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Resumen

La gestion de la cadena de suministro cobra cada wmés relieve debido a la distribucion

internacional de los procesos de produccion. Losrespondientes sistemas informaticos
imprescindibles para la realizacion se basan en plaaificacion central de los recursos, pero no
todas las compafilas muestran en todas las &reasctafsticas favorables para el uso

beneficioso. El objetivo principal de la presenteastigacion es facilitar una herramienta con la
cual es posible identificar la forma adecuada det@izacién en la planificacion de produccién.

El modelo consiste en dos bloques principales: por lado se desarrollan propuestas

organizativas con distinto grado de centralizacpor otro lado se describen los factores de
influencia como base de decisién sobre el tipordamizacion. El caso practico trata de una red
de fabricacién de la industria farmacéutica. La iaption ejemplar sirve para comprobar el uso
del modelo.

Palabras clave:Cadena de suministro, centralizacidn, planificacié produccion, industria
farmacéutica.

1. Introduccion y motivacion

En los Ultimos afos las empresas manufacturerdsasevisto enfrentadas a un entorno
empresarial cada vez mas competitivo y dinamico.uRdado el cliente exige bajos costes y
tiempos de entrega cortos, pero a la vez demandanayor grado de innovacién e
individualizacion del producto. Por otro lado hamgsdo nuevas oportunidades en mercados
extranjeros. Como consecuencia, las compafiiasreada capacidades de produccion en el
extranjero para aprovechar la mano de obra de noaste y para poder reaccionar agilmente
a cambios de la demanda en los mercados localesaPeeder a nuevos mercados de forma
rapida, la mayoria de las empresas han adquiridapadias existentes con los recursos
adyacentes en lugar de fomentar una estructuraapadpavés de un crecimiento interno. Este
proceso conlleva inconvenientes porque la compaidairida esta caracterizada por:

1. Unos recursos que no se corresponden exactamantascoecesidades de la empresa

compradora.
2. Una cartera de productos que no encaja totalmentéacestrategia de la casa matriz.
3. Sistemas Tl que no son necesariamente compatibles.

La direccién debe enfocarse en la planificaciomaderoduccion de los productos principales

con el fin de establecer una estrategia corporgiava todo el grupo, pero a la vez debe
respetar las particularidades de cada fabricasudenercados. Esto significa tener en cuenta
la propia cartera de productos de cada fabrical enomento de asignar los pedidos a las



capacidades en la red de fabricacion. Para lafgacion de la produccion resulta que, en
primer lugar, se puede observar un mayor graddsiiebadicion internacional de los procesos
productivos. Es la causa de la creciente imporéadeila gestion de la cadena de suministro
(Supply Chain Managemer8CM). Significa un planteamiento integral de lanfficacion y

del control de aprovisionamiento, de la producgid@te la distribucion a lo largo de la cadena
de valor respetando las restricciones de matéieahpo y capacidades (Schieggal. 2002).

En segundo lugar, gracias a la heterogeneidad sledeacteristicas de las fabricas con
respecto a clientes, maquinaria y sistemas dealbrganizacién de la planificaciéon de
produccion tiene que estar adaptada a la situdodinmidual de cada compafia. Ante las
dificultades de integracion descritas, las empradgsiridas hoy en dia todavia se encuentran
en su gran mayoria en una situacion parecida @ lagroveedor externo (Lucke 2005).

Debido a la alta complejidad de los sistemas ddymn@on y a la gran variedad de productos,
la gestion de la cadena de suministro hoy en diesnmanejable sin disponer de un sistema
SCM. Dado que las fabricas ya disponen de softyara la planificacion de recursos
(Enterprise Resource PlanningRP), se puede implantar el sistema SCM pardzaedh
planificacion tactica a medio plazo, aprovechandobbse de datos del sistema ERP
subyacente. Después de haber planificado y digdoblos pedidos de forma central con un
horizonte temporal medio, el departamento locatesponsable de la planificacion a corto
plazo.

Se dispone de abundante informacion sobre los gsagaipos internacionales de industrias
como la alimentacion, la tecnologia de la informdaa la automocion (Philippson 2003). Las
caracteristicas de estos sistemas de producci@aencon la arquitectura de este tipo de
software y con la planificacion central asociadaertas los sistemas SCM ya estan
instalados con éxito en la mayoria de los fabresmnmhas grandes, la penetracion en el
segmento de empresas medianas es escasa. Segéncurata en la industria alemana, un
80% de los fabricantes todavia no disponen de sdtion informatica (Schiegg 2005).

El objetivo de la presente investigacion es el iiea de un modelo de decision con lo cual

es posible identificar la forma de organizacion cadela en la gestion de la cadena de
suministro en funcion de las caracteristicas dedade produccion. El primer paso consiste
en distinguir los tipos de relaciones entre falstidaiego se desarrollan tipos organizativos
como referencias. La utilidad de esas propuestgantmativas depende de la situacion
particular de la empresa, que esta descrita paosvéactores de influencia. Una aplicacion

practica en el ambito de la industria farmacéutioanprueba la validez del modelo de

decision.

2. Literatura y enfoque de investigacion

La investigacion en la gestién de la producciorbasa en el enfoque instrumental o en el
institucional. Entre los enfoques instrumentalas ¢ destacarse la investigacion orientada a
tareas y los modelos orientados a procesos. Eangba@ de los enfoques orientados a tareas,
Felsner (1980) desarrolla un catadlogo de tareasstiogs. Diversos criterios logisticos
influyen en el disefio del departamento de logistiEalsner distingue entre cuatro
dimensiones: la tarea, el tipo de organizacionetdarquia y el grado de formalizacion. De
forma semejante, Miller y Gilmour (1979) proponenplantar la funcion de umaterials
managercuyas responsabilidades se definen en funciéasledracteristicas de la compaifia.
Debido a la creciente importancia de reducir ehfie de entrega, la investigacion se centra
cada vez mas en los procesos. Hammer y Champy Y ti@84rrollan interfaces de procesos



entre las areas funcionales para alinear los gbgtilepartamentales con los globales de la
empresa. La investigacion descrita se limitababadas individuales. Gracias al cambio del
entorno empresarial, las comparias se enfocabkngastion de la cadena de suministro. En
el dmbito cientifico surgian criticas sobre losogaks instrumentales. Aunque mostraran
herramientas innovadoras para la reorganizacion, respetaban las caracteristicas
individuales de la empresa. La aproximacion cowrtitig de Mintzberg (1979) — un enfoque
muy reconocido entre los institucionalistas — tratde descubrir porqué las organizaciones
aparecen en varias formagffective structuring requires a close fit betwdlea contingency
factors and the design parametergisher (1997) distingue entre productos funciesiae
innovadores con una serie de caracteristicas comseEs respecto al sistema de produccion.
La gestion de la cadena de suministro puede s&rofisicamente eficiente o flexible. Los
productos funcionales requieren una gestion fistcaeeficiente, mientras que los productos
innovadores deben ser gestionados de forma flexildas (2002) concentra su investigacion
en "segmentos logisticos". Un segmento logistieneticaracteristicas claramente diferentes
de otros y por lo tanto deberia ser coordinadooded autbnoma. Esta investigacion esta
basada en el enfoque institucional. Trata de daaruna herramienta de la que se derivan
recomendaciones organizativas de las caractessteda red de produccion.

3. Clasificacion de relaciones en la red de produién

Basandose en anteriores clasificaciones (Crows®®4;1Rilling 1997), en éste trabajo de
investigacion se destacan dos relaciones fundafesréatre fabricas:

1. Redundancia. Los pedidos pueden ser dirigidearias fabricas ya que los materiales o
capacidades existen de forma duplicada en la rgatathiccion. Aungue no existe un flujo

directo entre las plantas hay una interdependehoi@zontal de recursos a nivel de
planificacion.

2. Secuencia. El producto final de una fabrica esatenal requerido en otra. La

interdependencia esta establecida por el flujo deaenal y por lo tanto se debe al

acoplamiento vertical de fabricas.

Ademas, existen derivaciones de las relacionesafuedtales. La sincronizacion significa
gue unos materiales o componentes de diferentesapladeradn ensamblados o procesados
juntos en una tercera fabrica. Se trata de una ic@aaibn de varias secuencias paralelas. El
concepto dekxtended workbenatkescribe ebutsourcingde unos procesos predeterminados
en la produccion y puede ser representado poredngscias en linea.

4. Tipos referenciales de organizacion

La centralizacion permite fusionar en una entidadtral tareas que originalmente se han
ejecutado en varias entidades auténomas. Puedean a&fsctadas una o varias areas
funcionales de forma parcial o total. Se han deBado cuatro tipos referenciales de
organizacion como alternativas (figura 1).

Tipicamente el nivel de integracion organizativa reativamente bajo entre diferentes
fabricas si el conjunto esta integrado por fabrigdquiridas. En este caso no existe una
entidad central que es responsable de la planificaéctica para varias plantas. Segun la
tipologia propuesta se trata de la descentralindoital. Partiendo de este tipo referencial que
habitualmente es la forma actual de organizac®pugde realizar la centralizacion siguiendo
un criterio funcional o divisional. En caso de lentalizacion funcional se considera la
centralizacion de tareas de planificacion de lalpcoion de varias fabricas. Adicionalmente,



puede que sea indicado centralizar tareas de dwrasones (compras o ventas). La
centralizacion total contempla las tres funciordgernativamente, se pueden centralizar las
tareas respecto a un segmento de fabricacioncas aslar y fusionar la planificacion de una
seleccion de recursos a lo largo de varias fabricassegmentacion se puede realizar por
varios criterios como mercados territoriales, ¢ksn productos o recursos de fabricacion.
Como esta forma de la reorganizaciéon recuerda rate@io de organizacion por lineas de
negocio, este tipo recibe el nombre de “centraif@adivisional”.
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Figura 1. Tipos referenciales de organizacion.

5. Factores de influencia

La decision sobre la forma adecuada de organizadgépende de las caracteristicas del
sistema de produccion y de su entorno. Los factdeesnfluencia describen los diversos
aspectos que representan la peculiar situaciéa dedl de fabricas. Son aquellos parametros
predeterminados que no se encuentran bajo el ¢tardisefio (Guthenke 2000). EI modelo
desarrollado contempla una gran variedad de factogeupados de manera estructurada. Los
factores internos son asignados a la red de f&rigda planta individual y al nivel de
material y proceso. Las caracteristicas de los adlesc de proveedores y de clientes marcan
dos categorias de factores externos a la producé&éara cualquier forma de centralizacion es
necesario que las relaciones entre fabricas sedicieatemente estrechas. Asi, la
coordinacion de las interdependencias subyaceaotdleea un aumento en la eficiencia de la
organizacion. El valor de los materiales procesado$as planificaciones interdependientes
en relacion con el coste total de la producciénadeed de fabrica determina la primera
métrica. Valores bajos indican que no es econdrmcarrir en el coste de coordinacion
adicional para la implantacion y operacion de umtadad central de planificacion.

La centralizacion divisional supone centralizargesns y materiales que parcialmente se
siguen utilizando en el &mbito de la planificaciocal. Por eso hay que averiguar el valor de
los materiales procesados del segmento en propowgiovalor total de los materiales
procesados en la planificacién centralizada. Salkensi el valor especifico del segmento
sobrepasa cierto limite, la centralizacion divisioes una alternativa valiosa. Ademas, la
gestion aislada de un segmento que se extiendelapoed de fabricas solamente es
recomendable si la estructura de produccién intdenaada planta es apropiada. Después de
la reorganizacion, la planificacion central y lodaberian manejar un minimo de materiales y
procesos idénticos. Consecuentemente, se debeanafida proceso de fabricacion. La
informacion correspondiente puede ser extraidasisistemas ERP basandose en las rutas de
trabajo y en las listas de materiales. Si el grdel@ntrelazamiento entre los dos niveles de



planificaciéon es demasiado alto a lo largo de ldena de suministro, los beneficios de la
centralizacion divisional se consumen por el cdsteoordinacion.

Al nivel mas detallado de materiales y procesdsasedetectado varios factores del contexto.
En funcién de si se trata de una interdependeraiaguundancia o por secuencia, se puede
variar el efecto de factores influyentes.

En la figura 2 estan representados los factorésfldencia junto con sus efectos respecto a la
intensidad de la interdependencia.
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Figura 2. Factores de influencia a nivel material/procesoyimpactos.

En cada caso concreto, los factores tienen quevednados de forma individual para cada
relacion. Cuando los factores que indican intenséerdependencias predominan sobre
aquellos responsables de débiles relaciones, mlaterproceso son apropiados para la
centralizacion. En la mayoria de los casos el védébrfactor no varia en funcién del tipo de
relacion subyacente. Por ejemplo, costes adicisrddecoordinacion resultan en reducciones
mayores de costes cuando mas alto sea el valonatekrial en cuestién. Esto es debido al
hecho de que la mejora de resultados gracias aldménas sofisticado de planificacion
depende del valor del material 0 proceso mientias € coste para realizar la tarea es
independiente de los objetos subyacentes.

Otros factores de influencia, en su gran mayoriaci@ados con la flexibilidad de
produccion, no afectan de forma igual a distintaserdependencias. Al coordinar
interdependencias por redundancias se amplia ebaate decision por alternativas para
mejorar los resultados de la planificacion. Potalato, cuando es mas flexible la produccion
respecto a materiales y capacidades redundantgeresason los beneficios consiguientes de
la planificacion central. Por el contrario, intgpdadencias por flujo de material son mas
intensas en ausencia de flexibilidad (Schotten 1998r ejemplo, cuando un pedido tiene
muchas especificaciones particulares del clientielomercado, los flujos de material son
relativamente determinados y por lo tanto las pldaoles de asignar el pedido a fabricas
alternativas es bastante limitada. El factor atdaganterdependencias por redundancia pero
amplifica aquellas por secuencia. Dado que lasbposides de variar los flujos son



relativamente limitadas, la coordinacion eficiedeelos flujos de material entre dos plantas
tiene una importancia relativamente alta.

Los factores externos tienen en cuenta mercadosrdpradores y proveedores.

La coordinacion adicional adecuada entre fabriegedde de la armonia ya existente entre la
organizacion de produccion y ventas. Las lineasecoiales estan tipicamente fragmentadas
segun mercados de clientes, productos o territoAasque también la organizacién de la
produccion en la red de fabricas puede seguir esiteyios, en la mayoria de los casos
domina el criterio de la “tecnologia” (Schotten 8%s decir, que cada fabrica dispone de su
tecnologia propia dentro de la red de produccion.

Existen cuatro combinaciones de la organizacioprdduccion y ventas. Si actualmente se
aplica el mismo criterio de segmentacion en proidncy ventas la coordinacion adicional
por centralizacion no aumenta la eficiencia porgag no existe potencial conflictivo entre
los departamentos en el estado actual. Si logiostde fragmentacion son fundamentalmente
diferentes en las dos areas funcionales, las glamegan de forma habitual a varias lineas
de ventas. Los departamentos de ventas se enaqu@&mtraompeticion por las capacidades
limitadas, de modo que la coordinacion centrakesmendable. Ademas, existen dos formas
intermedias que son derivaciones de los tipos pdescritos anteriormente. Puede que
coincida el criterio de organizacion en producgyoventas. No obstante, la asignacion de la
planta no esta estrictamente fijada. Imagineseplarda que se dedica a fabricar un producto
anico en la red para abastecer al correspondieeteagio. En el caso que falten capacidades
para proveer un mercado semejante, y que la fabeigacapaz de cubrir esa demanda, surge
la necesidad excepcional y temporal de producia mirs mercados. Ademas puede que
produccion y ventas sean organizadas segun diésrerriterios pero que existan a nivel
subordinado unidades de organizacion dedicadosadi@inacion de los distintos intereses.
Son, por ejemploproduct managersen departamentos de ventas regionales. El valda de
coordinacién central en los casos intermedios dépentre otros criterios de la frecuencia de
coordinacion excepcional y del valor de los pedictmsespondientes.

El potencial de centralizacién en el area de compeapuede estimar basandose en la forma
organizativa de la produccion. En la mayoria declsos la distribucion de las capacidades
esta realizada por tecnologia. Los procesos guldasas se distinguen profundamente porque
cada tecnologia esta asignada exclusivamente afalmmeca concreta. Los productos, y
consecuentemente los requerimientos de materiahpdeo coinciden habitualmente.
Entonces, no se podrian aprovechar las economiasaida — por ejemplo, gracias a la
unificacion de pedidos — después de la centrabpaci

Por el contrario, en redes de produccion organgadgun mercados territoriales, las fabricas
producen la misma gama de productos 0 una semeajartpiieren materiales idénticos. Por

lo tanto sera recomendable la centralizacion. Srada de la organizacion por productos o

clientes, las posiciones en diferentes listas denases suelen ser por lo menos parcialmente
idénticos. Resulta asi un potencial limitado deredimacion.



6. Relacion entre los factores influyentes y la oagnizacion recomendada

En la figura 3 estan ordenados los diversos fastdeanfluencia segun el nivel afectado. Para
cada tipo de organizacion estan marcados los iitmpiiespecto a los factores de influencia.
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Figura 3. Combinaciones de factores y compatibilidad cortifmss de organizacion.

7. El estudio practico en la industria farmacéutica

La empresa alemana investigada se dedica primoreiié a la investigacion, el desarrollo,
la produccién y la distribucion de medicamentostieorel dolor. En 2005 unos 5.000
trabajadores generaban un volumen de negocio demilifhes de Euros, por lo cual la
empresa puede ser considerada de tamafio medidadretustria farmacéutica. Ha crecido
gracias a adquisiciones en Europa y a nivel munthato en el area comercial como en
produccion. El estudio se enfoca al mercado eurameme operan nueve organizaciones
territoriales de ventas y cuatro fabricas que esitéadas en Alemania, Espafia, Italia y Suiza.
La fabrica en Espafia queda fuera del campo derauesestigacion, dado que se dedica a la
produccion para tercero§dll Manufacturing y por lo tanto no forma parte de la red de
produccion del grupo.

La red de fabricacion esta organizada de la sit¢giemanera. Por un lado, la cadena de
suministro de los productoblockbuster esta distribuida verticalmente. El ingrediente
farmacéutico activo (IFA) clave se procesa en Smigmntras otros IFAs son proporcionados
externamente en su mayoria. El IFA clave constitay@ase para varias formas galénicas. En
Suiza se producen pomadas, cremas y supositoagstdduccion en ltalia esta especializada
en soélidos orales como comprimidos y capsulas, tnaigmgue en Alemania se fabrican gotas y
preparados semejantes. Los productos semi-termsnf@adk) se empaquetan en la misma
fabrica para los mercados locales. El material andst se envia a Alemania al
acondicionamiento central para suministrar deslile #s mercados europeos. Los procesos



— excepto empaquetar — son organizados seguntegiaide la “tecnologia” empleada, o sea,
gue cada planta dispone de una tecnologia excluparte del acondicionamiento central
existen departamentos de acondicionamiento localesada planta. La cuestion es que la
maquinaria es redundante dado que, por ejemplgpdasadas son empaquetadas tanto en
Suiza como en Alemania.

La centralizacion se puede realizar total o pareaite, y en este segundo caso de forma
funcional o divisional. Como segmento para la @iz@cion divisional podrian valer los
materiales y procesos designados para la fabrica@dnedicamentos con IFA clave.

En la figura 4 estan representados los valoresatfupcion de cada planta y la valoracién de
los flujos de materiales separados por su pertéganuroductos de IFA clave.
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Figura 4. Coste de produccion y valoracién de los flujosragerial.

El coste total de produccién llega a los 260 m@é®me Euros mientras que los flujos de
material como causa de interdependencias entrialiaigas se valoran en 120 millones de
Euros, casi alcanzando un 50 % del coste de pradutatal. Las interdependencias son muy
importantes de modo que la centralizacidon genergknpuede ser una opcion valida. La
centralizacién divisional debe ser consideradalsvador proporcional del segmento de
productos con IFA clave es suficientemente altos Hajos de material correspondientes
valen 60 millones de Euros, o sea, exactamenteitdrde la suma de todos flujos intra-
organizacionales. Las interdependencias afectanfodea importante al segmento de
productos con IFA clave de modo que se sigue conlt@acion de los factores al nivel de la
fabrica. Sirve para evaluar las posibilidades d&aaparcialmente los procesos y materiales
de varias plantas para fusionarlas en un segmegtmiaativo. La figura 5 representa los
resultados del analisis de los procesos involusa®&e puede constatar que los valores
positivos predominan sobre los negativos de mod® gl recomienda la centralizacion

divisional.
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Una evaluacion semejante de los factores al nivid oetallado de las caracteristicas de
materiales y procesos revela que son generalmpriapiados para la centralizacion.

Asi, al nivel de produccion resulta recomendableelatralizacion divisional del segmento de
productos con IFA clave.

Para poder averiguar el potencial de centralizaeidios campos de aprovisionamiento y
ventas hay que evaluar los factores externos descri

Un factor externo describe la armonia entre la mirg@ion de produccion y ventas. La

necesidad de coordinacion entre las dos areasofusdes es alta cuando los criterios de
organizacién no coinciden. En el caso dado exisi@ organizacion para cada mercado
regional. En cambio, la red de produccion estarorgaa principalmente segun el criterio de

la “tecnologia” empleada, es decir, que cada fabidispone de una tecnologia propia. Por
ejemplo en lItalia los recursos estan especializgagrs fabricar solidos orales como

comprimidos y capsulas. No obstante, al nivel deauetamiento esta superpuesto un
criterio secundario. En la central alemana estamtadas varias lineas de diferente
tecnologia, dependiendo de qué forma galénicaas® fero sin tener en cuenta el mercado
territorial al que va a suministrar. Consecuentdmela necesidad de coordinacion por
centralizacion es alta porque carece de coincidedei criterio de organizacién en las dos
areas funcionales. Ademas, cada planta aconditognaroductos semi-elaborados destinados
al correspondiente mercado local (figura 6) de fomautébnoma. En este caso peculiar los
criterios de produccion y ventas si coinciden, asrdr@as funcionales se dedican al mismo
mercado. Dado que principalmente no coinciden hiterms en ventas y produccion, la

centralizacion y por lo tanto una planificacionegal de prevision de ventas para toda la red
de fabricas es aconsejable.



| Todos los mercados europedys
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Figura 6. La cadena de suministro con indicacion del cotee organizacion.

La centralizacion en el area de aprovisionamientearecomienda cuando se trata de una red
de produccién organizada segun el criterio de tbxgia’. En los procesos asociados
habitualmente se emplean materiales distintos gaosqu exclusivos en cada planta. La figura
6 revela que so6lo al nivel de acondicionamientoapkca — parcialmente — el criterio
“mercado”. Aunque de hecho existe cierta redun@darai los requerimientos de material a
este nivel de procesos, solo se trata de una mridpopequefa respecto a la totalidad de los
procesos. Hay que rechazar, por lo tanto, la derstcidn del aprovisionamiento a lo largo de
la red de produccion.

Segun el modelo desarrollado la forma adecuadeedg&alizacion seria la centralizacion
divisional de los procesos y materiales que pecEmeal segmento de productos con IFA
clave. Se deberia implantar una prevision de ventagrada para todo el grupo.

8. Resumen y conclusiones

Las redes internas de fabricacion se amplian agartiente como consecuencia del
crecimiento en los mercados internacionales. Paderpcontrolar y planificar de forma
eficiente los flujos de material y de informacidexchn falta complejos sistemas informéticos
que realizan una planificacién central.

El objetivo principal de esta investigacion eslitgi una herramienta para averiguar cual sera
el grado y la forma adecuados de centralizaciorre8a@mienda la centralizacion cuando las
interdependencias entre las fabricas son fuertes. o se describen los factores de
influencia que afectan a la intensidad de interddpmcia. Los factores se refieren a las
caracteristicas de la red de produccion a distintesles y los mercados de proveedores y
compradores. Se han desarrollado cuatro tipos deatizacion que se recomiendan en
funcién de la valoracion de los factores. La api@a del modelo a un caso préactico de la
industria farmacéutica muestra su utilizacion.



En una futura investigacion se puede ampliar eleronde tipos organizativos y descubrir
mas factores influyentes. Se podria pensar inamsoategorias nuevas. Los valores de los
factores de influencia deberian ser agrupados|dartaa que representen apariencias reales
de redes de fabricacion. Ademas, deberia demasti@nsgalidez del modelo por técnicas de
simulacién o por datos empiricos.
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