y aplicar un algoritmo de optHmizcion mult
disefiado pademanda estacionaria. La primera aplicacion exitosa de este modelo se realizd
apoyar la planificacion mensual de las existencias de seguridad de Microsoft, y la segund
evaluar los beneficios de la utilizacion de inventarios en Case (\aaleldladitiems, 2009)

Los problemas de optimizacion correspondiente a los juegos de inventarios se formulal

programacion estocastica, debido a que la dualidad fuerte de la programacién lineal estoc
sugiere una foa de encontrar un elemento en el (@leep& Zhang, 2009)
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El problema de ubicacion del inventario de seguridad de una cadena de suministro de varios
comprende varios puntos de almacenamiento, los cuales/greddidad de la demanda en
sentido descendente y el tiempo de entrega de los proveedor&srRanaseDemirli (2012)
proponen dos modelos, uno de accion descentralizada de la colocacion de los inventari
seguridad y uno de consolidaciénlizadaaEl modelo descentralizado coloca los inventaros de
seguridad en cada punto con tiempo de entrega adecuado que permita atender a la variabilid
demanda. El modelo centralizado considera que se deben consolidad los inventarios de se
enun centro de cada nivel de la cadena de suministro. Los autores proponen que los mode
colocacioén de los inventarios de seguridad podrian ampliarse teniendo en cuenta otras distrib
de probabilidad, diferentes a la distribucion normal pantaregréiempo de entrega y la
variabilidad de la demanda. De igual forma, se podria considerar el rendimiento de la entreg
seleccién de un centro de consolidacion y estudiar el efecto de la consolidacion de los invents
seguridad en loszma de entrega.

El modelo de ubicacién estratégica de los inventarios de seguridad en el disefio de una cad
suministro para productos derigemble con demanda dual, donde los datos de la demanda s
basan en comportamiento pasado de los Elieratieis(2018)rmula un modelo de colocacién de
inventarios de seguridad -mudti para garantizar el nivel de servicio, con las ecuaciones de
propagacion de la demanda a través de una explosion hacia atrds, donde la demanda pue
estacionaria o metacionaria. El objetivo del modelo es minimizar los costos totales, incluyendc
de procesamiento y de transito, junto con los costos de mantenimiento de inventarios. Para
investigaciones el autor propone la extension a otras estructatlasalédasuministro en el

nodo final de envios quefagh la demanda sea basada en las fechas de vencimiento de lo
productos o la optimizacion del algoritmo utilizado para calcular la ubicacion de los inventa
seguridad en los casos de denmanelstacionarias.

Otros autores abordan el problema de ubicacion de inventarios de seguridad en caden
suministro con redes aciclicas y lo transforman en una red de programacion de proyectos
convertirlo en un modelo de dependencia natuca Betn@os de servicio inicial y final y las
limitaciones de capacidad como relaciones temporales de en la programacion de proyecto
técnicas eficaces de propagacion de restricciones y estrategia de busqueda personalizad:
autores plantean ugagitmo capaz de encontrar soluciones Optimas a problemas pequefios que
integran con algoritmos genéticos para mejorar la calidad de(la &oliiaiwy 2012p
optimizacidn estocastica aparecio en 1955 comositra @xtienprogramacion lineal con énfasis

en el gran namero de variables y parametros con trabajos independiente€l885pantzing
Beale (1955). Auque las primeras investigaciones aparecen muy temprano, solo recientem:
avance en la tecnologitod®rdenadores ha permitido la solucién de problemas de gran tamaric
ha devuelto el interés al tema de la optimizacion edRachssca Cerisola, 2010)
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El modelde inventarid80Q estocasti¢®ana, @11)es una extsivon del modedi@ vendedor

de periodicos donde la demanda depetate pfeciogjue a su vegigue una funcion de
densidad de probabilidad unifptogeprecios son una variable aleatoria. El modelo se desarroll:
para un solo producto, la tasa dasteaimmiento es infinita y se consideran falénates.
extension del modelo de vendedor de periédicos es el modelo de EOQ en un contexto d
niveles de la cadena de sumi(ists@t al, 2012@onde la demanda de cada integrante sigue
una funcioredlensidad de probabilidad unif@amaein periodo de tiempo. finito

El modelo de Producénuwentario para producémsocesados con tres niveles de la cadena de
suministrgpara un uanico produf®al et al.,2012)considerain proveedor, un fabreant
distibdior ; el sistema de producci-n se somet e
densidd de proabilidaxtponencibln extensiéon del mismo, es el modelo EPQ con demanda
estocasticeon un sistema de produccién con fallas demwranit@ealet al, 2013)la demanda

sigue una funcién de densidad de probabilidad especial para reducir el almacenamiento dur
producciog el cambio de estado de sistema sigue una distebden@idad de probabilidad
exponcencial.

El probleende reducir los tiempos de entrega y su impacto en los inventarios de seguridad y ¢
del sistema es abordadoGiock(2012)quien presenta un modelo de inventario integrado con
anico vendedor y comprador con demanda estmradtinaion de demsidde probabilidad
normay variable para estudiar el impacto de las decisiones individuales sobre los costos total
sistema.

El modelo de inventarios estocdBtitoet gl 2013)considera dos tipos de mercados: para
productos conformes y produ#fectuosos, donde estos ultimos son reprocesados. La demanc
de los mercados es una variable aleatoria que sigue una distribucion de densidad de probe
uniforme, la tasa de produccién es constante y con ciclod difg@8gesarrolla unodelo

de inventario estocastico con productos defectuosodigtaitzuidor que asume una demanda y
lead time estocésticos.

Tablad. Modelos de Inventarios Estocasticos en Cadenas de Suministro. Fuente: Elaboracion propia.

NIVELES DEA
AUT®R TIPO DE MODELO CADENA DE CONSIDERACIONES
SUMINISTRO
Glock2012) | Modelo dimtegracion de 2 Niveles Demanda Estocéstica

Inventaripara reduccionn Vendedezomprador| (Distribucion Normal)
de tiempos de entrega
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Royet al. Modelale htegracion 3 Niveles Demanda Incierta (Distribucig
(2012 EOQ (Extension Vende Proveeder Uniforme)
de Peribdico) Fabricante Un solo producto
Distribuidor
Sang2011) Modelo EOQ Estocasti¢ 1 Nivel Demanda Estocastica
(Distribucion Uniforme)
Precios (Varialf\éeatoria)
Faltantes
Pal et al2013) | Modelo d€olaboracion | 3 Niveles Demanda Deterministica
Producciémventario Proveededfabricate | Tasa de Productos defectuos
Distribuidor (Distribucion Exponencial)
Si stema de pr
control o
Palet al(2013) | Modelo d€olaboracion | 1 Nivel Demanda Estocéstica
enProduccién e Fabricante (Distribucion especial)
Inventarios Tasa de produccién constantg
Cambio de estado de sistems
(Distribucion exponencial)
Productos defectuosos
Palet al(2013)| Modéo de Inventarios | 1 Nivel Demanda Estocéstica
Estocastico Fabricante (distribucién Uniforme)
Tasa de produccién constantg
Productos defectuosos/reproq
Lin(2013) Modelo de Inventarios | 1 Nivel Demanda Estocéstica
Distribuidor (Distribucion Normal)

Prodatos defectuosos
Lead Time

1.3.PROGRAMACION NO LINEAL

Un problema de programacién no linea(BBhHrpaet al, 2006)general se expresa de la

siguiente forma:

i EQ®
88 Qw

T N OIQH phB
o

Qo 1T [

wN W
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Dondé®QyiQ h Q8 HQ son funciones definidagreiy es un subconjunto’™ey wes
un vetor de¢ componentes 8 &t . El problema anterior puede ser resuelto para las variables
B &w que satisfacen las restriccipmaisimicen la funéi@n

La regién factible para el Bdllel conjunto de puntashw B & que satisfacen lés
restricciones. Un punto en la region factible es un punto factible, y el punto que no se encue
dicha region se le denomina punto no(atsibten, 2005)

1.3.1Condiciones necesarias de optiotedi

V Diferenciabilidadesta propiedad permite caracterizar los extremos lagates (yn
minimos), proporcionando condiciones necesarias para para la optimalidad dSeina solucic
centrara la atencion en la busqueda de minimos, ya que los méxiemostgerer a partir
de esta relacion:

0 0w Qd QI 0 Q¢ Qa4 Q& v

Una funciofQw tienen un minimo global en el conjunto deSresiesctivamente, un
minimo global estricto) en el pinsby solo a5 "Qw para todowenS. Una facién

"Qw tienen un minimo local en el conjunto deSp(retpectivamente, un minimo global
estricto) en el purdosi y solo sxiste un niumero posiivvumpliend@df "Qow para
todowenStal quat Af £ -.De lo anterior, se puedacluir que el minimo global
también es local.

Se dice qué&@ly © 'Y es diferenciable ensi las derivadas parcidlef2 T o , Q
ph8 R existeny
Q0 Qw 100 w ®
o’ AD  QE

)

Tt

1.3.2 Algoritmos de optimizaciénrceestricciones

Los problemas de programacion no lineal con restricciones se pueden resolver us
fundamentalmente las siguientes familias de métodos:

V Métodos dualesesuelven el problema dual en lugar del primal.

V Métodos de penalizaciongsie transfman el problema con restricciones en una sucesion de
problemas sin restricciones. Las restricciones se introducen en la funcion objetivo medic
llamada funcion de penalizdmadrera y un adecuado parametro de penaliaaiciéa.de
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convertir pbtemas con restricciones en problemas sin restricciones es muy adecuada, de
en parte a que estos pr obl.&xstes dos métogos ded e n
penalizaciones:

El método de penalizacidn extarp@natacion impone que laifumabjetivo incremente su

valor cuando el valor de x se aleja de la regionSactibtaalizan los pardmetros de
penalizacion haciendo que la sucesion de soluciones de los problemas de optimizacic
restricciones asociados conweelff solucion pima. Esta sucesion esta coatesn el

exterior de la regfantible.

V Método de los multiplicadores o del Lagrangiano aumerdsi#o:es ummétodo de
penalizaciones (cuadraticos), en el que en lugar de incorporarlas restricciones en la fu
objetio se afiaden aflanciéragrangiano

V Métodos de direcciones factiblessta clase de métodos extiende los algoritmos de
direcciones de descenso analizados en la seccion acssg®rdal problemas con
restricciones. En este contexto se fuerzdimckisnes de busqueda, ademas de ser de
descenso, a que den lughesplazamientos dentro de la region factible.

V Métodos de programaciéon cuadratica secuemgialresuelven una sucesion de problemas
cuadraticos que aproximan iterativamente al prigioh@na or

1.3.3 Algoritmos de optimizaci@m restricciones

Un problema de PNL con una variable se puede resolver a través del método degoésqueda lin
se clasificen dos categorias: los que emplean informacién sobre las derivadas y ope
directamentels® la condicién necesaria de optimalidad (condi€®asKKT)t para obtener

a3, que es la solucién buscada. Y los que emplean solamente las evaluaciones de la fu
objetivo, que son algoritmos que interpolan iterativamente la funcion objetivo y derivan férmul
calcular el minimo de laifunmterpolada, los cuales generan un sucesion que converge en |
solucion buscada.

Un problema de PNL con variablease puede resolver aplicando los métodos de descenso, los
cuales generan una secuencia de puntos que van reduciendo élineion dbjktivo, 0 mas
formalmente generan surcesion que cumpl€w "Qw E "Q , éstos métodos
terminan cuando se satisface algun criterio déCpatdlde al, 2002)
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1.4.PROGRAMACION ESTOCASTICA

En la vida real muchos de los problemas los datos no pueden ser corautitlal gansea

por errores de medida o porque los datos hacen referencia a situaciones que sucederan en e
y simplemente no pueden ser conocidos con anterioridad. Dichas circunstancias adicionan
complejidad al problema la incertidumbegisiaeen las condiciones iniciales, lo cual afecta
directamente las soluciones y las decisiones tomadas a partir de las mismas. Es por ello,
programacion estocastica trata de problemas de Programacion matematica en cuya formt
aparece algumeenento estocastico (incertidumbre), en el que los datos (o al menos uno de e
son desconocidos y para ello se puede estimar su distribucién de probabilidad a partir de uno
histéricos que permitan conocer su comportamiento.

ParaPrekopa (1999p Programacion Estocastica es la ciencia que ofrece soluciones pa
problemas formulados en conexion con sistemas estocasticos, en los que el problema nu
resultante a resolver es un problema de Programacion Matematica de tamafio no trivial. Di
forma plantea que la programacion estocastica trata de problemas de programacion lineal en
algunos de los pardmetros son variables aleatorias, bien estudiando las propiedades estadist
valor 6ptimo aleatorio o de otras variables alg@seidies en el problema.

1.4.1Estructura del Modelo de Programacién Estocastica

Los problemas de programacién estocastica pueden dividirse en modelos estaticos y dinami
formulacién general de un problema estéatico de programacion estocastica es:

G QEQ ahP h

i 0QGp ¢

QahP  ThQ pkehB hah

N 'Oh

Donde el conjunf™ a , P es un vector aleatorio definido sobre un c@ijuata
Suponemos que estan dados a una familia de"@vértoada por swipjuntoO y una
distribuciéon de probabilidadefinida sobr® Por tanto, para caila ‘O, esd N "Oy la
probabilidadl & es conocida. Ademéas suponemos que las fiRadBeC sH cfiGon

variables aleatorias y que la distridegisnbabilidades independiente del vector de variables

de decisiéaBDe acuerdo a los anterior, en el problema de Programacion Estocastica (PE) |

cada realizacion delel vector aleatorfse tiene un problema deterministico. Unuwve@or
puede ser factible para una realizacion del vector aleatorio y no serlo para (Rrakephizacion
1995)
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1.4.2 Metodologia de soluciétoblema de Programacion Estocastica

A continuam se relacionafgunognfoques para la solucién de ulemeplde programacion
estocastica:

V Resolucion mediante teoria de juedgosrresponde a situaciones donde no se conoce

exactamente la distribucion de probabilidad del vector de Pasaswtrqsuede que su
funcidén de distribucion, F, pertenece cetnaclase de funciones de distribaciara

resolver el problema estocastico se puede utilizar una estrategia propuesta usualmente er
de juegos (en concreto en juegos bipersonales de suma cero): elegir el punto de viste
pesimista, escegdo aquella distribucion FE F, para la que el valor esperado del objetivo :
mayor.

V Obtencion de soluciones eficient8& han definido en la literatura distintos conceptos de
solucion eficien®en Abdelaziz (1992) realiza un analisis exhaudtvendege® y agrupa
estos conceptos de solucion en dos bloques: la eficiencia puntual y la eficiencia en distrik
En el primero de ellos, eficiencia puntual, se encuadran todos los conceptos que se basar
determinaciéon de las posibles consasudaciodos los posibles eventos o estados de la
naturaleza que puedan darse en el problema y en la busqueda del subconjunto formado |
soluciones eficientes de este conjunto de posibles resultados.

V Modelos que penalizan la violacion de las restesilLa resolucion de problemas de
programacion estocastica mediantetéesiaa coella la transformacion del problema
estocastico en uno determinista denominado problema determinista equivalente. L
transformacion se realiza en base a las sticastestadisticas del problema estocéastico y a
las preferencias del decisor. Mediante este enfoque, para obtener el problema deternr
equivalente se penaliza la posible violacion del conjunto de restricciones del problema.

V Programacion con Restriones Probabilisticag\l igual que en el enfoque anterior, estas
técnicas transforman el problema estocéstico en uno determinista, denominado prot
determinista equivalente, cuya solucién es considerada solucion del problema estocasticc
transformidas restricciones estocasticas en deterministas se fija una probabilidad y se exige
se verifiquen las restricciones estocasticas con esa probabilidad. En cuanto a la funcion o
se suele tomar su valor esperado, si bien existen diststpamiteansformar el objetivo en
una funcion determinista. En este trabajo nos centramos en este ultimo enfoque: prograr
estocastica con restricciones probabilisticas o @mardo se considera el problema de
Programacion Estocastica suglonigne la funcion objetivo no contiene ninguna variable
aleatoria:
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N 'Oh

Segun ainétodo de restricciones al azatroducido pfCharnes & Cooper, 1@€@roblema

se transforma en uno determinista equigalesitgue se verifiquen las restricciones con, al
menos, undeterminada probabilidad fijada de antdi@gnque distinguir dos casos segun se
yje |l a probabilidad para el conjuntoLade |
transform&mn del objetivo estocéstico en determinista se realiza en base a las propieda
estadisticas del objetivo y depende del objetivo y depende de las preferencias de decisor
obtener el conjunto de oportunidades del problema determinista eqgexigdenjiee Ss
restricciones del problema se verifiquen con una determinada probabilidad o en una proport
casos. Esta probabilidad puedefijada para que la verifiquen todas las restricciones
conjuntamente, y el problema resultante es conani@nras@zar conjunta, o bien, de manera
separada, estableciendo una probabilidad por restriccién y un problema al que se le denon
restricciones al azar separadas. En ambos casos, el resultado es que cualquier solucic
problema deterministaivadente es factible al menos con una determinada probabilidad o en u
proporcion de casos.
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2. MODELO DE GESTION DE INVENTBRIBORATIVEN CADENAS DE
SUMINISTRRULTINIVEL

En la actualidad los inventarios constituyen una estrategia de canmtipgemecideplas
empresas frente a fluctuaciones inesperadas de la demanda, de tal forma, que se puedan sa
los requerimientos de materia prima, productos finales e insumos por parte del cliente. Por Ic
es importante que las empresas tom&oreEcasertivas en cuanto a la cantidad de inventarios
gue debe tener una empresa y su ubicacion dentro de la réhtagtiocae deben asegurar

de realizar una adecuada planificacion para evitar niveles de existencia excesivamente altc
san contraproducentes para el sistema de costos en los diferentes procesos, por o que se
sincronizar los requerimientos de la demanda con las variaciones de la oferta, para reducir los
de almacenamiento, aprovechar los descuentos por ¢tanéid&es yuenta las fluctuaciones
estacionales.

Manthowet al.(2004)establece un modelo conceptual de colaboracién en un enfoare virtual
integrar los aspectos técnicos y de infraestructura de una organizacion, identificando los
sincronizandoesponsabilidades y la toma de decisiones intadigfemtéss proveedores,
intermediarios y clientes findtdaieg et g2005)mplementan una estrategia de colaboracion en
diferentes cadenas de suminstro y comparan el grado de eficaciardeida eolab las
cadenas, teniendo en cuenta factores como operaciones internas y externas, nivel de esfuel
la planificacidn en conjunto y la ubicacién geogréfica de las empresas.

Para Hernandez et(2010Elaprovisionamiento colaborativadenasde suministro ocurre por

la transmisién adecuada y opaituas planes de la demanda a los diferentes niveles de la
cadena, favoreciendo el desarrollo de procesos de produccion y aprovisionamiento, permitie
geston adecuada de inventaribserido de establecer niveles de seguridad mas ajustados,
mejorar los tiempos de respuesta y aumento de la capacidad de respymstaipakliente

Teniendo en cuenta las anteriores referencias, se didestaafegieade Gestion de Inventarios
Colaborativo@/er Figura 1Que permita abordar de forma integral la problematica de gestio
eficiente de inventarios en las cadenas de suministro desde el enfoque de colaboracion er
actores y la integracion de procesos; dicha estragtgialdres componentes: un modelo
conceptual que establece las interacciones entre los actores de la cadena de suministro f
gestion de inventarios; un modelo matematmerngjtee optimizar los tamafnos de lotes y
aumentar el beneficio neto esperadagaractor; y una metodoldgianplementacion en la
cadena de suministro a través de politicas de contratacion, esquemas de integracion y colab
para la gestion eficiente de inventarios en cada nivel de la cadena de suministro.

43



«Marco légicoparaestablecer («Definicion de las politicasd

las interacciones entre los contratacion, esquemas de
actoresde la cadenaparala u«Modelo matemético que integracion y colaboracio
gestion de inventarios en represente el modelo para la gestion eficiente de
ambientesde colaboracione conceptual que permita inventariosen la cadenade
integracion aumentar la utilidad y suministra

reducir los costos

asociadadosa la gestion de

inventarios \ METODOLOGIA [

IMPLEMENTACIO

Figural0. Gestién de Inventario Colaborativo para escenarios de incertidumbre en cadenas de suministro multir
Fuente: Elaboracion Propia.

2.1.MODELO CONCEPTUHE.GESTION DE INVENTARIOS COLABORATIVOS

La gestidn de inventarios en una cadenandgstro es un proceso clave para mejorar el
desemperio, el nivel de respuesta y la satisfaccion del cliente final, por lo que se hace nec
considerar perspectivas ctangdefinicion de politicas de inventario, planificacion de la demand:
comprasproduccién y la distribucion de materias primas y producto terminado a la largo c
cadenaEl modelado conceptual se orientard a la representaciéon de conceptos y sus relacior
para ello es importante hacer un diagrama conceptual, que muesgacianédgiea de
procesos y actividades para contextualizar el modelo y mostrar su aplicabilidad.

El proceso de gestién de inventarios inicia desde que el cliente final solicita un produc
distribuidor, una vez esto el distribuidor envia lasweprdeit®odemanda al fabricante, para que
realice la explosion de materiales de acuerdo a su sistema MRP, para establecer las necesids
materia prima y generar pedidos al proveedor. Para poder desarrollar este tipo de activi
colaborativas en l@\ysion de la demanda se hace necesario que existan acuerdos contractue
entre cada uno de los actores de la cadena que intervienen en dicho proceso, para poder di
el efecto latigo en la cadena de suministro, disminuir los costos elaviadios deumeantar la
ganancia de cada uno de los actores y mejorar el nivel de cumplimiento al cliente.
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El distribuidor a través de los datos historicos de la demanda realiza los prondsticos de la
proyecta sus ventas y comparte la informacitos @otaves de la cadena como los fabricantes y
proveedores para cajesten sus Planes de Requerimiento de Materiales y necesidades
prevision, respectivamente, de tal forma, que se puedan cumplir los tiempos de abastecimien
time) y garantizarentrega de materiales y productos finales justo a tiempo.

Automatizacion de procesos, Intercambio de Informacion,

-

INTEGRACION

Disefio de Almacenamiento

Fabricantes Distribuidores

Definicion de Politicas de Inventario

Medidas de
Planificacién de la Demanda Desempeﬁo

Planificacion de Compras

Planificacion de la Preduccion
Individual
Planificacién de Distribucion

Figurall Modelo Conceptual de Gestién de Inventarios Colaborativos en Cadenas de Suministro Multinivel Enf
Global. Fuente: Elaboracién propia.

Excelencia de Procesos
Servicio al cliente

Alto margen de

utilidad

-

COLABORACION

Para adoptar upeoduccién justo a tiempo se requiere que se establezcan los niveles 6ptimos
inventario en cada uno de los eslabones, de tal forma, que se reduzcan los costos operativc
maximice la ganancia individual y total de actores de la cadena dessarallistsonecesario
establecer unas politicas de inventario que incluyan una revision continua de los nivels
inventarios hasta llegar al punto de reorden en el que se deben hacer los pedidos al actor ant
la cadena.

Las actividades colaltoras en la cadena de suministro estan enmarcadas en unas politicas
contratacion qeen los acuerdos realizados por los actores para el intercambio de informac
establecimiento de precios, descuentos por cantidad, contratos con operadguesskgisticos
encarguen de la distribucién y entrega de materiales ytgnmihedos lo largo de toda la
cadena de suministro.
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Costos de mantener inventario Costos de mantener inventario Costos de mantener inventario

Nivel Nivel Nivel
Inventario Inventario Inventario
Proveedo abricante Distribuido,
e e [ St .
/ .\
’ R
NECESid.a'_jF5d9 Planificacion Plan Requerimiento Planificacion Historico !
prevision de Demanda Materiales Demanda  dela Demanda Demanda Requerimientos

Producto Producto

Proveedor i Fabricantes Spamivlll  Distribuidor [ Cliente

defectuosos a5 e defectuosos |
Utilidad Utilidad .Utl.|ldi.ld
Proveedor Fabricante Distribuidor

Operador
Logistico
\ Costos de Transporte !
: S
\'\, Politicas de Contratacion Politicas de Inventario -

Figurdl2 Modelo Conceptual de Gestion de Inventarios Colaborativo en Cadenas de SighiRistréultini
Elaboracion propia
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Colaboracidn entre Cross-Docking Servicioal cliente
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Alianzas estratégicas ~ Automatizacion de Procesos  Politicas de Inventario Disefio de Almacenamiento Intercambio de Informacidn
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2

= Planificacion Colaborativa
Politicasde Contratacian

=3 Integracionde Procesos

Figural3 Modelo Conceptual de Gestién de Inventarios Colaborativos en Cadenas de Suministro Multinivel. Fuente: Elaboracién Propia
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Niveles del Modelo Conceptual

Poca
Colaboracion

[ ]
Sin
Colaboracion Nivel
Intermedio
Nivel Basico
Planificacion

e, individual de
Planificacién de e

Ausencia de

Con
Colaboracion

Nivel Superior

Planificacion
colaborativa de
inventarios,
demanda,
compras,
producciény

inventarios, —_—
3

demanda, compras, distribucion
entre los

compras, producciény
producdiony distribucién | actores
distribucién ~

Figurdl4 Niveles del Modelo Conceptual de Gestién de Inventarios Colaborativo. Fuente: Elaboracion Propia

El Modelo Conceptual de Gestidn de Inventarios Colaborativo contempla tres niveles: b
intermedio y superior que incluyen cada uno dettms exspes cuales los actores de la cadena
de suministro deben fortalecer para establecer relaciones mutuamente beneficiosas en torr
colaboracion e integracion de actividades en comun que aumenten el tiempo de respue
cumplimiento a clientes aatiaciones de la demanda.

En el nivel basico los actores de la cadena de suministro desarrollan sus actividades vitales d
dia sin planificar sus inventarios, demanda, compras produccion y distribucion, lo que con
escasez, incumplimientolientes, alta tasa de productos defectuosos y elevados costos d
transporte. En el nivel intermedio los actores de la cadena planifican de forma individuz
inventarios, demanda, compras, produccién y distribucién, sin compartir informar@én con los
miembros de la cadena, lo cual conlleva a altos costos de manejo de inventarios, esc
incumplimiento a clientes, alta tasa de productos defectuosos y elevados costos de transport:
nivel superior los actores de la cadena colaboran emtria $la@ficacion de inventarios,
demanda, compras, produccion y distribucion, e integran procesos como el transporte, ests
politicas de inventarios y de contratacion para la regulacion de las aatiodadas des
conjunto.
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Tableb. Niveles del Modelo Conceptual de Gestién de Inventarios.

NIVELES MODELO CONCEPTUAL DE GESTION DE INVENTARIOS

INFERIOR INTERMEDIO SUPERIOR
V Informacion basica de | V Informacion basica de V Informacion basica de proveedores
proveedores proveedores V Politicas claras para la seleccion y
V No se existen politicas| V Planificacion del proceso dg certificacion de sus proveedores
documentadas para el prog compras V Establecimiento de relaciones

de comras

V No se planifica procesc
compras

V Registro de entregas a
tiempo de materia prima y
devoluciones por no calida(
V Ordenes de compra se
realizan a través de
documentos como pedidos
facturas

V No existen politicas
documentadas para el
almacenamiento detena
prima y producto terminadc
V Control de inventarios ¢
través de registros de entrg
salida

V Manejo de inventarios
manualmente

V Personal que conoce s
labor a través de la experie
V La organizaciéon cuanta
con su propia flota de vehig
para el traporte externo de
los productos terminado

V Distribucion directa a I
clientes

V Ordenes de salida en
medio fisico para el control
inventarios

V Registro de entregas a tiem
de materigrima y devoluciones |
no calidad

V Medicion de del cumplimien
de los proveedores a través de
indicadores de desempefio

V Ordenes de compra se real
a través del intercambio de datg
electrénicos (EDI) y software pa
comunicaciones

V Se han establecidditeas de
almacenamiento, pero ain no h
sido documentadas

V Control de inventarios a tra
de registros de entrada y salida

V Manejo de materiales a trav
de equipos especializados

V Personal capacitado y con
experiencia

V La organizacién cuanta con
propidlota de vehiculos para el
transporte externo de los produ
terminado

V Distribucion directa a los
clientes y en menor grado a tra
de intermediarios

V Ordenes de salida en medig
fisico para el control de invental

V Verificacién de los tiempos
entreg del producto terminado g
cliente

V Seguimiento de la carga en
tiempo real, a través de codigog
barra

mutuamente bdio@sas entre la empresal
los proveedores

V Planificacion De la demanda entre
distribuidores y fabricantes

V Medicion de del cumplimiento de log
proveedores a través de indicadores de
desempefio

V Intercambio de datos con proveedor
tiempo real
V Ordenes deompra se realizan a trave
del intercambio de datos electronicos (E
software para comunicaciones

V Politicas definidas para el control de
entradas, salidas y transporte de produg
materias primas

V Politicas de almacenamiento definid
documentada

V Control de inventarios a través de sq
especializado

V Manejo de materiales a través de eq
especializados

V Personal capacitado y con experien
V La organizacion terceriza el proceso
distribucion y transporte de productos
terminado

V Distribucidéa clientes a través de
intermediarios y en menor grado de forn
directa

V Ordenes de salida en medio fisico p
control de inventarios

V Verificacién de los tiempos de entre
producto terminado al cliente

V Seguimiento de la carga en tiempo H
reaiza a través de sistemas de rastreo y
trazabilidad en tiempo real
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2.2.MODELO MATEMATICO PARA LA GESTION DE INVENTARIOS EN LA CADENA
SUMINISTRO MULTINIVEL EN ESCENARIOS DE INCERTIDUMBRE

El modelo clasieblote econdmico de produccion (EPQ) haaidulado para productos en
buen estado que cumplen con especificaciones de calidad. En la préactica, los productos fab
no tienen una calidad perfecta, por lo que se llevan a cabo inspecciones de calidad pat
aceptados como productos confoah&sal de dicho proceso, los articulos defectuosos se veden
a precio inferior y slmvueltos a los proveedanessg encargan del transpadstp de manejo

o eliminacién de costearkar2012)investigd un modelo de cantidad econdmico d@ffabricac
(EMQ) para el precio y la demanda sensible a la publicidad en un proceso de produccién imf
bajo el efecto de la infla8arkar & Sark@013)proponen un modelo de cantidad de produccion
econdémica con siderando demanda exponencial aaneatetrsistema de produccion en un
horizonte de tiempo finito bajo el efecto de la inflacién y el valor del dinero. De igual forn
pueden mencionar investigaciones que han considerado productos calid@hldehieduosa
Jaber, 2000Konstantaras et 2007jCardenaBarrén, 2007)

Una empragpuede aumentar su participacion en el mercado mediante la colaboracién con sc
de la cadena de suministro, desde el suministro deimateastgia distribucion del producto
terminado al cliente final. La colaboracién en la cadena de suministro garantiza un 1
funcionamiento de la misma en términos de costos, descuentos, por cantidad, politicas de sur
oportuno, flexiblidad, idantes de pedido, compromiso, entré&Solyak& Gunasekhaf@2007)

analizan un sistema de produccion de varias etapas con el fin de determinar la cantidad eco
de pedido (EOQ) y la cantidad de produccién econdmica (EPQ) para materia gmima tenier
cuenta el efecto de diferentes politicas del rdtimaetcal (2008)nvestigo los problemas de
coordinacion de descentralizacion de la cadena de suministro en dos niveles con una del
dependiente del comercializ8doa (2011) propone uii@ma de suministro de tres niuveles:
proveedoun fabricantgun distribuidor que son responsables de satisfacer la demanda de Ic
clientes finales.

El modelo propuesto es una extension del modelo de Sana (2011) teniendo en cuenta mt
proveedoresultiples fabricantes y multiples distribuidores para varios productos. Cada produc
fabricad@or la combinacion devarias materias primas que se entregan por cada proveedor
cada empresa que produce todo tipo deproductos. Cada min@istaleaimfaa de todo tipo

de productos que se reciben de cada fabricante enalgunos por ciento de sus requisitos. Por
las ganancias promedio de todos los miembros de la cadena se formula porteniendo en cue
precios de venta, establecer ltssces las diferentes etapas, los costos de inventario, los costo:
de seleccion con el fidelerminar el tamaijximo / cantidad de produccion.

50



2.2.1Modelo Mtematicopara la Gestion de Inventarioglgborativos en escenarios de

incertidumbre

Para formulal modelo matematico de gestion de inventarios colaborativos se consideran
siguientes supuestos para proveedores, fabricantes y distribuidores.

SUPUESTOS

Proveedor

V Se considera la presencia de Multiples Proveedores.

V Los proveedores almacenan matens

V Lead time de los proveedores es deterministico.

V Tasa de produccion del proveedor es estocastica.

V | Fraccion (Q<1) de defectuosos en el proveedor

V A ) Funcién de densidad de

V Los articulos defectuosos en cada nivel son reenviados a la etapa proveniente al precio e

fueron comprados. En este caso, el sistema de transporte de los potuhstsssdefe
realiza cuando se va a entregar una nueva orden. Por lo tanto, los costos de transporte el
etapa dependen en el tamarfio de los lotes y las distancias de la cadena.

V El efecto conjunto del proveedor, fabricante y distribuidor se exargestid@an denda
cadena de suministro.

V Los costos de instalacion en cada miembro de la cadena son diferentes debido a su configt
diferente.

Fabricante

V Se considera la presencia de Multiples Fabricantes

V Los fabricantes almacenan productos compuesiaisridées y componentes y productos
terminados.

V Lead time de los fabricantes es deterministico.

V Tasa de reposicion del fabricangs @sstantdneamente infinita, pero su tamafo es finito.
(tamafio de lote finito).

V 1 Fraccion (p<1) de defectuosos efaleticante

V A& 1 Funcion de densidag 8e

V Los articulagefectuosos en cada nivel son reenviados a la etapa proveniente al precio en
fueron comprados. En este caso, el sistema de transporte de los productos defectuos
realiza cuando se va aegiatr una nueva orden. Por lo tanto, los costos de transporte en cac
etapa dependen en el tamafio de los lotes y las distancias de la cadena.

V El costo unitario de produccion es una funcion de la tasa de produccion.
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V El efecto conjunto del proveedor, fabnycaistribuidor se examine en una gestion de la
cadena de suministro.

V El efecto conjunto del proveedor, fabricante y distribuidor se examine en una gestion
cadena de suministro.

Distribuidor

Se considera la presencia de multiples distribuidores.

Los distribuidores almacenan productos terminados.

Lead time de los distribuidores es deterministico.

Tasa de Demanda de los distribuidores es estocastica.

r Fraccién (06<1) de defectuosos en el fabricante.

A Funcion de densidad de

Los articuladefectuosos en cada nivel son reenviados a la etapa proveniente al precio en

fueron compraddsn este caso, el sistema de transporte de los productos defectuosos

realiza cuando se va a entregar una nueva orden. Por lo tanto, los costesdec&rdasport

etapa dependen en el tamarfio de los lotes y las distancias de la cadena.

V El efecto conjunto del proveedor, fabricante y distribuidor se examine en una gestion
cadena de suministro.

V Los costos de instalacion en cada miembro de la cafieremtedibido a su configuracion
diferente.

<LK <LK<LKLK<LK KL

CONJUNTOS

Proveedor

i Proveedos, = 1, 2, 3,

"Q | Referencia de Materiales 1, 2, 3

a | Numero de referencia de Materiales
ao=1, 2, 3, én

Fabricante

& |Fabricantepn = 1, 2, 3, ¢
'Q | Refeencia de productes,2,3¢ J
Distribuidor

i Minorista, = 1, 2, 3,
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PARAMETROS

Proveedor

Y™Y;, | Tiempo de ciclo del provesplara el materialel producjo

0 Y | Tasa de produccién del provegdoa el maiati del producfo

(AN Valor esperado de la tasa de produccion del pppeeaddmaterialel producfo

| "R Fraccion de articulos defectuosos en el propastelr materialel producjo

i W | Tasa de deteién por unidad de tieempel proveedepara el materialel producjo
0 "Xy | Costo unitario de inspeccién en el pravea@oel materialel producfo

0 "X | Costo de preparacion o alistarereelproveedopara el aterial del producio
"QY;; | Costo unitario de almacenamiento por unidad dentielngroveedsmpara el materiadlel

productp

0 6 | Costo unitario de compra del articulo en el psparadermaterialel producfo
@Y | Precio de venta por unidad de articul@hweproveed®opara el materialel producfo
® “Y;; | Precio de venta por unidad de articulo detatelqgeoveedspara el materialel producjo
Fabricante

"YO § | Tiempo de ciclo del fabricapi@ra el produgto

0 0 ; | Tasa de produccifei fabricantepara el produgto

"YO 0| Tiempo de produccién del fabrivgmatea el produgto
Tk Fracci - -n (0< delfabricgnephe el drediuggoct uo s o s
0 0 j | Costo de alistamiento del fabrivguetea el produgto

"W | Costo unitario de almacenamiento por unidad de tiempo deh feveicmedugto
0 0 | Costo de hora/hombre para la produccabnickehtien para el produgto

1 i | Costo fijo de mantenimiento del fabmqeareeel produgto

[ 0 p | Costo proporcional (variable) del fabmqemngeel produgto

w0 | Precio unitario de venta de articulos conformasatakfgiara el produgto

®0 | Precio unitario de venta de articulos defectuosos delnfgiaiaagitprodugto

I "YUy | Tasa de deteccion por unidad de gareptabricantepara el produgto

Y0 | Costo unitario iespeccion en el fabricante m pgauwedelkctp

Distribuidor
“YY;, | Tiempo de ciclo del distribupdoa el produgto
"Y'Y ¢ | Tiempo para recibir prodjdeo fabricantepara el distribuidor
‘07 | Demanda del distribuigh@ra el produgto
0065, | Demanda del mercado para el prpducto
WDf Valor esperado para la demanda del mercado para ¢l producto
0 Y; | Costo de alistamiento del distribpatarel produgto
Y, | Costo unitario denacenamiento por unidad de tiempo del distpiénad®produgto
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ecio unitario de venta por unidad de articulo en el minorista.

VARIABLES

Proveedor

Yhi Tamarnio del lote de envio del proggedarel materiglarael producto
0 "¥i 0 | Inventario de los articulos conformes en el psparadermateriglara el produgto
00 }¥ Beneficio promedio del provegdoa el materigdara el produgto
‘06 0 "Y | Valor esperado del bieiepromedio de los proveedores.
Fabricante

00 ; 0 | Inventario de articulos buenos en el fabmipardeel produgto

00 0f | Beneficio promedio del fabrioapéea el produgto

‘06 0 U | Valor esperado de la ganancia promédaiidahte.

Distribuidor

0'Y; 0 | Inventario de articulos conformes en el distpauaderprodugto
o0'Y Beneficio promedio del distribygda el produgto

‘06 0 'Y | Valor esperado del beneficio promedio del dispamaiébprodugto
‘06 0 6 | Beneficio promedio esperado del sistema de colaboracion.

Se consideramultiples proveedores, multiples fabricantes y mdltiples distribuidores para ve
productos. Cada producto es fabpicatiocombinacion devanakerias primas que se entregan

por cada proveedor para cada empresa que produce todo tipo deproductos. Cada minorista si
la demanda de todo tipo de productos que se reciben de cada fabricante enalgunos por cie
sus requisitos. Por ultimogdasncias promedio de todos los miembros de la cadena se formu
porteniendo en cuenta los precios de venta, establecer los costos en las diferentes etapse

costos de inventario, los costos de seleccién conetefimishar el tamaijimo / cadad de

producciom continuacion se presenta la configuracion de la cadena de suministro para el mc

(Ver Figura 15).
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Proveedor

F=5%

s=3 Distribuidor

Proveedor 3

<
Il
--I—

Distribuidor

Proveedor

Proveedores Fabricantes Distribuidores Mercado

Figurdls Diagrama de la Cadena de Suministro. Fuente: Elaboracidn propia.

Se desarrollara un modelo m#&iteo multinivel, murtiducto, con multiples proveedores,
fabricantes y distribuidores, quienes son miembros de una cadena de suministro. Se consic
porcentajé rde materialé@ plth8 & defectuosos para el prodietoel proveedarlos

cuales son devueltos con un precio de compra mas bajo que el precio de venta. Cada m
requerido para prodi@ir pft 8 0 productg®ssuministdopor cada proveedor con una tasa

0 "X; . El fabricanté N pRtf8 & praduce mdltiples productos como una combinacién
porcentualt - 5 P de los materiales suministrados por el proveedor, de alli, que la tasa
produccion en abficanted para el productes:

C2
C:
¢
1
5%
5%
CA
=
o

Teniendo en cuenta que

9]
9]
1
o
>
C2 0O
Q
=
°
A
ot
&
<
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Si la tasa de demanda para el prdduct distribuidor plth8 8Y esO'Y;, entonces el
tamafo de la tasa para el fabritaese— ;' 0'Y;, dondem —py; p YB — iR

pl i v piiw8'Yy 'O plkiotB 0. La tasa de demanda en el mercado esperada para el
productoQen el distribuidor es O 6. A continuacion, se formulara el beneficio para los
proveedores, fabricantes y distribuidores.

PROVEEDORES

Acontinuacion se formula el modelo de inventario para el proyaedeedmes, donde cada

uno suministra varios tipos de materiales. El fabricante ordena Whg cdentidddriales para

iniciar el proceso de produccién a ura Ygsgara cada proveedota tasa de produccion

sigue una funcién de distribucion de probabilidad uniforme, de acuerdo con la capacidad insta
cada proveeddrs; O es el inventario de productos conformes y una vez finajzeczida i

de los materiales, son devueltos al respectivo proveedor y vendidos g jpgsrenidad.

Por lo tanto, las ecuaciones diferenciales que rigen el sistema para cada producto son:

0 YahO st p | fr YRRO %5 "Y¥: T 0
'Y“Xﬁ l AN Fi’Q c
hh - hh e o
QUL RE O 0 ¥y Qo | '@ hQ
0 ¥y O iR 0rpO iR I @ AQ
0 "¥r "Y¥s 0¥ 0 "¥i Y5 I @ RQ
Usandda condicion inidlal¥; 1 p | Yir I @ RQ
0 “¥& "YX; P I Yar OYRYY ! 6 hQ o

T P | wn Yee 0 “6r" Y'Y I 3(0)

yy —fh AR I 6 AQ 1
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En el sistema de inventala tasa de produccién de los proveedgiesgue unéuncion de
densidad de probabilidad uniforme, debido a que dicha distribucion permite describ
comportamiento de una variable aleatoria con probabilidad constante sohig; gidmgerval

en el que esta definida, ya que por lo general, la producciéon de bienes en una empresa se |

entre un rango minimo y maximo de unidades producidas, de acuerdo a la capacidad inste
recursos disponibles.

Qn @ T hh I '@ hQ 0]
T

Para conocer el valor promedio de la tasa de produccion (variable aleatoria) es necesario calc
valor esperado. Por lo tanto, el valor esperatEspara

. . hh . .

" AR o . AR hh hh

Wi, .. WOQR @ — — Ty — — —_—
hh hh AR™ hh hh hh AR hh hh

—h "M para ©pp O I 6@ AQ 0

Reemplazando ™Y}, por el valor esperaddaléasa de produccién de los proveégrese
obtiene:

ol
<

YP(F\ ﬁ'ﬁ hh |

S«
Q
>

EGRESOS

Costo de Mantener Inventario de Productos Conformes

El costo de inventaripamluctos conformes es:

EO)CT L s A TN
0¥, Ny 0 ¥p 0Q0 QY;p P | rh Yar WRRO QO @ NQ
oy [\ ey Lo |6 O

o 25 YrEO Opp—
A Y- p hh YRR R h C
O —= p | i YreY¥s -QriY¥s ) BAQ Y
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Reemplazando; en

e "OVirWik . P | ki YRR
O¥i : P I ki Yhi
P | #h Yk WHR
Y o
E(bﬁﬁ P |,‘hh hh I @ hQ
G WhH
e Q)AL o | wr Y o0 | v Y
(O 45 - — -
P | mn YhF Wh CWHrA
0¥ —= p | ji Yin | @AQ

Costo de Mantener Inventario de Productos Defectuosos

Teniendo en cuenta que la deteccidén de unidades defectuosas en un lote es%ddﬂb por
hh

costo de inventario de productos defectuosos es:

00 O hh Fih “ﬁﬁ | KO
hh hh
Costo de Inspecciéon
El costo de inspeccion es:
0 ¥ 0 MORR s
8 Y ALV #h 0 Yer 1@ AQ
Y'¥r P | Rr YRR
6 “Xﬁ FIFI VK:IFI _l T HQ
hh
Costo de Compra
El costo de compra es:
o 0 &hi | 0 &rnrk v
UORY PP Yih - Yir ! hQ
Y'¥h P | ki YRR

pp

58



067y —Doh AR I 6 AQ e

Costo de Alistamiento

El costo de alistamiento es:

R hi_ iR |6 Fio 00
hf i AR
INGRESOS

Los ingresos provenientes de la ventaldetggaconformes y productos defectuosos esta dada
por:

0t "Ql QiEHQE 0O— Or P | fr Yar O mRYRR O YROgR
hh
® Y, LI I @ AQ
hh
PT
BENEFICIO
El beneficio individual del provgquima el producto j es:
o0 FY '0¢ QI QIR Qi £
. . T 0 &rOF
00 RY (VI AT W i il WhA il
P | Ak P | an
Q¥ | RR Wi YhA
| w5 YiR OY; n
C hh hh hh B ) %
RRTATY 0 "Yr®nnk o
I a p L
P | Fi P | Ri YhA

Usandoen p v- 55 Yir -k Yer ) 'Q 'Q N & se obtiene:
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00 RY ® "YEWDhA ® Y WHH
P | Rn p AR

PV AT .. P

- hh Yhh RR YRR ——

C " hh
. i} T AP QO W Oni
- BR YRR QY i — N~ —
R U MR- AR P | &K

Yin 0 We®ra- hh .

| '} p Q@
- hh P | hn

0oL "Y 0L }Y P X

FABRICANTES
A continuacion se formula el modelo de inventario para el falritasrieantes, donde cada

uno produce diferentes productos. El fabriganthic@roductos con una tasa de produccion
0 0 j para cada un&l tiempo de produccién esta dad¥(pdr; y el tiempo de ciclo del

inventario para el fabricanpara el productes:

Tiempo de produccién:

B B -

0%«
>
= x
= x
_<
=
o
oy}
cq ©
¢
¢
1
= xi
= xi
-<
¢
¢

YO O - LarQ  py
Con- iy Yik - Ri Yhe 1R QN G

Teniendo en cuenta qug, Yir - i Yer ! 'Q Q N @, se obtiene:
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"“YO 0
B -2 YepO B | FF -
hh YH - p hh | 4o 0 ®

C9 o«

A
Losfabricantes una vez terminan el lote de produccion entregan los productos a los distribui

Las ecuaciones diferenciales que rigen el sistema son:

WO 0 T v oOYe | & i
—_— 00 — ol
00 P R R R R
m o Y0 Op !ahQ ¢ T
FI ol N Fl b d N
(O VIV IIN) p T {7 OO j —rrOY, Qo 1 &hQ
f
D0 ;O " p T F0D RO —irOY 0 I &6 hQ
00 ; YO Op 00 f T
oI 500 {YD 0 — O YO O LahQ ¢p
Usando la condicién inicial ; 1 11 | a hQ
00 f YO Op P T FODRYD B —rrOY;"Y0 0f) ahQ
CCQ
00 f "YO Of p T 00§ —re0Y; YO 041 Q
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h h
QO O —rrOYy QO I ahQ
f i
h
00 50 " —rrOY O I ahQ
R
h

00 YO OO0 Y0 0f

—rrOYEYD 5 —REOY:TYD O |
Dado que:
00 ; YO Op

p I 500D 5 —:5OY; YOO '@

n |} ahQ
Se obtiene:
T p T 00§ — 0 YO O
— s OYE YD — ' O'YR YD O
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—rEOYR'YOp, p T 00 5FYD0, Y ahQ

p T 700 Y0 0f

YO ; I ahQ
n B —rrO'Ys
Al reemplazgr wen ¢ @, £ obtiene:
o1 & 0o . B Fh hh ‘2 Rk
YO I ahQ
" B —riOV
B -srYah@B  p | ki -
YO i ; I ahQ
i p T q B . OV

EGRESOS

Costo de Mantenanvientarios de Productos Conformes

El costo de mantener el inventario de productos conformes es:

"Q‘)H h h

00 | —= 00 f0Q0 00 r0Q0! ahQ
YUh N
Fl 5 N
00 5 O R P T FULO R —srOY, 0Q0
F] ~ ~
P T ROV —hrhOYR "YU Uj

Co

G X

cy
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o5 . D h . o YO 05
0 f O ¢ P T KU —hh R C
p 1 &0 —riOYg YO O
B —irnOYh .. .
YO 5 "YU Op |
C
o6 5 2 & 2 O oY "YO §
0 g c"YDﬁpThUU —rRO Y5 YU j
¢B  —rrO’ B —rrOY
¥ p ¥
P T fRULUU p h UU R
B —iOY, B —rrOY;
C P T a0V
Reemplazandp w se obtiene:
W .
Ouv - P R OU j
¢ P T ARUUR
—sr Oy YD — i O'Yy
¢ —rOYs p T 005 —hrO'Ys
—rrOYh P 00 f —hrr O Yh
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OU i - P T i - hrD "X
¢ p T v B B -0
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p T & - 510 “Xr —rEOY; 7 4RQ Cw

Costo de Mantener Inventario de productos defectuosos

El costo de mantener inverdarfiroductos defectuassta dado por el consumo de inventarios

enun instante de tienipola tasa deteccién de productos defectuosos en cada lote de produccit
El costo de mantener inventario de productos defectuosos es:

o D oo .
OO0V == I " RUUL 7 "YOUR 00QO0
YU j
v o 00 5 "
T 50 YO Op R I & hQ om
o D > ¥ oa s B > o h
OO0V N ¢ I RO U "YU VO TﬁUUﬁ?
v o 00 5 -~
I AU R YU Up Yo, I ahQ
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000 — 20 0 5"YO O R0 0
D - [ i O i—
T 5 uY’?‘ 6 i“) F] 1 y ﬁ,“Q
R0 U "YU Op —= a
h h hj "YUy,
00, P i - YO O OB D YD 00 | 0
O R0 0 R0 0 YO Op a
i WD - h {— f 3 TV
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Reemplazando pprwy ¢ X, se obtiene:
o i hB  —RrROYs B -iip'YprGB BT
‘000 Rl R : AR h hh YhA ~p hh
PT R ¢B B -{RD ¥
B B -ii0 "X .
= I & hQ o
I "YU S
Costo Alistamiento
. . R 'B R R R ™y
El costo de alistamiento—es> i LU I ahQ oo
h hB AR AR B A

Costo de Produccion

El costo de produccion unitaria de los productos finales es:
LU h
FYO Of

I 500 ;Y0 Of I ahQ ot

ON b OfiOEQ Q@D QI QDb RI =5

Dondé 0  costo unitario de embalaje para el préBuce fabricanée, O ; es el costo
unitario de mano de obra para el prédnatb fabricande que es distribuido sobre la tasa de
produccién de un lated( ;YO 0y) yI 5 es el costo fijo proporcional a la tasa de produccion
de un lota)(0 ;YD 0f). Entonces, el costo de producciéon promedio para elpavdeto
distribuidaren el fabricante es:
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INGRESOS POR VENTA

Los ingresos provenientes de la venta de productos gal&i@chessos son:

Ingresos por Venta =
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Beneficios:

El beneficio individual del fabricante m esta dado por:
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DISTRIBUIDOR

La tasa de demanda para los productos es diferente en ddda dibtlistribuidorecibe
productos del fabricafitecon una tas¥ ‘O; hasta el tiempd'Y @ En este modelo cada
distribuidor tiene una tasa de demanda del iDéYo@dmara el produc@la cual sigue una
funcion de dsidad de probabilidad exponencial, ya que nos interesa saber la variacion d
demanda en funcién del tiempo en cualquier instanted.dd@addefabricante entrega los
productos terminados conformes en un“¥empolLas ecuaciones difeadasique rigen el
sistema son:

'QS 'Yﬁ (‘) e o gy T o > \ o\yny T 'y
a5 OY;, 00O FihGh oYy m mhmn o YYg! ihQ 1t
DY, 0 0OY, 06 Qo | ihQ

Resolviendo éguacion diferencial:

h h
QD Yy O 0Y, 06 Qo I 1RQ
0o " ove " 0o " 1 iRQ
0 "YY® O0Y;m OYYY® 06°YYgp | ihQ
Usando la condicién iniciak T 1 ! ihQ
0 "YY® OY:YY® 06°YYe ! 1hQ TP

La segunda ecuacion diferencial:
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Resolviendo la ecuacién diferencial se obtiene:

R h _

QD Y, 0 06 Q0O I 1hQ

h h
T . . h , e h e/
0Y; 0 ) 00 ) I 1hQ

h h

0'Y "YY; 0 "YY@ 006 "YY, 06;YYg ! 1hQ T0
Teniendo ezuenta qu® 'Y; "YY@® OY; 06 "YY@ ! 1hQ sereemplazaen la
ecuacion
0 'Y "Y' 0Y; 06 "YY@ 06°YY 08"YY@ I 1hQ
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De acuerdo alacondigioyy "YY, 1 ) 1hQ
T OY;'YY® 06 "YY; I 1RQ
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Teniendo en cuenta que la tasa de produccion durante el ciclo del fabricante debe ser igu
demanda del distribuidor en su reepEctD, se tiene:
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En el sistema de inventalaodemanda del mercado se asume cofoadida de densidad de
probabilidad exponencial, teniendo en cuenta lo desarrditdicer goMafd 983)quienes

fueron los primeros en considear la deemandancial en un modelo de inventario; de iagual
forma(Ouyang, 2005ingh Yadav & Swak@il@)roponen un modelo matematico EOQ para
productos defectuosos con demanda expdpaineisd2013y Royet al (2012)estudin los
modelo&PQ y EOQ en diferentes niveles de la cadena de sansitstan demanda incierta

a la que le atrimuna funon de densidad de probabilidad exponenencial especial y uniforme
respectivamenteara la solucion analitica se condid@aidemanda exponendragrebargo

de acuerdo al caso particular de cada cadena de suministro se puede estudiar el comportami
la demanda en un periodo de tiempo para determinar si los datos siguen una distribuci
probabilidad o la combimagd&gambas.

El valor esperado paes

W WQw Qw —
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COSTOS
Costo de Mantener Inventario de productos conforms: :
El costo de mantener el inventario es:
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Reemplazando Ttse obtiene:
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Costo de Alistamiento:
El costo total de alistamiento es:

)
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Costo de Compra:

El costo de compra es

w0 {OR I 1hQ LT
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INGRESOS

Los ingresos provenientes de las ven@s¥gaiy! Q LU
El beneficio individual del distribuidor esta dado por:

6 QE QAN o1 QO6 QQE
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MODELO MATEMATICO PARA LA GESTION DE INVESTMR@MABORACION EN
ESCENARIOS DE INCERTIDUMBRE

Por enfoque de &ealberg cualquier miembro de la cadena de semimslider quema las
decisines y su estrategia Optima hacia los mientrioseano posteriores y los seguidores
planifican su propia produccioén de acuerdo a las estrategiaSi dies lidlericantes son los
responsables de tomar las decisiones en la cadena, entoncsdoles geveaterias primas y

los distribuidores son los seguidores de los fabricantes. Por lo tanto, la ganancia promedio es
para toda la cadena es:
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Sujeto a las condiciones:

560 Wa o -RRO YR 1 Q Qv a o
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Entonces, el problema puede resolverse mediante cualquier método de calculo o técnic
bldsquedas.

Una vez obtenido los valores 6ptimos de los tamafios del lote para los distribuidores como lid
la cadena deuministro, se calcula el beneficio esperadadzatao di®s miembros de la
cadena, asi como el beneficio esperado en conjunto para todos los actores bajo el enfoq
colaboracion.

000 "Y o0 F¥

Por lo tanto, el beneficio esperado para toda la cadena de suministro en el esquema sin colab
es:
060600606V DO0BLY 0 q

MODELO MATEMATICO PARA LA GESTION DE INVENDARIOBABORACION EN
ESCENARIOS DE INCERTIDUMBRE

En un sistema colaborativo todos los miendazgldaa toman las decisiones en torno a precios
de compra negociablestratm de abastecimiento continuo en cada etapa (nivel de la cadeng
estimacion de la demanda del cliente final con un alto nivel de confiabilidad para evitar los falt
incumplimiento al mismprgductos con calidad conforme, debido a que enniosledos
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anteriores (proveedores y fabricantes) se presentan devoluciones de productis ésfactuosos.
situacién, la ganancia promedio esperada para todo el sistema que maximiza los beneficios
miembros individuales dependen de las estratieggasedpcomun. Por lo tanto, la ganancia
promedio esperado para toda la cadena es:

0 Q& 00 F¥ 00 0f o0y @O

Sujeo a las condiciones:

-hn P 1 plw8 0 QT
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Ertonces, el problema puede resolverse mediante cualquier método de calculo o técnic:
busquedasUna vez obtenido los resultados optimos del modelo, estos permiten ha
comparaciones con cada uno de los resultados obtenidos en el modelo sin colaboracion
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3. GESTION DE ESQUEMAS DE INTEGRACION Y COLABORACION DE INVENTARIO:
CADENAS DE SUMINISTRO

3.1.METODOLOGIA DE GESTION DE INVENTARIOS PARA FORTALECER LAS RELACIC
DE COLABORACION EN UNA CADENA DE SUMINISTRO

La Metodoldg de @ston de riventarios cormepde los pasos légicos que permiten la
implementacion del modelo de gestion de inventarios colaborativos para fortalecer las rela
entre los actores de la cadena de suniidteo.metodologia incluye 5 pasos que permiten
implementar una estratefgiacolaboracion e integracién en la planificacion de la cadena d
suministro bajo un enfoque de mejoramiento continuo.

Medicion de
Desempefio

Planificacién
Colahorativa

Integracién de

U procesos

Definicién de
politicas

Diagnostico
situacion actual

Figurdlé Metodologia de Gestién de Inventarios Colaborativos. Fuente: Elaboracion Propia
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Paso 1: Diagndiso de la Situacion Actual

Consiste en concientizar a los actores de la cadena acerca de la importancia de la colabor:
integracion de procesos para lograr un mutuo beneficio. Seguidamente es necesario, conc
situacién actual de las empresa$y poe deben diligenelaiormulario de la herramienta por

medio de una entrevista y una visita técnica para reconocer los procesos y practicas de la em

Paso 2: Definicion de Politicas
Para establecer esquemas de colaboracion e integracidlersn d@ suministro es necesario
qgue los actores establezcan unas politicas que regulen el trabajo en conjunto para ot

beneficios grupales.

Politicas de Contratacion

La organizacién debe contar con politicas claras para la seleccidon yecsu¥fipemi@edbres

y establecer relaciones mutuamente beneficiosas para realizar esfuerzos en conjunto, de ta
gue se puedan minimizar el costo total de compra de equipos y materiales, de tal forma c
garantice el alineamiento estratégico ®mtrgalaizaciones, la conformidad de los procesos y el
cumplimiento de los requisitos minimos definidos por cada una de las partes.

Para seleccionar a un proveedor la empresa debe tener en cuenta criterios de objetivid.
acuerdo a sus propias necesidawparcialidad entre las diferentes opciones de proveedores, di
tal forma que se evite cualquier conflicto de interés entre las partes involucradas. Para ¢
necesario tener en cuenta las siguientes politicas de contratacion:

V Conocer las expectatidas cliente para satisfacer sus necesidades y generar valor en lo
productos y servicios ofrecidos.

V Fomentar relaciones de colaboracion entre las partes para obtener buenas condicione
contratacion en términos contractuales en el suministro dg/preelvatass requeridos.

V Promover la transparencia en el desarrollo de las negociaciones para lograr claridad en ac
mutuamente beneficiosos entre las partes.

V Fomentar la responsabilidad medioambiental y social de cada una de las ppeesique partic
en el acuerdo, para garantizar que ambos sean respetuosos del entorno y de los recursc
este les provee.

V Motivar y potencializar las competencias de los empleados para poder ejecutar proces
formar eficiente y tener relaciones efectiggs)area conformidad y satisfaccion en el cliente.

V Establecer mecanismos de comunicacion, herramientas de gestion y de medicion de tod
temas acordados, para garantizar el cumplimiento de las metas inicialmente pactadas.
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V La empresa demandante de pioogllacservicio debe establecer el perfil de sus proveedores y
seleccionar aquellos que cumplan con sus requerimientos legales, contractuales, de c
(sistema de calidad, cumplimiento de la fecha de entrega, cumplimiento de la cantidad pe
servi@ postenta, calidad del producto/servicio) y capacidad financiera (endeudamiento, re
de liquidez, precio).

V Establecer en términos contractuales las pélizas de cumplimiento, de calidad, de responsa
civil y social, y aquellas a las cuales hugaeen la negociacion.

Paso 3: Integracion de Procesos

De acuerdo a la dinamica de la cadena de suministro, muchas veces se hace necesario
eslabon mas fuerte, por lo general, el fabricante de un bien o el prestador de un servicio, €t
deseaorganizar de tal forma todas sus operaciones que se hace necesario controlar o adqt
dominio de sus proveedores, distribuidores o simplemente a su competencia. Es por ello,
habla de integracion hacia atras (si se controla a los provtsptaces), hacia adelante (si se

controla a los distribuidores) e integracion horizontal (si se adquiere o se controla la compet
Este tipo de estrategias son utilizadas cuando los proveedores o los distribuidores ejercen L
poder de negociac#m los procesos, o tienen grandes expectativas de crecimiento dentro ¢
sector, 0 sus productos y/o servicios no son confiables, o cuando sus margenes de utilide
demasiado altos, lo cual hace necesario adquirir a dichos integrantes paraaageredtar el

utilidad de los eslabones que generan mayor valor agregado al producto y/o servicio final.

Para mejorar la gestion de inventarios el eslabon mas fuerte, que ejerza liderazgo entro lo:
integrantes de la cadena puede establecer relagémoes unecontrol sobre las actividades y/o
procesos que inciden sobre la gestion de inventarios: como los procesos de adquisicion de |
prima, almacenamiento tanto de materia prima, como de producto en proceso y producto terr
distribucion y mjmlacion del producto final y todos aquellos procesos que incidan en |
inventarios.

Es recomendable que se utilice la estrategia de integracion cuando el eslabon mas fuerte re
mejorar, controlar y dirigir los procesos claves de la caders&rdesermanen gran incidencia
sobre la actividad que realiza. Asi como cuando se desea aumentar la productividad a travé
disminucién de los niveles de inventarios y la capacidad de almacenamiento, y aumentar el r
confiabilidad de los prosea traves de la coordinacion eficiente de las actividades. A continuaci
se presenta el esquema de integracion entre los eslabones de desswaui@sao y las
actividadegue tienen lugar de forma transversal en ella.
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Paso 4: Planificacion Cotabtiva

Las relaciones de colaboracion en una cadena de suministro ocurren entre dos 0 mas comp:
eslabones de la cadena que se desarrollan en el largo plazo con el propoésito de planear y €
acciones en conjunto, para maximizar los benldialregaen equipo. Es por ello que este tipo
de relaciones incluyen esfuerzos en la toma de decisiones para la definicion de estrategia
cuales se direccionen las empresas y se establezcan relaciogesaeagacamo gestiones

los inventariaspartir de la implementacion de la estrategia de justo a tiempo, para la reduccio
los costos de almacenamiento y de operacion; desarrollar e innovar nuevos productos
satisfacer las necesidades latente de los clientes; intercambiar ilZoionadi@rcoa los datos
histéricos que permitan realizar pronosticos de la demanda forma sincronizada, para dism
eliminar el efecto latigo causado por las variaciones en la demanda.

Para desarrollar esquemas de colaboracion es importante éeteetosns@uientes factores

gue podrian garantizar el éxito en las relaciones:

V Compromiso y confianza entre cada uno de los miembros de las organizaciones que estak
relaciones de colaboracion.

V Promover la colaboracion en actividades vitalepesdayeattividades Iudicas y sociales en
las cuales intervengan los miembros de todas las organizaciones que establecen relacione
mejorar el desempefio global de toda la cadena.

V Definir las funciones, responsabilidades y actividades tantongouipaliesioales de cada
uno de los integrantes del grupo.

Proveedores

Cada proveedor tiene sus tiempos, condiciones y caracteristicas, por lo que es necesari
establezcan sus tiempos de reposicion de materiales, que desarrollen una buena gestién
inventarios y un adecuado reabastecimiento a través de la planificacion de las comp
elaboracion de programas que respondan a la demanda de los clientes finales en tiempo r
decir, para poder cumplir con los requerimientos de los fabtéramtess asle materiales,
tiempos de entrega, calidad y precio. Para ello, los proveedores deben tener conocimiento ¢
de ventas de los distribuidores; el programa de produccién y plan de despacho de los fabri
para poder reaccionar ante ebdétigfo, causado por las posibles variaciones de la demanda pc
parte de los clientes finales.

Fabricantes

Cada fabricante debe establecer relaciones mutuamente beneficiosas tanto con sus provee
como sus distribuidores mayoristas y minorista&s, propdsito de poder atender los
requerimientos por parte del cliente final.
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Con respecto a sus proveedores, debe compartir informaciéon del plan de produccion
prondsticos de las ventas, para que éste planifique sus actividades de tal focuenglire pued
con las cantidades de materia prima necesaria, tiempos de abastecimiento, calidad requerid
las especificaciones que solicitadas por el fabricante.

Distribuidores (Mayoristas y Minoristas)

Los distribuidores mayoristas y minoristasstaioal gue tienen contacto directo con los clientes
finales, por los que seran aquellos que podran obtener la informacién en tiempo real acerca
requerimientos necesidades, expectativas de los clientes, asi como las tendencias e innove
que se pedan desarrollar en los productos y/o servicios que se ofrece. Por lo que es |
importante que los distribuidores establezcan relaciones colaborativas tanto con los fabri
como los proveedores, para planificar las ventas, prondstico de ltadateaedaepmiento

de materiales (proveedores y fabricantes), planificacion de las distribucion y tiempos de en
demas actividades vitales que hagan parte de la logistica de distribucién a lo largo de tc
cadena.

Paso 5: Medicion de Desempefio

Para implementar un proceso de mejoramiento continuo es necesario medir el grado
cumplimiento de las actividades planificadas inicialmente, para de acuerdo a los resultados
medidas de caracter preventivo y/o correctivo que permitan frelateéoeedade colabanaci

entre los miembros de la cadena de suriinis&rd abla 6 se presentan los indicadores para

medir los procesos colaborativos.
Tableb. Mediciones de los Procesos de la Cadena de StmemistElaboracion propia.

Mediciones de los Procesos de la Cadena de Suministro

Relaciones con los | Relaciones con log Relaciones con los Relaciones con los
Proveedores Fabricantes Distribuidores Clientes
V Porcentaje de V Tiempos de V Porcentajée pedidos V Satisfaccién de los
entregas puntuales | entrega de los incompletos enviados clientes con el proce
los proveedores fabricantes V Porcentaje de pedidos de colocacién de los
V Tiempos de entrega| V Niveles de enviados puntualmente pedidos
de los proveedores inventarios de | V Tiempo para surtir el pedid V Cantidad de product
V Porcentaje de defec productos V Porcentaje de servicios defectuosos devuelt(
en servicios y terminados estropeados o articulos
materiales compradi devueltos
V Costo de los servicic V Costo para producir el sery
y materiales o el articulo
comprados V Niwl deSatisfaccion de los
V Niveles de inventari clientes con el proceso de
de suministros y surtido de pedidos
componentes
comprados
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4. CASO APLICADO A SECTOR MADERA Y MUEBLES DE LA REGIDE CARIBE
COLOMBIA

4.1.CARACTERIZACION DEL SECTOR MADERA Y MUEBLES DEN.&AHEBE DE
COLOMBIA

La cadena forestal, madera y muebles comprende la produccién de madera (en bosques natt
plantaciones forestales), las actividades de explotacion dedéardadtao(es y extraccion de

la madera en rollo), aserrado y la fabricacion de muebles y accesorios. La madera en rollo in
puede utilizarse de varios modos: trozas para su transformacion en madera aserrada, que a
es un insumo para la trmiesion de bienes diversos; trozas para chapas transformadas en tablel
de madera con fines diversos, puntales para usos en mineria, postes para comunicacio
construccion, madera en pasta como insumo basico para la produccion de papabky carton,
maderas dustriales con fines multiftesa presentar la caracterizacion del sector madera y
muebles de la Region Caribe de Colombia se ha revisado el estudio desalas|i@d por

en 3 ciudades de la Region Caribe que concentran laemaypria@sas que pertenecen al
sector, ellas son: Barranquilla, Santa Marta y Cartagena.

La Regién Caribe de Colombia, se caracteriza por reunir a empresas que desarrollan activide
aserrio, venta y comercializacion de madera inmunizada, faebtalder@s dglomerados,
chapados y contrachapados, hasta empresas fabricantes y comercializadoras de muek
accesorios diversos para el hogar, oficinas y la industria en general. La actividad de plante
comercializacién de insumos, se concengaagrgrado al sur de la Region en el Departamento
de Cdrdoba, en las cercanias al Darién, constituyéndose como proveedor de madera en bru
los aserraderos. Lo cual, genera dos situaciones: una gran ventaja competitiva entre los esl;
de transfaracion de la materia prima y comercializacion del producto final, pero, a su vez
presenta una desventaja en los altos costos de transporte y distribucion que se incurre
abastecimiento de la madera, debido a que la extraccion de la mateaieepeimzosas cada

vez mas distantes y de dificil acceso.

Plantaciones Forestales

El eslabon de las plantaciones forestales consiste en el establecimiento, cultivo y mane
especies forestales, en terrenos agropecuarios que han perdidonsnaiegetemioel objeto

de producir materia prima maderable y no maderable, destinadas para la co&lercializaci
departamento de Cordoba, es el que presenta una aptitud forestal, ya que de 2.502. 000 he
superficie continental, el 45% del tegpowee caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas para estar
cubiertas de bosques. De esta area potencial, solo el 4,7% se utiliza para la actividad fores
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estima que la superficie de bosque himedo y seco tropical en el Departamento de Cérdobe
apoximadamente 360.000 ha, que representa el 0,31% del total de la superficie de los bo
naturales existentes en el pais y el 43,2% de la reserva de la Costa Caribe, caracterizandose
gran heterogeneidad; cerca de 200 especies ma@pitiEes1998)

Actividades de Aserrio

El segundo eslabdon de la cadena de abastecimiento estd conformado por los aserradel
pequefias empresas de primera transformacion, es decir, que procesan la madera en tronc
obtener prodios semielaborados como tablas, tablones, durmientes, vigas y madera aserrad:
general, que generalmente son destinados industria de segunda transformacion, como la cary
ebanisteria, construccion, entrelarasateria prima de los aserragetasnadera proveniente
regiones como el Uraba Antioquefio y el sur del Departamento de Cérdoba, en donde €
plantaciones forestales y bosques naturales. Entre las especies de madera provenientes de
regiones, las mas utilizadas en los asersate Roble, Ced@@apba, entre otras especies.

Fabricacion de Tableros Aglomerados y Contrachapados

En la fabricacion de tableros se utiliza la madera de diferentes formas dependiendo del ti
tablero que se desee fabricar, por lo que si Selicaretableros de contrachapados se usa
madera en rollo y para tableros aglomerados se emplean restos de madera (costeros, re
madera reciclada, entre otros), astillas y virutas. En la ciudad de Barranquilla se encuentra L
Pizano S.A., laimmipal empresa de la Regién y una de las mas importantes del pais en
produccion de tableros aglomerados y contrachapados. Entre los productos fabricadc
encuentran las laminas de triplex (tablero contrachapado), las laminas de tablex (ta
aglomeado), madecor, puertas y el pegante PVA, que es un adhesivo sintético formulado
ofrecer un excelente desempefio en uniones estructurales de alta resistencia y de facil aplica
grandes superficies.

Fabricacion de Muebles de Madera

La materia pra para la fabricacion de muebles es la madera, la cual constituye la mayor part
mueble: el cuerpo. Para la fabricacion de éstos se utiliza madera maciza de especies como €
pino, entre otras. El eslabén mas importante, de mayor dedsreatiengdido de la Region

Caribe es el de fabricantes de muebles, ya que gran parte de las empresas del sector fabl
comercializan muebles de madera para el hogar, oficinas e industrias, entre otros usos.
Departamento del Atlantico se encuesdrstnadas 39 empre¢@amara de Comercio de

Barranquilla, 201G@)e se dedican a la fabricacion de productos en madera como muebles par
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hogar, oficinas, industrias, entre otros; accesorios decorativos e insunmsqoenstrelce&m.

En este eslabdn es caracteristica la presencia de microempresas, en su mayoria de caracter |
organizadas a través de algunas empresas grandes dedicadas a la comercializacion de mus
nivel local, regional, nacional e inb@adaci

Con lo anterior, se puede apreciar que gran parte de la madera proveniente de los aserrade
utilizada en fabricacion de muebles y accesorios para la decoracion, lo que denota que
segmento presenta mayor potencial para conformarooemrazaciaciones para establecer
estrategias que fortalezcan las actividades productivas y logisticas del sector, y se propende
generacion de valor agregado al cliente final, teniendo en cuenta que este eslabon prese
contacto directo conussarios finales.

Comercializadores de Muebles

Este es el eslabon final de la cadena de abastecimiento, y es de vital importancia en toda la ¢
debido a que tiene un contacto directo con los clientes, y permite conocer sus requerimi
gustos, endencias, facilita la retroalimentacion para el eslabdén de fabricacion de mueble:
madera, permitiendo que se puedan mejorar los disefios, procesos y, en general, los productc

Por otro lad@ mayoria de empresas pertenecientes al Sector Maddes geMaeRegion

Caribe de Colombia son microempresas, lo que se demuestra con los altos porcentajes de
94% y 80% de lasnpresas de las ciudades de Barranquilla, Santa Marta y Cartagen
respectivameni®alas2011)En la ciudad de Barradlfegel 69% de las empresas tiene definido
claramente su direccionamiento estratégico, expresado generalmente a través de la definicié
mision, visién y objetivos empresariales. En la ciudad de Santa Marta, como las empresas s
de caracter persn, el 71,4% de las mismas, no han definido los componentes mas relevante:
su planeacion estratégica, y solo un 24,4% los tiene definidos o trabaja en su construccior
debido a la escasa organizacion por parte de los empresarios, la f&itizadooopeara
establecer el rumbo estratégico de la empresa y el desconocimiento de la importancia de
lineamientos y valores corporativos que establezcan la carta de navegacién de la organizac
Cartagena, el 93% de las empresas encukatadigdinido claramente los componentes mas
relevantes de la planeacion estratégica o se encuentran en fase de construccién; y a su v
empresarios, son conscientes que los componentes como la mision, visién y objetivos deb
divulgados a los eeqplos a través de charlas, avisos y carteleras que constantemente |
recuerde.

En la ciudad de Barranquilla, se observa que el 85% de las empresas pertenecientes al

realizan planificacion del proceso de compras de materiales equipositaneba&is yan
Cartagena el 93% de las empresas también planifican su proceso de compras, en el c
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establecen unos lineamientos para seleccionar a los proveedores y unos niveles maximos y n
de inventarios para ordenar la compra de mataricEpricuanto al cumplimiento de los
proveedoregas empresas del sector Madera y Muebles realizan mediciones del cumplimient
sus preeedores a través del registro de las entregas a tiempo y las devoluciones por no ca
que por lo general son muy frecuentes, debido a que la mayoria de ellos, no presentan siste
aseguramiento y control de la calidad, lo que ocasiona qutdesipfectuosos lleguen hasta

los clientes.

En la ciudad de Barranquilla, se observa que el 85% de las empresas pertenecientes al
realizan planificacion del proceso de compras de materiales equipos, en Santa Marta, el 52
Cartagena el 93% lde empresas también planifican su proceso de compras, en el cual :
establecen unos lineamientos para seleccionar a los proveedores y unos niveles maximos y n
de inventarios para ordenar la compra de materia prima. En cuanto al cumplimiento d
proveedoretas empresas del sector Madera y Muebles realizan mediciones del cumplimient
sus proveedores a través del registro de las entregasyalaghevoluciones por no calidad,
que por lo general son muy frecuentes, debido a que la mayoria de ellos, no presentan siste
aseguramiento y control de la calidad, lo que ocasiona que los prodso®ledpfecthasta

los clientes.as emgesas del sector carederplataformas tecnoldgicas o software especializado
para intercambiar informacién que les permita agilizar los procesos de compras y adquisic
materia prima. También se presenta un alto indice de utilizacion de do@aditefigisoey m
facturas para la realizacién 6rdenes de pago en las empresas pertenecientes al sector ma
muebles das ciudades objeto de estudio.

En general, las empresas del sector presentan unas actividades y politicas de almacenal
definidasgva evitar el deterioro de la madera y sus subproductos a causa de las malas condic
ambientales y de infraestructung@edio de transporte mas utilizado para realizar la distribucién d
los productos finales de cada una de las empresas estelteamspe, realizado a través de
vehiculos propios de la empresa, lo cual evita que se le adicionen costos extra al valor del pr
puesto que el mismo proveedor, fabricante o comercializador es quien realiza la entrega direc
cliente. En lasmpresas del sectwr se han implementado mecanismos electrénicos que le
permitan a las empresas conocer la ubicacion exacta de la carga al momento de reali
distribucion a los clientes o mientras se manipula en la zona de almacenamafitn de la comp
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Figural7. Cadena de abastecimiento de Sector Madera y Mueble de la Region CarifSdas dotiia.
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