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Resumen

En esta comunicacion se presenta una clasificacion de los diferentes modelos para la Gestion de
la Cadena de Suministro (GCS), o mas ampliamente, Gestion de Redes de Suministro (GRdAS).
Para ello, se establece una matriz de clasificacion que por una parte considera el tipo de
problema considerado: problema de Configuracion (PCon) frente al problema de Coordinacion
(PCoo), y por otra parte el tipo de modelo: Conceptual, Analitico, basado en Inteligencia
Artificial y de Simulacion. Solo se abordaran los modelos Conceptuales y los Analiticos.
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1. Introduccion a la GRdS: Tipologias y Clasificaciones

En base a la taxonomia propuesta por Giannoccaro y Pontrandolfo (2001) para analizar los
Modelos de Referencia existentes para la Gestion de Redes de Suministro (GRdS), en la que
se distinguen 2 dimensiones: el tipo de problema (TP) y el enfoque de modelado (EM), se ha
elaborado la siguiente matriz-tabla bidimensional para clasificar los modelos de los articulos
analizados (Tabla 1). En la presente comunicacion solo se consideran las celdas sombreadas.

Tabla 1. Matriz-Tabla de clasificacion de Modelos de Referencia en la GRAS

TP/ EM M. Conceptuales | M. Analiticos | M. I. Artificial | M. Simulacion

Configuracion

Coordinacion

La 1* dimension (TP) distingue entre problemas de Configuracion (PCon) y problemas de
Coordinaciéon (PCoo). Los PCon abarcan, principalmente, decisiones en el nivel estratégico
relativas al disefio de la red de la RdS/D, como puedan ser, entre otras, las decisiones acerca
de comprar o fabricar, la estrategia de suministro, la seleccion del proveedores, el disefio de la
red de produccion-distribucion, la subcontratacion o el tipo de canal de distribucion. Resolver
un problema de configuracion supondria, por tanto, determinar los nodos y conexiones de la
RdS/D e identificar los recursos que la hacen funcionar. Los PCoo, se refieren,
predominantemente, a decisiones de tipo tactico y operativo. Se han identificado diferentes
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tipos de Coordinacion: intra-funcional / inter-funcional / inter-organizacional (Ballou et al.
2000), general/ multiplanta (Bhatnagar et al. 1993), centralizada / descentralizada (Radjou
2002), etc.

La segunda dimension (EM) distingue entre modelos Conceptuales, Analiticos, basados en
Inteligencia Artificial y de Simulacion. Los Modelos Conceptuales consisten en herramientas
descriptivas, que subrayan los aspectos principales y las variables relevantes implicadas en un
problema especifico, y/o estructuras empiricas que proponen directrices para abarcar los
problemas de la RdS. La gran mayoria estan pensados para resolver los PCon. Los modelos
Conceptuales para los PCoo, generalmente, conciernen también a los PCon. Sin embargo, su
objetivo final es el logro de un enfoque orientado a procesos para la RdS. Los Modelos
Analiticos se basan en diferentes técnicas de la Investigacion Operativa. Entre ellas cabe
destacar la programacion matematica, teoria de stocks, teoria de la decision, procesos de
Markov y procesos jerarquicos, entre otros. Entre dichos Modelos Analiticos se consideran
los que son aplicables a contextos deterministas y de incertidumbre (Beamon 1998). Estos
Modelos se aplican tanto a PCon como PCoo. No se consideran en esta comunicacion los
basados en I. Artificial y Simulacion.

2. Modelos Conceptuales
2.1. Problemas de Configuracion (PCon)

En lo que respecta a los PCon se han identificado y analizado los siguientes modelos
conceptuales: SCOR, Empresa Extendida, Empresa Virtual, Modelo Integrado de GCS y
Modelo AMT.

2.1.1. Modelo SCOR

El modelo SCOR (Supply Chain Operations Reference model) es una herramienta de Gestion
de la Cadena de Suministro (GCS) que sirve para representar, analizar y configurar Cadenas
de Suministro (CS). Fue desarrollado en 1996 por el Supply-Chain Council (SCC). E1 Modelo
proporciona un marco que une Procesos de Negocio (BP), Indicadores de Gestion (KPI's),
Mejores Précticas y Tecnologias en una estructura para apoyar la comunicacion entre los
Socios de la CS y mejorar la eficacia de la GCS y de las actividades de mejora de la CS
relacionadas. No tiene descripcion matematica ni métodos heuristicos, estandariza la
terminologia y los BP de una CS permitiendo modelar y, usando KPI's, comparar y analizar
diferentes alternativas y estrategias de las entidades y de toda la CS.

2.1.2. Modelo de Empresa Extendida

Segun Browne et al. (1995), los Sistemas de Fabricacion actuales estan sujetos a tremendos
cambios y presiones debido a los incesantes cambios en el mercado. Concluyen que las
empresas individuales deberian de trabajar conjuntamente con la finalidad de formar Redes
Inter-Empresa a lo largo de la Cadena de Valor del producto para asi poder sobrevivir y
conseguir ventajas competitivas que las hagan ser exitosas. Esta clase de cooperacion es
denominada “Empresa Extendida”. Una Empresa Extendida puede darse entre dos o mas
empresas a lo largo de la Cadena de Valor, y requiere una integracion mas fuerte que una
simple Colaboracion Inter.-Empresas (Lario ef al. 2002).



2.1.3. Modelo de Empresa Virtual

El Modelo de Empresa Virtual forma parte del Proyecto Europeo V-Chain (Ortiz y Hawa
2002), el cual tenia como objetivo crear un Modelo de GCS lo mas eficiente posible para
gestionar actividades relacionadas con la Planificacion y Secuenciacion en la CS, asi como los
Procesos de Negocio que estuvieran relacionados. Se creo una plataforma tecnologica que
permitid la comunicacidon en tiempo real entre una Empresa de Fabricacion y Montaje de
automoviles y sus principales proveedores, considerando todos los miembros de la Cadena de
Suministro como “actores” de la misma importancia que debian compartir informacion y
colaborar entre si.

2.1.4. Modelo Integrado de GCS.

Cooper et al. (1997) presentan un modelo para la Gestion de la Cadena de Suministro que
consistia en 3 grandes bloques claramente interrelacionados. Por una parte la “Estructura de la
CS” (configuracion de las Empresas a lo largo de la CS, apareciendo conceptos como
estructura horizontal o vertical), por otra parte “los Componentes de la Gestion”
(componentes con los que se estructuran y gestionan los Procesos de Negocio) y finalmente
los “Procesos de Negocio” (actividades con una salida especifica que anade valor al cliente).

2.1.5. Modelo AMT.

Asset Management Tool (AMT) fue desarrollada como una herramienta estratégica de soporte
a la decision que hiciera posible la Gestion de la Cadena de Suministro en un contexto de
Empresa Extendida en IBM Personal Systems Group (PSG) (Lin 2000). Se deben tener en
cuenta 2 aspectos principales para la modelizacion: reducir y gestionar la posible
incertidumbre de la Cadena de Suministro y mejorar su flexibilidad para hacer frente de mejor
manera a los cambios en el Mercado.

2.2. Problemas de Coordinacion (PCoo)

En cuanto a los PCoo se han identificado y analizado los siguientes modelos conceptuales:
Modelo basado en la matriz SCP y Sistemas Avanzados de Planificacion, IE-GIP, MASCOT,
MOMENT, ECR, CPFR, QR, VMI, Modelo Ajustado, Modelo de posicionamiento
estratégico del Punto de Diferenciacion-Desacople y Modelo de Fabricacion Colaborativa.

2.2.1. Metodologia y Arquitectura basada matriz SCP y Sistemas Avanzados de
Planificacion

En esta metodologia se distinguen 3 etapas: identificacion del Tipo de Cadena de Suministro,
construccion de la Matriz de Planificacion de la Cadena de Suministro (matriz SCP), e
identificacion y ubicacion de los Moédulos APS (Advanced Production Systems) dicha matriz.

Una vez identificado el Tipo especifico de CS, se realiza un andlisis de las diversas tareas de
Planificacion en la Cadena de Suministro a partir de la Matriz de Planificacion de la Cadena
de Suministro (SCP-Matrix, Supply Chain Planning Matrix) (Stadtler 2002). Este analisis
propone una clasificacion de tres niveles para las decisiones de gestion en la cadena de
suministro: planificacion a largo plazo, a medio plazo y a corto plazo, identificando en cada
uno de esos niveles unas tareas de planificacion especificas. Finalmente se proponen una serie
de modulos que encajarian en cada una de las tareas de planificacion definidas antes.



2.2.2. Metodologia IE-GIP

Se trata de una Metodologia de Integracion Empresarial que aunque inicialmente se aplicé al
caso intra-Empresa (Ortiz et al. 1998), posteriormente fue “extendida” al caso de RdS/D
(Ortiz et al. 1999). Dicha Metodologia se desarrolla en tres niveles: Negocio, Ingenieria, y
Operacion y Ejecucion.

2.2.3. Arquitectura MASCOT

MASCOT (“Multi Agent Supply Chain cOordination Tool”) se trata de una Arquitectura
reconfigurable, multinivel y basada en agentes que apoye la coordinacion de RdS/D, sobre
todo en lo que se refiere a los Procesos de Planificacion y Programacion (Sadeh et al. 1999).

2.2.4. Modelo MOMENT

Fue desarrollado por medio de un proyecto financiado por la Union Europea, denominado
MOMENT, con el objetivo de dar soporte a cualquier cambio que se pudiera dar en los
Procesos de Negocio conjuntos entre diversas Empresas pertenecientes a una Red de
Suministro y Distribucién (RdS/D). Permite una visualizacion simple e intuitiva de cualquier
RdS/D y contiene tanto una descripcion estandar de los Procesos de Negocio como una
métrica también estandar para la medicion del rendimiento de los mismos.

2.2.5. Modelo ECR

El Modelo ECR (Efficient Consumer Response) se define como “una estrategia del Sector de
los ultramarinos en la que distribuidores, proveedores y terceras empresas cooperan
conjuntamente con el objetivo de incrementar al Valor de la Cadena” (Salmon 1993). Se
intenta fomentar la colaboracion entre Empresas, la cual s6lo se puede conseguir eliminando
las fronteras entre las mismas. La tecnologia es también un aspecto clave ya que hara posible
una comunicacion efectiva y eficiente entre las citadas areas.

2.2.6. Modelo CPFR

A partir del concepto bésico de Planificacion Colaborativa surge el término de CPFR
(Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment). CPFR es un Modelo de Procesos
de Negocio que trata de reducir las variaciones entre la demanda y los suministros (McKaige
2001). La misién de CPFR es crear relaciones colaborativas entre compradores y vendedores
mediante procesos co-dirigidos y compartiendo informacion (Songini 2002).

2.2.7. Modelo QR

El modelo QR (Quick Response) se desarrolld en la Industria Textil motivado por el gran
stock que se acumulaba, al tratarse de productos con ciclos de vida cortos, alta estacionalidad
y gran complejidad. Sus objetivos eran sincronizar compradores y vendedores y eliminar los
costes a través de un reaprovisionamiento centralizado en el cliente final (Lowson 2002). La
clave reside en capturar la demanda en tiempo real y lo mas proximo al cliente final. La
respuesta logistica resultara a partir de dicha informacion (Christopher 1998).

2.2.8. Modelo VMI



VMI (Vendor Manager Inventory) es un modelo de negocio donde la informacion se
comparte entre 2 eslabones de la Cadena de Suministro, lo que permite al proveedor
sincronizar sus operaciones segun la demanda del cliente, y no mediante las 6rdenes de
compra del eslabon aguas abajo (Lee et al. 2000). En teoria, VMI puede eliminar los impactos
negativos de trabajar en lotes, mitigando el conocido “bullwhip effect” (Disney et al. 2003).
La informacidon mejorard las previsiones de demanda de los vendedores, lo que incidira
positivamente en los planes de produccidon-reaprovisionamiento, ademas de establecer un
marco de confianza que puede resultar en relaciones a largo plazo.

2.2.9. Modelo de posicionamiento estratégico del Punto de Diferenciacion-Desacople

Lowson (2002) describe el Modelo “Strategic Postponement” como una estrategia que tiene
como objetivo retrasar al maximo las actividades hasta que se puedan identificar los atributos
exactos de la demanda. Esta estrategia puede basarse en 3 factores: tiempo (retrasando las
actividades hasta que se reciben las drdenes), lugar (retrasando el movimiento de productos
hasta que se reciben las 6rdenes), formato (retrasando las actividades que conforman las
particularidades de los productos finales hasta que la demanda es conocida).

2.2.10. Modelo de Fabricacion Colaborativa

El Modelo de “Fabricacion Colaborativa” pretende automatizar, unir, complementar o apoyar
los procesos de negocio existentes en una Empresa Extendida (McClellan 2003). Dicho
Modelo tiene como principal objetivos la difusion de la Informacion tanto en la propia
Empresa como con los demas miembros (en un contexto de Empresa Extendida) de manera
que ¢ésta esté siempre disponible. Por tanto, las Tecnologias de la Informaciéon y
Comunicacion se convierten en pieza clave. Mucho del interés actual en estos temas se debe
al gran abanico de posibilidades y de ahorros inherentes a la disponibilidad de informacion y
de los sofisticados analisis de la misma (Simchi-Levi et al. 2003).

3. Modelos Analiticos
3.1. Problemas de Configuracion (PCon)

En lo que respecta a PCon se han identificado 4 bloques en los cuales se han clasificado los
modelos analiticos de los diferentes articulos analizados: seleccion de Proveedores y
subcontratacion, disefio de la RdS considerando aspectos tacticos-operativos, disefio de la Red
de Produccion-Distribucion y disefio de RdS internacionales.

3.1.1. Seleccion de Proveedores y Subcontratacion

Los Modelos analizados tratan de: seleccionar proveedores para la subcontratacion tanto
desde un aspecto tactico como operativo (Narasimhan et al. 2003); seleccionar un conjunto
optimo de ofertas y proponer estrategias de negociacion efectiva para las menos eficientes
convirtiéndolas en competitivas (Talluri 2002); evaluar a los proveedores e incorporar al
mismo tiempo medidas de variabilidad del rendimiento (Talluri y Narasimhan 2003).

3.1.2. Diseiio de RdS/D considerando aspectos Tacticos-Operativos



Los Modelos analizados tratan de: crear un modelo de Programacion Entera-Mixta que se
centra en la localizacion y asignacion de plantas de produccion y distribucion en un mercado
nacional, donde se consideran demandas deterministas. Se demuestran los ahorros generados
al utilizar una metodologia que incorpora al mismo tiempo tanto decisiones de tipo estratégico
como tactico, en vez de utilizar una metodologia jerdrquica. Para resolverlo se utiliza de
forma bastante eficiente métodos basados en la descomposicion primal que descomponen
aspectos ligados a la produccion y por otra parte ligados al transporte (Goetschalckx et al.
2002); crear un modelo de Programaciéon Multiobjetivo para disefiar RdS/D efectivas,
eficientes y flexibles y/o poder evaluarlas ante posibles escenarios. El modelo incorpora al
mismo tiempo la incertidumbre ligada a la produccion, transportes y demanda. Se resuelve
mediante la descomposicion en dos sub-modelos que son resueltos de manera eficiente
mediante un proceso iterativo que converge para problemas reales en un tiempo razonable
(Beamon y Sabri 2000).

3.1.3. Diseiio de la Red de Produccion-Distribucion

Los Modelos analizados tratan de: evaluar la eficiencia de la estrategia computacional basada
en la “Descomposicion de Bender” para localizar de manera Optima los centros de
distribucion entre fabricantes y clientes finales (Geoffrion y Graves 1974); desarrollar un
procedimiento de optimizacion para disefar sistemas de distribucion bietapa y multiproducto
(Robinson et al. 1993); optimizar la localizacion de plantas y la escala de operaciones para
diferentes productos (Camm et al. 1997); resolver la politica Optima de localizacion
incorporando tanto objetivos cuantitativos como cualitativos. Simultdneamente se resuelve
también el problema de asignacion de la demanda a diferentes sectores de demanda
(Jayaraman 1999); maximizar el ROI considerando restricciones de capacidad, multiples
productos, costes fijos de transporte e interacciones espaciales entre plantas y almacenes
(Revelle y Laporte 1996); crear un modelo de Programacion Lineal Entera-Mixta estocastico
y Multiobjetivo para el disefio de una RdS/D (plantas de produccion, almacenes, mercados y
redes de distribucion) considerando no s6lo el beneficio y el nivel de servicio al cliente, sino
también la incertidumbre. Resuelto con métodos de ramificacion y corte (Guillén et al. 2004).

3.1.4. Diseiio de RdS internacionales.

Los Modelos analizados tratan de: presentar un modelo de Programacion Matematica Bilineal
para el disefio de RdS/D internacionales incluyendo la determinacién de los precios de
transferencia entre paises. Se describe un algoritmo de solucién heuristico muy eficiente
(Goetschalckx et al. 2002); modelizar mediante una propuesta de &mbito general denominada
GSCM una CS multietapa de fabricacion-distribucién y multiproducto. Se utiliza la Lista de
Materiales global (Arntzen et al. 1995).

3.2. Problemas de Coordinacion (PCoo)

En cuanto a los PCoo se han identificado 4 bloques en los cuales se han clasificado los
modelos analiticos de los diferentes articulos analizados: compras y contratos, politicas de
reaprovisionamiento, planificacion y programacion de la produccion colaborativas y sistemas

de produccion-distribucion integrados.

3.2.1. Comprasy Contratos



Los Modelos analizados tratan de: determinar las cantidades Optimas de compra en un sistema
de inventario multinivel (Clark y Scarf 1960); determinar politicas de inventario 6ptimas a la
hora de asignar cantidades de aprovisionamiento entre 2 o mdas proveedores (Anupindi y
Akella 1993); determinar cantidades de compra Optimas mediante modelos de inventario
multinivel (Clark y Scarf 1960); analizar la eficacia de los descuentos por cantidad como un
mecanismo de coordinacidén en compras y produccion (Munson y Rosenblatt 2001);
optimizar conjuntamente parametros relacionados con contratos de suministro y politicas de
control de inventario en un contexto de incertidumbre de la demanda (Henig et al. 1997);
andlizar la eficiencia de un contrato de suministro para un Unico producto con incertidumbre
en la demanda (Bassok y Anupindi 1997); descubrir la relacion entre los costes de calidad del
vendedor, la calidad de sus “inputs” y las imperfecciones en el proceso de fabricacion (Nair y
Narasimhan 2003); establecer contratos en base a: la flexibilidad de las cantidades pedidas
(Tsay 1999), “backup agreement” (Eppen y Iver 1997), politicas de devoluciéon (Emmons y
Gilbert 1998), mecanismos de incentivo (Lee y Whang 1999), compartir ingresos (Cachon y
Lariviere 2000), reglas de asignacion (Cachon y Lariviere 1999), descuentos por cantidad
(Weng 1995).

3.2.2. Politicas de Reaprovisionamiento

Los Modelos analizados tratan de: determinar los pardmetros Optimos en un sistema de
inventario multinivel con opciones de reaprovisionarse bien por un canal normal o bien por
uno mas caro de emergencia (Moinzadeh y Aggarwal 1997); calcular punto de
reaprovisionamiento Optimo teorico y frecuencia de envio en el caso de una demanda que
sigue una distribucién de Poisson y en el caso de sistemas “VMI “ (Cetinkaya y Lee 2000);
proponer una heuristica que sirva como herramienta de planificacion para deteminar politicas
de reaprovisionamiento entre un almacén central y varios minoristas, con el objetivo de
minimizar conjuntamente los costes de inventario y de transporte (Walton 1996).

3.2.3. Planificacion y Programacion de la Produccion Colaborativas

Los Modelos analizados tratan de: analizar el impacto de las incertidumbres en la demanda y
en la produccién de productos finales en la planificacion de la produccion, control de
inventarios, mejora de la calidad y planificacion de la capacidad (Tang 1990); estudiar los
requerimientos de planificacion en sistemas multietapa de produccion-inventario teniendo en
cuenta la estabilidad de la produccion y el equilibrio entre la capacidad y los requerimientos
de inventario (Graves et al. 1998); planificar la produccion en un horizonte dado con cierta
periodicidad, a partir de una produccién que es variable, rendimientos aleatorios y demanda
incierta, con el objetivo de minimizar los costes totales esperados de produccion,
mantenimiento de inventario y escasez (Wang y Gerchak 1996); evaluar programas de
produccion integrados para reducir los efectos negativos de las reprogramaciones (Lee y Wei
2001); desarrollar un marco adecuado que permite la toma de decisiones y un rendimiento en
lo que se refiere a la Cadena de Material-Produccion-Distribucion utilizando conjuntamente
una serie de submodelos aproximados y un procedimiento de optimizacion heuristico (Cohen
y Lee 1988); analizar el efecto estabilizador de los inventarios en Cadenas de Suministro de
Fabricacion-Distribucion con varias etapas (Bagahana y Cohen 1998); planificar la capacidad
de manera robusta a partir de una demanda con incertidumbre con el objetivo de minimizar
una funcidbn que penaliza la sensibilidad ante diferentes tipos de incertidumbre
(Paraskevopoulos ef al. 1991).

3.2.4. Sistemas de Produccion-Distribucion Integrados.



Los Modelos analizados tratan de: evaluar una metodologia que considera cudl debe ser la
politica a seguir en temas relacionados con produccion y distribucion y que afectan al control
de inventarios, el mix y los planes de produccion. Se asumen fijos la localizacion y la
capacidad existente (Cohen y Lee 1988); desarrollar un marco integrado que considere las
estrategias de distribucion de cada empresa y su mercado por separado, ademas de los costes
de distribucidon asociados, con el objetivo de crear redes de distribucion lo mas eficientes
posible desde el punto de vista de maximizar beneficios (Robinson y Satterfield 1998);
evaluar como un sistema descentralizado de minoristas que comparte informacion
(centralizacion virtual) aumenta los beneficios del fabricante (Anupindi y Bassok 1996);
asignar capacidades y programar envios de un conjunto de productos fabricados por varios
vendedores con capacidades distintas e incertidumbre de la demanda (Aggarwal et al. 2002).
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