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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La presente obra titulada: Fundamentos de Cadena de Suministro, Teoria y
Aplicaciones, esta dirigido a publico en general interesado en conocer los principios
que rigen esta actividad tan importante en la actividad comercial, tanto local como
mundial. Para lograrlo, la obra esta dividida en capitulos.

El capitulo 1 describe los conceptos basicos a tratar asi como la historia e
importancia que tiene la cadena de suministro en nuestros dias, considerando el
entorno global de los ultimos afos, considerandola guerra de los chips, la guerra de
Rusia con Ucrania y el papel que juegan por su posicion geo-estratégica, como lo es
el caso de México. Cierra el capitulo con una descripcién del futuro potencial de la
cadena de suministro debido a la nueva normalidad y las nuevas tecnologias que han
emergido como la loT y la Al, entre otras. Se establece el alcance del libro en el campo
de los inventarios, el control de almacenes, los medios de transporte, el disefio, calculo
de la demanda y fijacion de precios de las cadenas de suministro asi como la
importancia de las tecnologias de informacion.

El capitulo 2, hace una descripcion de lo que son los inventarios, como se
controlan, cdmo se calcula su demanda y su renovacion. Se aplican ejercicios para su
mejor entendimiento.

El capitulo 3, da cuenta del tipo de almacenes que existen, como se manejan
los flujos principalmente de salida, lo que son los cddigos de identificacion, estandares
RFID y tecnologias de apoyo, como son los ciclos de almacenamiento, los tipos de
estantes de almacenamiento, los sistemas de gestidon de almacenes y sus costos.
Cierra con ejercicios de aplicacion.

El capitulo 4 , describe los medios de transporte, los tipos que existen y sus
criterios de seleccion. Cierra con ejercicios de aplicacidon minuciosos basados en Solver

de Excel.
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INTRODUCCION

El capitulo 5 ofrece al lector qué son y como se disefan las redes de cadena
de suministro, sus caracteristicas por tipo de red y codmo se seleccionan.Cierra
igualmente con ejercicios de aplicacion minuciosos basados en Solver de Excel.

El capitulo 6, describe los prondsticos de la demanda y sus tipos de calculo,
tanto cualitativos como cuantitativos. Explica lo que son los errores del prondstico y
como afectan la tendencia y estacionalidad. Se incluyen ejercicios de calculo para su
comprension.

El capitulo 7, con el conocimiento adquirido, permite esclarecer como fijar
precios en la cadena de suministro, tanto por ingresos en multiples segmentos de
clientes como por asignacion de capacidad en los mismos. Son tratados a lo largo del
capitulo, ejercicios de calculo para su mejor comprension.

El capitulo 8 describe la importancia de las tecnologias de informacién vy
comunicaciones en la cadena de suministro. Recomienda las 10 plataformas de
software mas reconocidas y muestra una practica final de aplicacién del software
Megaventory, uno de los mas representativos.

El capitulo 9 hace una referencia de otra modalidad complementaria a la cadena
de suministro, el e-Procurement describiendo su historia y funcionamiento asi como
las 5 plataformas de software mas populares. Se ofrece una practica para apreciar
como funciona con el software de aplicacion Market Dojo.

Finalmente, el capitulo 10 nos permite corroborar otro tipo de aplicaciones de
software que son mas bien, enfocadas ahora desde el punto de vista de los
proveedores. Se describen la s 5 herramientas de software mas populares. Se ofrece
una practica para apreciar como funciona con el software de aplicacion Fishbowl

Inventory.
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capitulo 1. Conceptos Bdsicos

CAPITULO 1. CONCEPTOS BASICOS

En el mundo industrial del siglo XXI, tenemos diversas definiciones que

describen actividades clave, tales como la administracion de la cadena de
suministro, de las que podemos afirmar que son el disefio, operacién y
mejoramiento de los sistemas que crean y proporcionan los productos y servicios
primordiales de una empresa siendo un campo funcional de los negocios, como
lo son las finanzas o la mercadotecnia, con claras responsabilidades de
administracion de linea.

La administracion de la cadena de suministro implica la gestiéon de los
sistemas de produccion de un producto o generacion de servicios, donde es

necesario esquematizar los elementos, etapas, redes de almacenamientos

. ________________________________________________________________________________________________|
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capitulo 1. Conceptos Bdsicos

traspasos, distribucion, etc. que la componen para la entrega final al cliente a fin

de logar una mayor comprension. Ver Figura 1.1
Figura 1.1. Proceso de fabricacion de un abrigo
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Fuente: Jacobs y Chase (2019)

Es importante reconocer dentro de la administracion de la cadena de
suministro, cual es el papel que responden sus diferentes elementos, con el fin de
enfocar los esfuerzos y esclarecer los alcances de cada uno de los actores, como

se observa en la Figura 1.2.
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capitulo 1. Conceptos Bdsicos

Figura 1.2. Elementos de la administracion de la cadena de suministro

11. Fabricacion y procesos
de servicio

+Como son los procesos que

transforman los recursos en

productos disenados?

!

1. Estrategia, productos y 111 Procesos de cadena de V. T ',

capacidad swministro g especiales
LComo impacta la estrategia [ ;Como se mueven los — ¢Como se utilizan estos
de la empresa en sus productos a través de la cadena u.ymﬁ?:u?’cn industrias
productos y procesos? de suministro? especiales?

!

IV, Planificacion y control de
la oferta y demanda
LCOmo se administran los
procesos de AOCS utilizando
sistemas de informacion?

Fuente: Jacobs y Chase (2019)
¢ Qué es la cadena de suministro?

La cadena de suministro para un producto o servicio es el sistema en el
que las companias y sus funciones de negocios transitan desde la creacién a la
entrega del ultimo consumidor. Para una compafia tipica de fabricacion, implica
el modelo:

Proveedor->Fabricante->Distribuidor->Consumidor

La mayoria de las grandes organizaciones, sin embargo, son mas
complejas que esto, ya que incluye multiples niveles de proveedores
(proveedores de los proveedores, asi como multiples niveles de distribucién y
almacenamiento de productos terminados antes de ser entregados al consumidor.

Ver Figura 1.3

. ________________________________________________________________________________________________|
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capitulo 1. Conceptos Bdsicos

Figura 1.3. Modelo de cadena de suministro ampliada

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2 Distribucion/
Proveedores Proveedores/ Manufactura Manufactura/ Detallistas/
Almacenamiento Almacenamiento Consumidores
O [O— S . -m
< il .
EE — -~ R — -

Fuente: Mejia-Trejo (2019)

La tradicional administraciéon de produccion, se ha enfocado al proceso
interno de la manufactura de la organizacion. Estos esfuerzos, se orientan a la
mejora de la eficiencia de la produccion y su calendarizacion.

La meta de la cadena de suministro es eliminar los costos desde los
inventarios y recortar los tiempos de entrega al desarrollar vinculaciones muy
cercanas entre la produccion y el consumo del producto. Esta estrategia la
convierte rapidamente en una de las ventajas competitivas mas importantes hoy
en dia. Sin un enfoque de cadena de suministro extendido, cada organizacion en
la cadena administra los requerimientos de los servicios de entrega de acuerdo a
la construccion de inventarios sin considerar mas informacion de lo que otros
eslabones de la cadena estan realizando.

Desafortunadamente, esto incrementa costos de almacenaje vy
obsolescencia cuando el producto no se consume tan rapidamente como es
producido, o para fabricar aun mas del mismo cuando es consumido mas
rapidamente de lo esperado. Esto es asi, en cada una de los eslabones y
vinculaciones dentro de la cadena de suministro.

Cada miembro intenta optimizar los inventarios basados en el historico de

la demanda o bajo una vision limitada a lo largo de la cadena, usando técnicas

. ________________________________________________________________________________________________|
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capitulo 1. Conceptos Bdsicos

administracion de inventarios como el ordenamiento econdmico de cantidades
(economic order quantity).

Esto produce un fenédmeno llamado efecto latigo de Lee (bull-whip effect,
Hau et al. 2004), el cual resulta en un modelo de demanda inesperada para los
proveedores de los cambios posteriores de la cadena. El cambio a un paradigma
centrado en el consumidor, ha cambiado la forma en que la cadena de suministro
es administrada.

Mas enfoque al consumidor ha provocado un mayor énfasis en las formas
de reducir los costos de produccién al mismo tiempo de acortar los ciclos de
tiempos a través de toda la cadena. Administrando toda la cadena de suministro
como una sola entidad, es la meta actual de las técnicas de la cadena de
suministro.

La habilidad de hacerlo, es solamente posible a través del uso de las
tecnologias de informacion. Los beneficios de una cadena de suministro efectivo
pueden ser enormes en términos de costos de inventarios mas bajos, mejores
calendarios de produccion y redundando, en ultima instancia, con mayores
beneficios para los participantes.

Para hacer este trabajo mas efectivamente, los miembros de la cadena
deben mantener tener un trato de confianza entre ellos, el cual no es facil de
alcanzar, debido a la tradicional actitud en los negocios en las cuales siempre
debe de haber un ganador y un perdedor (Poirier y Reiter, 1996). Ademas, la
practica de exprimir a los proveedores para reduccion de precios, por los
miembros dominantes, de la cadena de suministro, ha exacerbado el problema.
Se recomienda leer a Porter (1985) para entender mejor las tecnologias que las
cadenas de suministro soporta y como pueden ser usadas para superar varios de
estos problemas, en torno al analisis de la cadena de valor.

Una cadena de suministro esta formada por todos aquellos procesos
involucrados de manera directa o indirecta en la accién de satisfacer las

necesidades del consumidor. La cadena de suministro incluye a los proveedores

. ________________________________________________________________________________________________|
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capitulo 1. Conceptos Bdsicos

(tercer nivel, segundo nivel y primer nivel), los almacenes (directa e indirecta), la
linea de produccion, canales de distribucion, mayoristas, minoristas y el
consumidor final. Dentro de cada organizacidn existe una cadena de suministro
diferente dependiendo del giro de la empresa. Existen tres tipos de empresas:
industriales, comercializadoras y de servicios.

Las empresas de servicios cuentan con cadenas de suministros muy
cortas. Las empresas industriales tienen cadenas de suministro con una gran
cadena logistica dependiendo el giro, las lineas de produccion con las que
cuentan y los segmentos de mercado a los que van dirigidos sus productos. Las
empresas comercializadoras, por ejemplo, tienen muy poco uso de stock por lo
gue sus cadenas de suministros son menos elaboradas.

Todas las funciones que participan en la cadena de suministro estan
destinadas a la recepcion y el cumplimiento de una peticion del consumidor. Estas
funciones incluyen, pero no estan limitadas al desarrollo de nuevos productos, la
mercadotecnia, las operaciones, la distribucion, las finanzas y el servicio al
consumidor (Chopra, 2020).

De hecho, la cadena de suministro es: la secuencia de eventos que cubren
el ciclo de vida entero de un producto o servicio desde que es concebido hasta
que es consumido. La cadena de suministro no esta limitada a empresas
manufactureras, sino que se ha ampliado para incluir tanto productos tangibles
como servicios intangibles que llegan al consumidor que requieren a su vez
insumos de productos y servicios (Jacobs y Chase, 2019).

El Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP) define la
cadena de suministro como: La cadena de suministro eslabona a muchas
compainiias, iniciando con materias primas no procesadas y terminando con el
consumidor final utilizando los productos terminados. Todos los proveedores de
bienes y servicios y todos los consumidores estan eslabonados por la demanda
de los consumidores de productos terminados al igual que los intercambios

materiales e informaticos en el proceso logistico, desde la adquisicion de materias

. ________________________________________________________________________________________________|
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capitulo 1. Conceptos Bdsicos

primas hasta la entrega de productos terminados al usuario final.

Internamente, en una empresa manufacturera, la cadena de suministro
conecta a toda la organizacion pero en especial las funciones comerciales
(mercadotecnia, ventas, servicio al consumidor) de abasto de insumos para la
produccion (abastecimiento), productivas (control de produccion, manufactura) y
de almacenaje y distribucién de productos terminados (distribucion), con el
objetivo de alinear las operaciones internas hacia el servicio al consumidor, la
reduccion de tiempos de ciclo y la minimizacién del capital necesario para operar.

La cadena de suministro al igual que todas las actividades de la
organizacion acepta la existencia de filosofias innovadoras y las incorpora a su
quehacer, por lo que es facil encontrar términos fortalecidos por las mismas como
lo es Lean Supply Chain Management o Lean Six Sigma Logistics.

La cadena de suministro es el arte y ciencia de crear relaciones y acentuar
las relaciones sinérgicas entre los miembros que constituyen la oferta de
negociacion y los canales de distribucion. Los gerentes de la cadena de suministro
se esfuerzan para entregar los bienes o servicios deseados a la persona
adecuada en la cantidad correcta en el momento adecuado, de forma efectiva y
eficiente.

Por lo general, esto se consigue al negociar o alcanzar un equilibrio entre
el conflicto objetivos de la satisfaccion del cliente vs. la relacion coste-eficiencia.
Cada eslabon de la cadena de suministro representa una interseccion donde la
oferta satisface la demanda, y el dirigir el flujo del producto y de su informacion a
estos cruces, es en el nucleo de la cadena de suministro.

La propuesta de valor integral de la cadena de suministro es: El rendimiento
total de toda la cadena es mejorada cuando todos los eslabones de la cadena
estan optimizados simultaneamente comparados con el rendimiento total
resultante cuando cada eslabon individual esta optimizado por separado.
Obviamente, la coordinacion de los distintos eslabones de la cadena es esencial

para lograr este objetivo.

. ________________________________________________________________________________________________|
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La internet, y las tecnologias de informacion en general, facilitan la
integracion de multitud de empresas de tal forma que se puede hablar que va, de
una sustitucion de la integracion vertical con la integracion virtual. El superar los
obstaculos de la coordinacién asi como la creacién de incentivos para la
colaboracion entre miembros de canales diferentes, son algunos de los
principales retos actuales de la cadena de suministro. La cadena de suministro se
puede resumir en el proceso de planificacion, puesta en ejecucion y control de las
operaciones de la red de suministro con el propdsito de satisfacer las necesidades
del consumidor con tanta eficacia como sea posible (Chopra 2020).

La gerencia de la cadena de suministro atraviesa todo el movimiento y
almacenaje de materias primas, el correspondiente inventario que resulta del
proceso, y las mercancias acabadas desde el punto de origen al punto de
consumo.

La correcta administracion de la cadena de suministro debe considerar
todos los acontecimientos y factores posibles que puedan causar una interrupcién
(Jacobs y Chase, 2019).). Algunos expertos distinguen entre la gerencia de la red
de suministro y a la gerencia de la logistica, mientras que otros los consideran
términos intercambiables.

Desde el punto de vista de una empresa, el alcance de la primera esta
limitado, en lo relativo a los recursos, por los abastecedores de su proveedor, y

en el lado del consumidor, por los propios contratistas.
Historia de las cadenas de suministro

El término cadena de suministro, también conocido como cadena de
abasto (Supply Chain), entr6 al dominio publico cuando Keith Oliver, un consultor
en Booz Allen Hamilton, lo uso en una entrevista para el Financial Times en 1982.
Tomo tiempo para afianzarse y quedarse en el Iéxico de negocios, pero a

mediados de los 1990's empezaron a aparecer una gran cantidad de

. ________________________________________________________________________________________________|
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publicaciones sobre el tema y se convirtié en un término regular en los nombres
de los puestos de algunos funcionarios (Blanchard, 2010).
A continuacion se muestra su desarrollo cronologico. Ver Tabla 1.1.

Tabla 1.1. La cadena de suministro y su historia

Ano Acontecimiento

°Era de la creacion. El concepto de Administracion de la cadena de suministro fue
acufiado por un consultor de la industria de EE.UU. en la década de 1980. Sin
embargo, el concepto de una cadena de suministro en la administracion fue de gran
importancia mucho antes, en el siglo 20, especialmente con la creacién de la linea de
1980 | montaje.

eLas caracteristicas de esta era de la administracién de la cadena de suministro
incluyen la necesidad de cambios a gran escala, la reingenieria, la reduccién
impulsada por los programas de reduccién de costos, y la atencion generalizada a la
practica japonesa de gestién.

°Era de la integracion. En esta época la administracion de la cadena de suministro
se destaco con el desarrollo del intercambio electronico de datos (EDI. Electronic Data
Interchange) en la década de 1960 y desarrollado a través de la década de 1990 por
la introduccion de la planificacion de recursos empresariales (ERP. Enterprise
1990 | Resource Planning).

*Esta época se ha seguido desarrollando en el siglo 21 con la expansién de internet
basados en sistemas de colaboracion. Esta era de la evolucion de la cadena de
suministro se caracteriza tanto por el aumento del valor afiadido y la reduccion de
costes mediante la integracion.

°Era de la globlalizacion. El tercer movimiento de la cadena de desarrollo de la
gestion de abastecimiento, se caracteriza por la atencion prestada a los sistemas
mundiales de relaciones con los proveedores y la expansion de las cadenas de
suministro en las fronteras nacionales y en otros continentes.

°cAunque el uso de fuentes mundiales en la cadena de suministro de las
organizaciones se remonta varias décadas (por ejemplo, en la industria petrolera), no
fue hasta finales de 1980 que un niumero considerable de organizaciones comenzaron
a integrar las fuentes mundiales en su negocio principal. Esta época se caracteriza
por la globalizacién de la administracién de la cadena de suministro en las
organizaciones con el objetivo de aumentar su ventaja competitiva y de valor anadido,
y la reduccion de costos a través de la externalizacion global.

2000 | sNace el concepto de sistema de gestion de almacenes (WMS. Warehouse
Management Systems) los cuales tienen como principal objetivo mantener los valores
de existencias de los articulos y sus posiciones en el almacén de forma correcta y
toda la informacion de los movimientos de los articulos dentro de un almacén, se logra
registrando todos los movimientos fisicos del almacén para luego consultarlos en la
base de datos.

*El borrado de registros de la base de datos es uno de los principales errores al crear
un sistema transaccional como este.

*Para evitar errores es conveniente seguir una serie de practicas:

*Todo articulo tiene que estar identificado con un codigo

*El cédigo del articulo debe ser Unico y debe ser representando por una etiqueta con
su respectivo cédigo.
|
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*Toda posicion de almacenamiento debe estar identificada con un cédigo que debe
ser representado por un cddigo de lectura automatica (cédigo de barras , rfid) en le
caso de manutencion manual de la misma. No sera necesario el cddigo en los casos
de posiciones de manutencion automatizada.

°Los operarios de los dispositivos mdviles que utilicen para cualquier labor, debe
evitar, en la medida de lo posible, el ingreso de informacion por parte del usuario, por
lo que los movimientos dentro del almacén deberan efectuarse preferentemente
mediante lectura de cadigos de barras o similar ( Tags RFID).

°Al ser un producto que trata un d@mbito muy especializado, normalmente es un
sistema informatico departamental que se enlaza con el resto de la gestiéon
empresarial 0 ERP, ya que los médulos de gestion de almacenes de los ERPs estandar
normalmente no cumplen todas las funcionalidades requeridas o carecen de las
interfaces adecuadas bien sea para el manejo de elementos de identificacion
automatica (codigos de barras, tags de radiofrecuencia, visores pick to light, sistemas
de picking por voz, etc.) o de manutencion automaticas (miniloads, transelevadores,
rotativos, torres de extraccion, caminos de rodillos, etc.).

*Un WMS posee dos tipos basicos de mecanismos de optimizaciéon, uno dedicado a
optimizar el espacio de almacenaje, mediante una adecuada gestién de ubicaciones
y otro destinado a optimizar los movimientos o flujos de material, bien sean éstos
realizados por maquinas o por personas.

*Ademas, puede integrar mecanismos de cross docking, para tratar aquellos casos en
los que el material pasa por el almacén tan sdlo para el proceso de distribucion, con
lo que no se almacena, sino que simplemente se distribuye, trasladandose el material
de los muelles de entrada del almacén a los de salida, asighando automaticamente el
material recibido de los proveedores a los pedidos de los clientes. Es este movimiento
de distribucién de muelle de entrada a muelles de salida el que da el nombre de cross-
docking a este tipo de operativa.

*En algunos casos integra ademdas elementos destinados a la gestion de la
documentacion de expedicion, tal como etiquetado, packing list, integracion
automatica de datos fisicos de la expedicion (peso, volumen), etc.

Algunas caracteristicas de sistemas comerciales:

*Gestiona movimientos de materiales tanto de producto terminado como de
primeras materias, material de envase y repuestos, ordenes de recepcién y
mercancias.

*Optimizacion avanzada del espacio usado para el almacenaje de productos, con
mecanismos tales como la gestion avanzada de ubicaciones cadticas de dimension
variable.

Por su flexibilidad se adapta a cualquier sector y dispone de un médulo para el control
de numeros de serie, lotes y fechas de caducidad.

*Gestiona totalmente la trazabilidad de todo el proceso productivo y/o de
distribuciéon y las fechas de caducidad.Funciona tanto con papel como con las
tecnologias de radiofrecuencia, pick/put to light, pick by voice, RFID, etc.

*Gestion multi-almacén, multi-area y multi-empresa.

*Planificacion, gestion y ejecucion de rutas en los flujos de la mercancia.
*Administracion avanzada y control de equipos y sistemas de transporte
automatizados.

*Gestion y ubicacion automatica de la mercancia guiada por flujos.

*Gestion de ubicaciones multiarticulo, multicontenedor, multiformato y
monoformato., a través de sistema avanzado y optimizado de preparacion de
pedidos multi-método, picking inverso con gestion de restos.

. ________________________________________________________________________________________________|
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eldentificaciéon y control de mercancia por miiltiples cédigos de barras 1D y 2D
y por medio de RFID.

*Se funda el SCM como concepto que nace con un gran bagaje de conocimientos y
experiencia en el despliegue de WMS. Sus fundadores provenian del equipo de
desarrollo profesional DATASUL WMS, que no se adhieren a las TOTVS

AU incorporacion. Por lo tanto, las actividades iniciales se basaron en la consultoria y
proyectos de desarrollo con WMS a través de la automatizacion de recopilacion de
datos.

*Con el fin de ofrecer productos de esta naturaleza a su base de consumidores, el

2011 concepto SCM solicitdé a mediados de 2011 en Softville el apoyo necesario para

acelerar su nuevo negocio. Productos y componentes a los diferentes WMS a formar
parte de la cartera de la compaiiia.

*A principios, la alianza con Microsoft se hizo oficial, y desde entonces ha estado
2012 | desarrollando productos en las ultimas y mas solidas herramientas disponibles en el
mercado de software.

*El concepto de SCM comenzd a centrarse en la participacion en ferias y exposiciones
para presentar al publico sus productos y servicios. Entre ellos se encuentran:
PROMAT (Chicago / EE.UU.), Bit (Porto Alegre / RS), CeMat (Sdo Paulo / SP),
Movimat (Sao Paulo / SP) y ExpoGestdo (Joinville / SC). Estar presente y ser
reconocido como un proveedor de soluciones de logistica es una estrategia para el
2013 | éxito.

El futuro es a través de la planificacion, por lo que el concepto de SCM ha sido el
disefio de su crecimiento mediante el cumplimiento de la consolidacién de sus
consumidores a través de la excelencia de sus productos y servicios. Siempre
centrado en sus consumidores y afiadir valor logistico en diversos sectores
industriales.

Fuente: recopilacién propia

Ajustando la estrategia

¢ Qué tan bien es la cadena de suministro en su conjunto se acopla en el
logro a naturaleza de los productos que suministra, las estrategias competitivas
de las empresas que interactuan y la estrategia global de la cadena de suministro?
La planeacion también juega un papel clave en el éxito de las cadenas de
suministro.

Las decisiones relativas a ubicacion de las instalaciones, programas de
fabricacion, el transporte rutas, los niveles de inventario y la ubicacién son los
fundamentos que impulsan las cadenas de suministro y conforman las
dimensiones de la eficacia tactica para dar fin a la demanda, de forma precisa y

oportuna.

. ________________________________________________________________________________________________|
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Las tecnologias de informacion permiten a las cadenas de suministro lograr
un mejor rendimiento proporcionando visibilidad del suministro de toda la cadena
y el estado de sus miembros, independientemente de su posicion en la cadena.
El éxito de las CPFR (Collaborative Forecasting, Planning, and Replenishment)
ilustran el valor de la Internet en la cadena de suministro.

Algunas de las herramientas mas populares de acceso a la informacion a
los SCM, son: el software ERP y aplicaciones relacionadas con la planeacion, los
ASP (Application Service Provider), los mercados en linea (Online Markets) y
mecanismos de subasta (Auction Mechanisms, como B2B), el CRM y el B2C.

Una cadena de suministro puede visualizarse como una red que consiste
en una etapa fuente, una de manufactura y finalmente otra de distribucion. Las
operaciones desarrolladas por el Supply Chain Council

(http://www.apics.org/sites/apics-supply-chain-council), suponen que todos los

procesos de cada una de las etapas son integrales en todos los negocios.

Cada etapa juega dos roles, uno primario (usualmente de transformacion
fisica o creacion de servicio) que depende de la estrategia de la cadena de
suministro y otra dual (mediador de mercado) como una funcién de productos
servidos requeridos por la demanda (Fisher, 1997).

La relacion mas estratégica se encuentra en la etapa manufactura y en la
creacion de servicio debido a su posicion entre fabricantes y consumidores.
Dependiendo de la estructura de la cadena (en términos de productos y proceso
empleados), ésta refleja diferentes niveles de poder, por ejemplo, desde el
proveedor al fabricante y de este a distribucion

La cadena de suministro intenta identificar la relacion mas conveniente de
costo efectivo o rentabilidad de poner en el mercado el producto correcto en el
lugar correcto, en el tiempo correcto (Chopra, 2020).

Se trata de lograr la meta de entregar la correcta cantidad de productos o
servicios desde el punto de origen hasta el punto de consumo en la menor

cantidad de tiempo y al menor costo.

. ________________________________________________________________________________________________|
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Esto se vuelve complejo en las cadenas de suministro que involucran
multiples niveles de proveedores, fabricantes, distribuidores, detallistas y
consumidores. Una bien administrada cadena de suministro beneficia a todos los
miembros de la cadena, maximizando, el rendimiento y la rentabilidad por la
coordinacion efectiva de todos los recursos de la cadena.

Tradicionalmente, los fabricantes se enfocan en la operacion de produccion
de sus negocios, ya que el objetivo es realizar productos a través de la
manufactura tan eficiente como sea posible. Las grandes empresas no controlan
mas la cadena total de suministro. Los negocios que solian hacer todos sus
procesos de manufactura internamente se han convertido en ensambladores de
sus bienes terminados, comprando mas del 70% de sus componentes a sus
proveedores. Muchos componentes provienen de otros paises, requiriendo que la
cadena de suministro sea acoplada a un nivel de alcance internacional. Las
tendencias hacia la globalizacion han introducido problemas de tipos de cambio y
consideraciones de impuestos.

El paradigma de la cadena de suministro ha cambiado de la administracion
centrada en la manufactura a la de la administracion centrada en el consumidor y

ha sido extendida a cubrir muchos mas eslabones participantes.
Principios a considerar de funcionamiento

El flujo de informacion a lo largo de la cadena se ha convertido en el factor
dominante al implementar mejoras en la cadena de suministro. Estos cambios
aunados al extraordinario crecimiento que ha hecho Internet el campo de la
cadena de suministro han creado nuevas oportunidades de ventaja competitiva
con nuevos desarrollos de software y las tecnologias de informacion vy

comunicaciones. Ver Tabla 1.2.
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Tabla 1.2. Los 7 principios de las cadenas de suministro

Los 7 principios de la cadena de suministro

*Segmento de consumidores basados en necesidades de consumidores
*Determinacion de fuentes estratégicas
*Desarrollo de una amplia cadena de suministro basada en estrategia de tecnologia
*Adoptar medidas de desempefio de canal
*Personalizacion de la logistica de red
*Atencién a las necesidades del mercado y planeacién
*Diferenciacién del producto mas cercano al consumidor
Fuente: Anderson, et al. (SF)

Al analizar los principios de las cadenas de suministro, se tiene:

L

Para segmentar a los consumidores basados en sus necesidades, los datos

describen sus preferencias de compra, calidad, preocupaciones de costos,

ubicacion y datos demograficos para analizarse a través de tecnologia de

mineria de datos de sistemas de datos externos e internos.

b. Personalizar las redes de logistica es mas efectiva que usar simulacién de
la cadena de suministro y la optimizacion de herramientas de software.

c. Las senales de demanda de mercado son mejor capturadas y analizadas
usando tecnologias de administracion de la demanda

d. Para diferenciar el producto mejor que el punto actual de consumo, el
sistema de planeacion de demanda debe saber en tiempo real qué es lo que
el consumidor necesita y con tecnologias avanzadas de planeacion y
calendarizacion debera extender la visibilidad de los componentes de
produccion para compartirlos con los proveedores de la compafia asi que se
asegure su entrega.

e. Al ubicar las fuentes de manera estratégica, la planeacién de insumos y los

sistemas de ejecucion que rastrean y rankean el desempefio del agente de

ventas en términos de costo, calidad, y la entrega en tiempo en sitio. El

software de simulacién de la cadena de suministro puede ser también usado

para la toma de decisiones sobre locxaciones geograficas de proveedores de

insumos de materiales.
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f. La estrategia de tecnologia para la cadena de suministro es dependiente
de las decisiones de infraestructura de tecnologia. Estas decisiones deben
ser hechas a la luz de la cadena de suministro completa.

g. Las mediciones sobre el desempeinio del canal pueden ser exitosamente
implementadas y monitoreadas solamente si la tecnologia esta en sitio para

permitir un monitoreo y control oportuno.
Caracteristicas de las cadenas de suministro

La cadena de suministro al igual que todas las actividades de la organizacion
acepta la existencia de filosofias innovadoras y las incorpora a su quehacer, por
lo que es facil encontrar términos fortalecidos por las mismas como lo es Lean
Supply Chain Management o Lean Six Sigma Logistics, guardando ciertas
caracteristicas, como:

a. Es dinamica e implica un flujo constante de informacién, productos y
fondos entre las diferentes etapas.

b. El consumidor es parte primordial de las cadenas de suministro. El
proposito fundamental de las cadenas de suministro es satisfacer las
necesidades del consumidor.

c. Una cadena de suministro tipica puede abarcar varias etapas que
incluyen: consumidores, detallistas, mayoristas/distribuidores, fabricantes,
proveedores de componentes y materias primas.

d. Cada etapa de la cadena de suministro se conecta a través del flujo de
productos, informacion y fondos.

e. No es necesario que cada una de las etapas esté presente en la cadena
de suministro. El disefio apropiado de la cadena de suministro depende de
las necesidades del consumidor como de las funciones que desempefian las

etapas que abarca.
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f. La administracion de la cadena de suministro debe tratar los siguientes
problemas:

« Configuraciéon de una red de distribuciéon: numero y localizacion de
proveedores, instalaciones de produccion, centros de distribucion,
almacenes y consumidores.

» Estrategia de la distribucion: centralizado contra descentralizado,
envio directo, muelle cruzado, tire o empuje de las estrategias, logistica
de terceros.

* Informacioén: integra los sistemas y los procesos a través de la cadena
de suministros para compartir la informacion valiosa, incluyendo
sefiales de demanda, prondsticos, inventario y transporte.

+ Gerencia de inventario: cantidad y localizacion del inventario
incluyendo las materias primas, productos en proceso y mercancias
acabadas, que abarcan la cantidad, la localizacion y la calidad del
inventario.

+ Estrategia del transporte que compete a la frecuencia, las rutas y la
contratacion.

« Benchmarking de todas las operaciones contra competidores y la

implementacion de mejores practicas a través de la empresa
+ Contratos de sourcing y otras decisiones de compra.

* Decisiones de la producciéon, que incluyen la contratacion, la

localizacion y la definicion del proceso de planificacion.

Procesos de las cadenas de suministro

Es importante considerar que la cadena de suministro, es un integrador

de procesos y funciones de la organizacion. Ver Tabla 1.3.
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Tabla 1.3. Procesos macro en el interior de una empresa u organizacion

manufacturera o de servicios y sus sub-procesos

Administracion de las Relaciones con Proveedores (SRM.Supplier Relationship
Management)

*Seleccion y evaluacion de proveedores
*Negociacion de contratos

*Compras

*Colaboracion en el disefio
*Colaboracién en el suministro

Administracion de la Cadena de Suministro Interna (ISCM.Internal Supply Chain
Management)

*Planificacion estratégica

*Planificacion de la demanda

*Planificacion del abasto

*Cumplimiento en el procesamiento de 6rdenes
*Cumplimiento en el servicio

Administracion de las Relaciones con Consumidores (CRM.Customer Relationship
Management)

*Mercadotecnia

*Fijacion de precios

*Ventas

*Atencion al consumidor

*Administracion de érdenes
Fuente: Chopra (2020)

Aunque existe consenso acerca de las funciones que deben o no reportar
jerarquicamente a una misma Gerencia / Direccion (por ejemplo, de manufactura),
si existe consenso en el sentido de que deben operar coordinadamente para que
la cadena de suministro interna (o la Logistica interna) sea eficiente y efectiva,
como se muestra en la Tabla 1.4

Tabla 1.4. Funciones que componen la cadena de suministro interna a una

empresa de manufactura.

Funciones que componen la cadena de suministros

*Administracion del Portafolio de Productos y Servicios (PPS), que es la oferta que la
compafiia hace al mercado. Toda la cadena de suministro se disefia y ejecuta para soportar
esta oferta.
*Servicio a Consumidores (SAC), que es responsable de conectar la necesidad del
consumidor
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con la operacién interna de la compafia. Los sistemas transaccionales permiten que la
organizacion visualice los compromisos derivados de las érdenes procesadas, pero en términos
simples, si existe inventario para satisfacer la demanda del consumidor
einstrucciones directamente a Distribucion; si hay que producir, envia a Control de
Produccion.
*Control de Produccion (CP), que, derivado de las politicas particulares de servicio que tenga
la compafiia y de la Administracion de la Demanda, se encarga de programar la produccion
interna y, como consecuencia, dispara la actividad de Abastecimiento de insumos.
*Abastecimiento (Aba), que se encarga de proveer los insumos necesarios para satisfacer las
necesidades de Produccion (Materia prima y Materiales) cuidando los tiempos de entrega de
los proveedores y los niveles de inventario de insumos..
*Distribucion (Dis), que se encarga de custodiar insumos y producto terminado (en algunas
organizaciones solo producto terminado), hacerlo llegar a los Consumidores y/o a su red de
distribucién, que puede incluir otros almacenes 6 Centros de Distribucioén (CD) 6 no.

Fuente: Chopra (2020)

Cabe destacar, que la sincronizacion es muy importante en estas cadenas
para que no se produzca desperdicio, medido como inventario, tiempo o fallo de
servicio al consumidor.8 Ayuda contar con una buena prediccion de la demanda
para no provocar sobrantes ni faltantes de productos terminados.

Un fallo en esta prediccidn provocara un denominado efecto latigo (también
llamado bullwhip effect). Por ello, se dice que el impacto de una accion en una
cadena de suministro es directamente proporcional a su demora en la
propagacion de la comunicaciéon (Hau et al., 2004).

Como se ha podido apreciar, una cadena de suministro se refiere a
procesos que desplazan informacion y material con destino y origen en los
procesos de manufactura y servicio de la empresa. Entre estos se encuentran los
procesos de logistica que mueven fisicamente los productos: y los de
almacenamiento que colocan los productos para su rapida entrega al cliente. La
cadena de suministro, en este contexto, se refiere a proporcionar articulos y
servicios a plantas y almacenes en el extremo de entrada, y también proporcionar
articulos y servicios al cliente en el extremo de salida de la cadena de suministro.

Una cadena de suministro se compone de todas las partes involucradas,
directa o indirectamente, para satisfacer la peticion de un cliente e incluye no solo
al fabricante y los proveedores, sino también a almacenistas, vendedores
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detallistas o de menudeo, los transportistas, e incluso a los clientes mismos. La
cadena de suministro apoya a la administracion de operaciones en los procesos
de manufactura y procesos de servicio mediante los cuales los recursos de una
empresa se transforman en los productos deseados por los clientes. Por ejemplo,
un proceso de manufactura genera productos fisicos, como una laptop o una
camioneta tipo SUV; un proceso de servicio produce un intangible, como la
consultoria de clientes que requieren conocimiento especializado como asistencia
a servicios bancarios online, que repentinamente se han ralentizado o un hospital
que atiende a victimas de accidentes en su sala de urgencias.

La planificacion de estos procesos implica analizar capacidad, trabajo y
necesidades materiales a lo largo del tiempo. Para gestionar estos procesos se
necesita asegurar la calidad y hacer mejoras continuas. Las empresas estan
posicionadas en diferentes lugares en la cadena de suministro. Dentro del
contexto de su posicién, todas requieren planificacion, abastecimiento,

manufactura, entregas y procesos de devolucion. Ver Figura 1.4.

Figura 1.4. Cadena de suministros y sus procesos

ﬂ Manufactura

Fuente <:::> Planeacidn <;::> Entrega

|

Devolucion K

Fuente: Jacobs y Chase (2019)

Siendo su descripcion, la mostrada en la Tabla 1.5.

FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 21



capitulo 1. Conceptos Bdsicos

Tabla 1.5. Descripcion de procesos de una cadena de suministro

Proceso | Descripcién

Consta de los procesos necesarios para operar estratégicamente una cadena
de suministro ya existente. Aqui, una compania debe determinar en qué forma
satisfacer anticipadamente la demanda con los recursos disponibles. Un aspecto
importante de la planeacion es crear un conjunto de medidas para vigilar la
cadena de suministro de modo que sea eficiente y entregue alta calidad y valor
a los clientes.

Comprende la seleccion de proveedores que entregaran los articulos y servicios
a la compania para crear el producto. Son necesarios un conjunto de procesos
para determinar precios, entrega y pagos junto con medidas para vigilar la
mejora de relaciones entre los socios de la empresa. Estos conceptos incluyen
la recepcion de envios, verificarlos, transferirlos a instalaciones de manufactura
y autorizar pagos a proveedores.

Es donde se fabrica el producto o se proporciona el servicio principal. Aqui se
requiere programar procesos para trabajadores y coordinar material y otros
Manufactura | recursos de importancia critica, como el equipo de apoyo a la produccion o para
brindar el servicio. Se siguen actividades que miden la rapidez, calidad y
productividad del trabajador para vigilar estos procesos.

También se conoce como procesos de logistica. Se seleccionan transportistas
para mover productos a almacenes y clientes, coordinar y programar el
movimiento de articulos e informacion a través de la red de suministro, formar y
operar una red de almacenes, y operar los sistemas de informacién que manejen
la recepcion de pedidos de clientes ademas de los sistemas de facturacion que
recolectan pagos de clientes

Comprende procesos para recibir productos desgastados, defectuosos y
excedentes que envien los clientes, asi como dar apoyo a los clientes que
Devolucién | tengan problemas con productos entregados. En el caso de servicios, esto
puede comprender todo tipo de actividades de seguimiento que se requieran
para apoyo después de ventas.

Fuente: Jacobs y Chase (2019) con adaptacion propia

Planeacion

Fuente

Entrega

Etapas de la cadena de suministro

Una cadena de suministro puede incluir varias etapas, como las siguientes
(ver Figura 1.5):
* Clientes
* Detallistas
* Mayoristas y distribuidores
+ Fabricantes

* Proveedores de componentes y materias primas
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Figura 1.5. Etapas de una cadena de suministro

T e

Proveedor Fabricante Distribuidor Detallista Cliente
Proveedor Fabricante Distribuidor Detallista Cliente
Proveedor Fabricante Distribuidor Detallista Cliente

e

Fuente: Chopra (2020)

Aunqgue no es necesario que aparezcan todos los involucrados, el disefio
apropiado de la cadena de suministro depende tanto de las necesidades del
cliente como de las funciones realizadas por las etapas implicadas.

El objetivo de toda cadena de suministro debe ser maximizar el valor total
generado. El valor (también conocido como superavit de la cadena de suministro)
que genera una cadena de suministro es la diferencia entre lo que el cliente paga
por el producto final y los costos en que incurre la cadena para cumplir con el
pedido (Chopra, 2020), o sea:

Superavit de la cadena de suministro = Valor para el cliente — Costo para la
cadena de suministro

Por lo tanto, lo importante es analizar todas las decisiones relacionadas
con la cadena de suministro en funcion del impacto que tienen en el superavit de

la cadena.

La logistica: primer antecedente de las cadenas de

suministro
]
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La logistica es una actividad realizada por el hombre desde que empez6 a
almacenar y transportar mercancias, es decir, desde tiempos inmemoriales; sin
embargo, aunque parezca ironico, no encontramos una definicion formal del
término sino hasta 1985, afno en que el National Council of Physical Distribution
Management (NCPDM), fundado en 1963 en los Estados Unidos, cambia de
nombre a Council of Logistic Management (CLM), hecho con el cual se define
formalmente el término de logistica.

La logistica en la década de 1960 era un aspecto desatendido por la
direccion, que concentraba sus esfuerzos principalmente en reducir sus costos de
produccion. Un aspecto importante reside en lo referente a la definicion de los
términos de logistica y distribucion fisica, inicialmente usados indistintamente

[{

para referirse a lo mismo. De acuerdo al CLM logistica es: “...el proceso de
planificar, llevar a cabo y controlar, de una forma eficiente, el flujo de materias
primas, inventarios en curso, productos terminados, servicios e informacion
relacionada, desde el punto de origen al punto de consumo (incluyendo los
movimientos internos y externos y las operaciones de importacion y exportacion),
con el fin de satisfacer las necesidades del cliente”.
En cuanto a distribucion fisica, se tiene el término adoptado por Gutiérrez
y Prida (2000):
se entiende por distribucion fisica el conjunto de actividades que se ocupan
del flujo de productos terminados (y del flujo de informacién a él asociado)
desde el final del proceso de fabricacion hasta que dichos productos se
encuentran en manos de los clientes ... No obstante es necesario precisar
aqui que, a veces, el proceso de distribucion fisica no acaba en el momento
que el articulo llega al cliente. En determinadas ocasiones es necesario
recoger una mercancia defectuosa que esta en poder del cliente para
enviarle otfra en buen estado o para reparar los defectos y volvérsela a

remitir...

. ________________________________________________________________________________________________|
FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 24



capitulo 1. Conceptos Bdsicos

De las definiciones anteriores se puede afirmar que la distribucion fisica es
la parte de la logistica que estudia el flujo de los productos terminados, servicios
e informacién desde que salen del proceso productivo hasta que llegan al cliente
final.

El flujo restante, es decir, el de los materiales, servicios e informacion
necesarios para las operaciones de la empresa, resulta un tema de estudio de la
administracién de compras.

Se puede observar también que la logistica enlaza a la empresa con los
clientes, a los que debe llevar los productos fabricados, y con los proveedores,
quienes abasteceran a la empresa de los materiales necesarios para sus
operaciones.

Entonces, podemos afirmar que la logistica es el enlace entre la empresa
y los mercados, basada en el nivel de servicio que se va a proporcionar al cliente,
lo cual afecta de manera directa el disefio del sistema logistico y la localizacion
de la red de plantas y almacenes a lo largo de los cuales fluira el producto. Su
definicion requiere la participacion de la alta direccidn, y se debe basar en lo que
el cliente desea y no en lo que ofrece la compafriia o lo que ofrece la competencia.

La definicion del nivel de servicio al cliente involucra aspectos diversos, tales
como la calidad del producto, su funcionalidad, la garantia del producto, el servicio
post venta, el servicio técnico, etcétera. Las dimensiones del nivel de servicio que
controla la logistica son la disponibilidad y la rapidez. Asi, definimos:

1. La disponibilidad de productos es la posibilidad de atender los pedidos de los
clientes desde los inventarios de la empresa. El tener el producto disponible
para su expedicion al cliente eleva el nivel de servicio dado por la empresa,
pero en contrapartida implica un mayor costo de inventarios. Controlar los
costos de inventarios requiere la seleccion adecuada del sistema de
renovacion de inventarios, lo cual es estudiado a fondo en el segundo capitulo

de este libro.
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2. La rapidez esta relacionada con el transporte utilizado. Un plazo de entrega
corto requiere la eleccion de un medio de transporte rapido y, por tanto,
costoso, como el transporte aéreo. Un plazo de entrega mayor puede permitir
la utilizacién de un medio de transporte mas econdmico, pero mas lento, como
el maritimo. Un segundo aspecto importante que afecta la rapidez es la
localizacion de los almacenes. Almacenes ubicados cerca de los centros de
demanda proporcionan la ventaja de disminuir los tiempos de entrega y con
ello mejorar el nivel de servicio, pero en contraposicion elevan la inversion en
infraestructura de almacenamiento y los costos de mantener stocks en varios
almacenes.

La planeacion de la logistica requiere la aplicacion de diversos principios para
su adecuada implementacion en la empresa. En la literatura se encuentran
muchos de estos principios o reglas, referidos a lo mismo bajo distintos nombres.
Ver Tabla 1.6.

Tabla 1.6. Principios de la planeacién logistica

Principio | Descripcién
Se le conoce también como: balance de costos opuestos, logistica integral,
logistica total, entre otros. Postula que los principales costos logisticos
estan en conflicto unos con otros y que el reducir un costo implica aumentar
otro; o, dicho de otra manera, que existen intercambios de costos entre las
diferentes actividades logisticas, lo cual corrobora que la mejor forma de
gestionarlas reside en administrar el proceso logistico como un todo.
Esta basado en el principio de balancear los costos opuestos de ordenar y
de posesion de inventarios. Los costos de ordenar son aquellos en que se
incurre cada vez que se emite una orden de compra y son independientes
del tamario de lote comprado. Son componentes del costo de ordenar: los
Determinacién | gastos administrativos de solicitud y analisis de cotizaciones de
del lote proveedores, emision de la orden de compra, seguimiento al estado del
econdémico de pedido, entre otros. Los costos de posesion de inventarios son aquellos
compra (EOQ. | relacionados con el costo del capital invertido, el costo de la infraestructura
Economic Order | y equipos de almacenamiento, las mermas y seguros en los que se incurre
Quantity) para el mantenimiento de inventarios.
El emitir érdenes de compra frecuentes por lotes pequefios de productos
minimiza los niveles de inventarios y, por tanto, sus costos; pero al mismo
tiempo eleva los costos de ordenar. Por el contrario, emitir un menor
numero de érdenes

Del costo total
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de compra por grandes lotes de productos minimiza los costos de ordenar,
pero incrementa los costos de mantener grandes lotes de inventarios. Asi
pues, debe existir un tamafio de lote de compra que minimice los costos de
ordenar y mantener inventarios. A este tamafio optimo se le llama lote
economico de compra. El sistema EOQ permite responder cuanto y cuando
renovar los stocks, minimizando los costos de posesion de inventarios y de
ordenar. Su aplicacion es limitada a situaciones de demanda y tiempo de
entrega constante y conocida, sin descuentos por volumenes de compra y
entrega del lote completo.

Cada vez es mayor la variedad de productos terminados que se requieren
para satisfacer las necesidades y gustos de los clientes. Afiadir una nueva
presentacion al mix de productos que ofrece la empresa incrementara los
costos de inventarios, aunque la demanda probablemente no se mueva o
aumente en una proporcion menor. La proliferacion de tipos de productos
incrementa los costos de mantenimiento de inventarios.

La estandarizaciéon combate la proliferacion de tipos de productos a través
de la fabricacion de componentes y modulos intercambiables, que se
ensamblan a la medida o gusto del cliente.

La postergacion consiste en retardar el ensamble de estos componentes
estandares hasta lo mas cercano posible al pedido del cliente, evitando asi
la proliferacion de los productos terminados y sus costos relacionados, y
Estandarizacién | manteniendo una alta disponibilidad del producto para atender los pedidos
y postergacion | del cliente.

Existen aplicaciones simultdneas de estandarizacion y postergacién por
ejemplo en la industria de las telecomunicaciones a partir de los
smartphones en diferentes modelos y colores. Por ejemplo, un fabricante
decidié dejar de ensamblar totalmente cada smartphone y ya no surtirlo
listo para su instalacion. En su lugar, redisefio el producto de tal forma que
el mecanismo interno, la parte mas costosa, pudiera ser fabricado y
embarcado por separado de la cubierta, la parte mas barata. Con un amplio
surtido de cubiertas, pero con pocos mecanismos en la bodega, el
distribuidor podia ensamblar un teléfono al gusto del cliente en pocos
minutos. Los clientes podian tener rapidamente el teléfono del color que
quisieran, al mismo tiempo que el numero de mecanismos en almacén se
redujo en un 75% y disminuyeron los costos de inventario en un 40%

Es el resultado de las economias de escala que existen en la estructura de
costes de las tarifas de transporte. Los costos por unidad de producto
transportado son menores si se utiliza el 100% de la capacidad del vehiculo
de transporte que si es usado en un porcentaje menor; o, dicho de otra
manera, los costos del flete se aprovechan mejor usando el 100% de la
capacidad de transporte. En algunos casos podemos retrasar la entrega de
pedidos a los clientes hasta tener un volumen de pedidos que complete la
Consolidacion capacidad del vehiculo de transporte. El deterioro del nivel de servicio que
significa el retraso debe ser compensado con los ahorros en costo
resultantes de la consolidacion. Algunas empresas van mas lejos y
solamente reciben pedidos cuyo tamafio iguale a la capacidad de una
unidad de transporte e, inclusive, establecen descuentos e incentivos a sus
clientes cuando sus pedidos completan las unidades de transporte mas
grandes, las cuales reparten sus costos fijos en una capacidad mucho
mayor que las unidades pequerias.
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En el area de compras, los mayores desembolsos de la empresa
corresponden a unos pocos pedidos u 6érdenes de compra. La gran mayoria
de compras son por montos pequefios que, a la postre, absorben gran parte
del tiempo de los

compradores. También se dan situaciones en las que unos pocos
proveedores concentran los mayores montos comprados, lo cual puede
representar un riesgo para la empresa si el proveedor falla, pero también
representa posibilidades de alianzas beneficiosas para ambos. Es muy
comun encontrar aplicaciones del Pareto a la gestion de inventarios. Unos
pocos articulos son los que concentran los mayores costos de inventarios,
Ley de Pareto los que tienen mas rotacion o demanda, o los que ocupan mas espacio en
el almacén. Concentrar nuestros esfuerzos de gestion en estos pocos
articulos nos puede dar resultados beneficiosos en el corto plazo. En el
planeamiento de la distribucidn fisica, aquellos articulos de mayor rotacion o
demanda pueden ser ubicados y despachados desde los almacenes
locales, lo que permite entregar el producto rapidamente; aquellos de baja
demanda o rotaciéon se despachan desde la fabrica o almacén central, con
lo cual evitamos mantener stocks de estos productos de baja rotacién en
multitud de almacenes, reduciendo asi los costos de inventarios que
pueden quedar obsoletos, aunque incrementando los tiempos de entrega
debido a que se deben despachar desde lugares mas alejados.

Fuente: Carrefio-Solis (2017), con adaptacion propia

Dado que la influencia de la logistica alcanza a todas las areas funcionales
de la empresa, las relaciones que la logistica desarrolla con las areas de
produccion, comercializacién y finanzas, son particularmente interesantes y

estrechas. Ver Tabla 1.7
Tabla 1.7. Relaciones de la logistica con las areas internas de la empresa

Tipo de relaciéon | Descripcion

La organizacién comercial busca poner los productos al alcance del
usuario en las cantidades y momentos que considere pertinentes,
utilizando o no para ello canales de distribucion. EI como lograr este
objetivo comercial sin elevar los costos a niveles que signifiquen pérdidas
para la empresa es tarea del area logistica, especificamente de la
distribucién. Para lograr esto, el area logistica debe trabajar en forma
estrecha con el area comercial y conocer sus planes comerciales, para
Logistica-Comercial | disefiar y operar el sistema de distribucion, midiendo y controlando
variables basicas como tiempo de respuesta y capacidad, entre otros. Al
igual que con produccion, el area comercial tiende a trasladar
frecuentemente a logistica pedidos urgentes o muy urgentes», los cuales
deben ser atendidos inmediatamente en nombre del buen servicio al
cliente. Este tipo de requerimientos generan nuevamente la sensacién
de un trabajo desordenado del area comercial, produciendo las fricciones
y discordias clasicas entre logistica y comercial.
]
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La gestién del flujo de entradas y salidas de materiales o productos
terminados requieren la utilizacion de almacenes, medios de transporte,
proveedores, etcétera, que comprometen los recursos econémicos de la
empresa, los que estan bajo custodia del area financiera. Es por ello que
aparecen las relaciones entre logistica y finanzas, las que deben ser de
coordinacion rapida y efectiva con el fin de cumplir las necesidades de
los clientes internos y externos de la empresa.

Logistica-Finanzas | Logistica, en base a los planes de producciéon y comercializacion,
estimara sus necesidades de recursos, por lo general anuales, para
ejecutar sus labores de almacenamiento, transporte y compras de
materiales. Finanzas estimara sobre esa base sus necesidades de
capital de trabajo, condiciones de pago a proveedores, fuentes de
financiamiento, entre otros.

El trabajo de ambas areas estara basado en la coordinacion para que
ambas areas cumplan sus objetivos de manera simultanea.

Fuente: Carrefio-Solis (2017), con adaptacion propia

Conocimientos basicos a considerar en el manejo

de cadenas de suministro

La cadena de suministro esta formada por empresas que coordinan y
colaboran con el objetivo de explotar una oportunidad de mercado, satisfaciendo
las necesidades de los clientes. Dichas empresas, que conforman la cadena de
suministro, son proveedores, fabricantes, distribuidores, minoristas y el mismo
cliente final. La cadena de suministro busca administrar de manera integral los
flujos de productos, informacién y fondos que se dan a lo largo de estas redes,
pues existen grandes posibilidades de mejorar el servicio al cliente e incrementar
los beneficios para toda la cadena si se administran dichos flujos de manera
integrada. Es preciso sefialar que el flujo de productos comprende la gestion de
los mismos desde que son materias primas hasta que se convierten en productos
terminados a disposicion del cliente final para su consumo. También se estudia
dentro de este flujo la gestion de las devoluciones que hacen los clientes, lo cual
genera un flujo de productos en el sentido contrario.

El flujo de informacion de los nuevos productos, promociones,

innovaciones, reportes de estatus de los embarques, avisos de llegada, ASN3
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(Advanced Shipping Notices) entre otros, de la cadena, debe ir en direccion al
cliente final, y desde ahi se produce un flujo inverso de informacién de
necesidades del cliente, nuevos cambios en el mercado, prondsticos de
demanda, pedidos de reabastecimiento de stocks a los participantes de la cadena,
lo cual generara nuevamente flujo de productos que ajustara la oferta con la
demanda. El flujo de fondos esta asociado con la generacion de valor de la
cadena. El valor en una cadena corresponde a la diferencia entre lo que el cliente
paga por el producto final y todos los costos en que incurre la cadena para
entregar el producto al cliente, desde que este es materia prima. El unico flujo de
fondos positivo en una cadena es el pago del cliente por el producto, todos los
demas flujos son negativos y corresponden a las transacciones que se dan al
interior de una cadena.

Un punto importante en el estudio de los flujos de fondos es la velocidad
del flujo de efectivo. Una cadena de suministro con capacidad de entregar mas
rapidamente los productos que otra factura y cobra antes. Por ejemplo, existen
cadenas de suministro como las de ciertos fabricantes de computadoras
personales, que cobran 30 a 45 dias antes del pago a proveedores, lo que les
permite disponer de efectivo libre que puede ser usado en mejoras, investigacion,
desarrollo de nuevos productos o simplemente invertirlo en titulos o valores.

Es también importante considerar, que el profesional dedicado al manejo
de cadenas de suministro, debera al menos, los conocimientos basicos sefialados
en la Tabla 1.8.
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Tabla 1.8. Conocimientos basicos del personal que maneja cadena de

suministros.

Conocimientos Descripcion aproximada \ Desarrollo en el tiempo

Enfatiza como las capacidades de una

Estrategia de | fabrica podrian ser utilizadas i

. . . ! inales 1970

produccion estratégicamente para obtener ventaja
sobre un empresa competidora
Un conjunto integrado de actividades
disefiadas para lograr un gran volumen

Justo a tiempo (JIT) | produccion, utilizando  inventarios Inicios 1980

minimos de partes que llegar
exactamentecuando se necesitan.

Control de calidad
total (TQC)

Busqueda agresiva para eliminar las
causas de los defectos de produccion.

Mediados 1980

Produccion esbelta

Para alcanzar un nivel alto de servicio
al cliente con minimo niveles de
inversion de inventario.

Principios 1990

Administracion de la
calidad total (TQM)

Gestion de la organizacion completa
por lo que sobresale en todos los
aspectos de los productos y servicios
importantes para el cliente.

Principios 1990

Reingenieria de
procesos
empresariales

Un enfoque para mejorar procesos de
negocios que busca hacer cambios
revolucionarios en lugar de cambios
evolutivos (pequenos).

Mediados 1990

Calidad Six Sigma

Un término estadistico para describir el
objetivo de calidad de no mas de 3.4
defectos por cada millén de unidades.
También se refiere a una filosofia y
programa de mejora de la calidad.

Mediados 1990

Produccion
personalizada en
masa o cadena de

La capacidad de producir un producto
unico ajustado a los requisitos de un
cliente en particular.

Fines 1990

suministro

i nt S
Come!'c[o El uso de Inte_rr_1et como un ele_me (0] Principios 2000
electrénico esencial deactividades de negocios.

Andlisis de negocio

El uso de los datos de negocio actual
para resolver los problemas
de negocios mediante el
matematico.

analisis

Mediados 2010

Sostenibilidad

La capacidad de cumplir con la
corriente recursos necesarios sin
comprometer lacapacidad de futuras
generaciones para cumplir sus
necesidades.

Fines 2010

Fuente: Jacobs y Chase (2019), con adaptacion propia
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Las cadenas de suministro enfrentan desafios permanentes, siendo
principalmente, los que corresponden a : 1. Considerar las relaciones entre
organizaciones separadas con apoyo reciproco tales como el outsourcing o la
creacion de empresas filiales; 2. La optimizacion de las redes globales de
proveedores, produccion y distribucion; 3. Administrar los puntos de contacto con
los clientes; 4. Concientizar a la alta gerencia de que la administracién de /a
cadena de suministro es un herramienta competitiva muy importante. Estos retos,
deberan enfatizar que todo el proceso deba guardar, de forma permanente una
alta efectividad, en funcion de:

a. Eficiencia. Se entiende como una proporcion de la produccion real de un
proceso relativo a un estandar. Ser eficiente implica hacer algo con el
menor costo posible.

b. Eficacia. Hacer las cosas que crearan el mayor valor al cliente.

c. Valor. El atractivo de un producto en relacion con su precio.

Problemas por superar

Una nueva teoria sugiere que el problema de la gerencia de la cadena de
suministro se ha centrado en el proveedor en lugar de centrarse en el consumidor.

Usando la analogia de una autopista sin peaje, el tedérico Carlos Daganzo
(2011), del Instituto de Estudios del Transporte en Berkeley encontré que las faltas
en la cadena de suministro tienden a ser causadas por los embotellamientos en
el extremo del consumidor de la misma, que causo los efectos en toda la cadena
hasta el proveedor, como lo indica el efecto de latigo (Bullwhip).

Gracias a que la demanda del consumidor es raramente estable, los
negocios deben prever la demanda para posicionar apropiadamente el inventario
y otros recursos. Las previsiones estan basadas en estadisticas, y son raramente
cuidadosas. Debido a que hay espacio a errores de prevision, las compaiiias a

menudo llevan un inventario de almacenamiento (buffer) llamado stock de
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seguridad.

Moviéndonos hacia arriba en la cadena de suministro de consumidor a
proveedor, cada participante tiene una gran variacion observada en demanda y
asi una necesidad mas grande para generar el stock de seguridad.

En periodos de aumento de la demanda, los consumidores toman del stock
sin afectar su abastecimiento. En periodos de descenso de la demanda el stock
es facilmente reubicable para no perder la oportunidad de suministro. El efecto
consiste en que las variaciones estan amplificadas cuando hay un movimiento
cuesta arriba en la cadena de suministro (mas alla del consumidor). Esta
secuencia de acontecimientos es bien simulada por el juego de distribucion de la
cerveza queé estuvo desarrollado por MIT Sloan Escuela de Administracion en los
1960s.

La estrategia de inventario denominada justo a tiempo (JIT.Just In Time)
es un ejemplo de una estrategia que trata este problema de la gerencia de la
cadena desde la fuente, pero no es, por supuesto, aplicable en todos los niveles
de la demanda. Asi que existe una gran oportunidad para seguir perfeccionando
las modalidades que el SCM generara en el futuro ya que se tienen intentos por
habilitar software de prediccidon de condiciones tanto politicas, econdémicas,

sociales e incluso climaticas que afectan directamente a la cadena de suministro.

Agrupaciones profesionales de cadenas de

suministro

Existen agrupaciones de profesionales de cadena de suministro, de las que
se sugiere ser miembro, a fin de actualizar sus conocimientos en la materia. Ver
Tabla 1.9
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Tabla 1.9. Asociaciones de profesionales de cadena de suministro

Asociacion Link

Council of Supply Chain Management Professionals
/ \ Sgnin X CreateAccount = Cart  JREGHGIOREEIG]
-~
Council of Supply Chain
CSCmP Management Frofessionols httos://
Edwenting e Comncting the Wark! y Suppiy Ot Pl ™ S://CSC
mp.org/
MEMBERSHIP  JOINNOW  CORPORATE ~ AWARDS ~ EVENTS  EDGE2022  CERTIFICATION ~ ROUNDTABLES ~ ACADEMIA
E-LEARNING ~ RESEARCH ~ CAREER  SPONSORS  CSCMPTV  NASSTRAC
Institute for Supply Management
Supply Chain Risk Managem... >
http://www.i
sm.ws/
Supply Chain Certification
Supply Chain Training
Project Management Institute
gg E%m stoe ¥  Login
Explore Certificati Membership ds & Publications Leaming & Events Business Solutions Q
https://www
.pmi.org/
Lidera la transformacion con OTF
Organizational Transformation: Foundation de PMI es el primer
curso de una serie online que te ensefiara como liderar el
cambio de forma efectiva. |Ahora disponible en espafiol!

Fuente: recépilacién y adaptacion propia
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Evaluacion de las cadenas de suministro y

logistica

Las grandes empresas tienden a ser consideras en funcion a términos de
la administracion de la cadena de suministro resultando muy importante a los
inversionistas el costo relativo de ofrecer un bien o servicio a fin de que las
ganancias crezcan. Como se sabe, el crecimiento de las ganancias esta en
funcién de la rentabilidad de la empresa, y de la utilidad los cuales se incrementan
si se registran mas ventas y/o se reducen costos. Una empresa altamente
eficiente, suele destacar en momentos criticos como la demanda baja en periodos
de recesién (como en este caso, la pandemia COVID-19) conservando sus
utilidades debido a su estructura de costos bajos.

Empresas como Amazon, incluso llegan a observar que dichos momentos
de recesion es una oportunidad para ganar participacion de mercado mientras
que las competidoras menos eficientes se esfuerzan por permanecer en
operacion.

Existen relaciones clave entre los costos relacionados con funciones de la
administracion de la cadena de suministro y beneficios esta en el impacto directo
de la reduccion de costos en una de estas funciones en el margen de beneficio
de la empresa. Normalmente, se observan en los estados de situacion financiera
el retorno de la inversion (ROI) para la compania previo a una reduccion en el
costo de las materias primas vs. el estado de situacion financiera con los mismos
datos, pero, por ejemplo, con una reduccién de un X% en el costo de las materias
primas. La reflexién a considerar es que el costo de las materias primas afecta los
valores a lo largo de la cadena de suministro, incluyendo el costo de los bienes
vendidos, valor de inventario, y el valor total de los activos; por lo tanto, la
reduccion de los costos de las materias primas en un X% puede conducir a Y%

. ________________________________________________________________________________________________|
FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 35



capitulo 1. Conceptos Bdsicos

de aumento de los margenes de beneficio y un aumento de Z% en el rendimiento
de la inversion de la empresa.

Por lo tanto, existe casi un (Z%/X%):1 de apalancamiento en cada délar
ahorrado reduciendo los costos de la materia prima. Este es un conjunto comun
de indicadores financieros con que los inversionistas toman de referencia a las
empresas que denominan relaciones de eficiencia de gestion. Esta es una
excelente practica de benchmarking que permite lograr bases de comparacion
entre empresas Yy verificar las mejores practicas de la industria. Algunos indices
basicos de contabilidad que suelen llevarse a practica para realizar dichos
comparativos, se muestran en la Tabla 1.10.

Tabla 1.10. indices de contabilidad base de comparativos entre empresas de

cadena de suministro y logistica

Rotacion de cuentas por cobrar= Ventas anuales a crédito/Promedio de cuentas por
cobrar

Un tercio de la razén de eficiencia mide el niumero de veces que las cuentas por cobrar se
recogen, en promedio, durante el afio fiscal. Este indice mide la eficiencia de una compaiiia en
la recopilacion de sus ventas a crédito. Las cuentas por cobrar representan los préstamos libres
de interés indirecto que la empresa esta ofreciendo a sus clientes.

Una razén mayor de cuentas por cobrar implica que la compafia opera sobre una base de
efectivo o que su extension del crédito y los métodos de recopilacion son eficientes. Ademas,
una razon alta refleja un breve lapso de tiempo entre las ventas y la recaudacion de dinero en
efectivo.

Una razoén baja significa que la recopilacion lleva mas tiempo. Cuanto menor sea la razén, las
cuentas por cobrar mas largas ya estan siendo retenidas y mayor es el riesgo de no ser
cobradas.

Una razon baja, indicara que la empresa necesita mejorar sus politicas de crédito y
procedimientos de cobranza. Si la razén aumenta, cualesquiera esfuerzos de cobranza estan
mejorando, las ventas estan aumentando o las cuentas por cobrar se estan reduciendo. Desde
una perspectiva de AOCSL, la empresa puede ser capaz de afectar esta razén por cosas como
la velocidad de entrega de los productos, la precisién en cumplimentar pedidos y la cantidad de
inspecciones que el cliente necesita pasar. Factores como la calidad saliente del producto y
cémo se toman los pedidos del cliente, junto con otras actividades de procesamiento de
pedidos, pueden tener un gran impacto en la razén de rotacién de cuentas por cobrar. Los
catalogos de internet al ser la principal interfaz entre el cliente y la empresa, confirman y
refuerzan este hecho.

Rotacion de inventario= Costo de materiales vendidos/ Valor promedio de inventario
Este indice mide el numero promedio de veces que el inventario se vende y es reemplazado
durante el afio fiscal. Este indice mide la eficiencia de la empresa en convertir su inventario en
ventas. Su finalidad es medir la liquidez o la velocidad de uso del inventario. Esta razén
generalmente se compara con la media del sector.
]
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Cuando la razén es baja es una sefal de ineficiencia, porque el inventario inmoviliza capital
que podria ser utilizado para otros fines. Podria entrafar ventas pobres o exceso de inventario
en relacion a las ventas y puede indicar una escasa liquidez, el posible exceso de existencias
y obsolescencia, pero también puede reflejar una acumulacion de existencias previstas en el
caso de escasez de materiales o en prevision de un rapido aumento de los precios.
Cuando la razén es alta puede implicar tanto fuertes ventas como ineficaces (la empresa podria
estar comprando demasiado a menudo y en pequefas cantidades, haciendo subir el precio de
compra) y puede indicar una mayor liquidez, pero también puede indicar la escasez o
insuficiencia de los niveles de inventario, lo que puede conducir a una pérdida de negocio.
Generalmente, cuando la razén es alta y se compara con los competidores, es buena. Esta
proporcion es controlada en gran medida por las operaciones y los procesos de la cadena de
suministro. Factores tales como tiempos de orden, practicas de compras, el nimero de articulos
en stock, la produccién y las cantidades de los pedidos tienen un impacto directo en la razon.
Este indice mide, la eficiencia de la empresa en el uso de sus activos en la generacion de
ingresos por ventas, cuanto mayor sea el numero, mejor. Sobre la estrategia de fijacion de
precios indica que las empresas con bajos margenes de ganancias tienden a tener una alta
razén, mientras que aquellos con altos margenes de beneficio tienen una baja razén. Esta
razdn varia considerablemente segun la industria, por lo que las comparaciones entre empresas
no relacionadas no son utiles. En gran medida, este indice es similar a la rotacion de cuentas
por cobrar y a la razén de rotacion de inventario, ya que las tres se refieren a la inversion en
activos. Este indice es mas general e incluye las plantas, almacenes, equipo y otros bienes de
propiedad de la empresa. Puesto que muchas de estas instalaciones son necesarias para
apoyar las operaciones y actividades de la cadena de suministro y logistica, la razén puede
estar significativamente afectada por las inversiones en tecnologia y subcontratacion, como
caso de ejemplo.
Fuente: recopilacion y adaptacion propia

Cadena de suministro y sus ciclos clave

Basicamente, esta obra se concentra en: inventarios, almacenes y medios
de transporte, los cuales se combinan con las etapas mencionadas en la Figura
1.4 asi como en los procesos en una cadena de suministro basada en los ciclos,
las cuales llegan a traslaparse y no tener una clara definicién de su inicio y
término, tales como: ciclo del pedido del cliente, ciclo de reabastecimiento, ciclo
de fabricacion, ciclo de adquisicion. Ver Figura 1.6.
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Figura 1.6. Ciclos del proceso de la cadena de suministro

Cliente

Ciclo de pedido
del cliente

Minorista

Ciclo de
reabastecimiento

Distribuidor
Ciclo de fabricacién

Fabricante

Ciclo de adquisicién

Proveedor

Fuente: Chopra (2020), con adaptacion propia

Una visualizacion de ciclo de la cadena de suministro define con claridad
los procesos implicados y los propietarios de cada proceso. Esta visualizacion es
util cuando se consideran decisiones de operaciones, porque especifica las
funciones y responsabilidades de cada miembro de la cadena de suministro y el
resultado deseado de cada proceso.

Cadenas de suministro y sus complementos en una

empresa

Actualmente, el software de apoyo empresarial permite visualizar una
integracion de procesos previos basados en los negocios electronicos (Mejia-
Trejo, 2019), tales como son:
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1. CRM (Customer Relationship Management. Administracion de las relaciones
con los consumidores), el cual es un modelo de gestion de toda la
organizacion, basada en la satisfaccion del consumidor (u orientacion al
mercado). El concepto mas cercano es la mercadotecnia relacional que tiene
mucha relacion con otros conceptos como: clienting, mercadotecnia 1x1,
mercadotecnia directa de base de datos, etc.. Incluye. mercado, precio, venta,
centro de llamadas, administracion de pedidos, quejas, levantamiento de
pedidos, facturacion, etc.

2. ERP (Enterprise Resource Planning. Planeacion de los recursos de la
empresa), el cual representa el modelo de gestion de toda la organizacion,
basada en la administracion y planeacion de los recursos externos e internos
de la misma (front-office/back-office). Incluye: planeacion estratégica,
planeacién de la demanda y suministros, etc.

3. SRM. (Supplier Resources Management. Administracion de los recursos con
el proveedor), el cual representa el modelo de gestién de toda la organizacion
respecto al proveedor. Incluye: contactos, negociaciéon de insumos, compra,

colaboracion de transporte, disefio, etc.

Las cadenas de suministro del futuro

Siguiendo a Calatayud y Katz (2019), la aplicacion de la tecnologia de la
Cuarta Revolucion Industrial a todos los aspectos de la cadena de suministro
puede denominarse Cadena de suministro 4.0. Dichas cadenas destacan por su
alto grado de interconexién entre el mundo fisico y el digital, los sensores loT
(Internet of Things) recopilan y transmiten informacion en tiempo real a lo largo de
la cadena, el analisis de Big Data, la inteligencia artificial y el Cloud Computing
(computacion en la nube) pueden tomar decisiones simultaneamente sobre varios

procesos para optimizar el desempefio global de los procesos de la cadena de
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suministro en tiempo real. A su vez, la implementacion de decisiones es facilitada

por la automatizacion y robotizacion sin intervencion humana.

Lo anterior, genera la expectativa de importantes ganancias en agilidad,
control, tiempo y costo a hacer convergentes varias de las tecnologias como lo
son la loT, la inteligencia articifial (Al), la automatizacién y computacion en la nube
entre otras, aplicadas en la cadena de suministro, con beneficios sin precedentes.
De hecho, con mas de 50 mil millones de sensores loT en funcionamiento para
2020, la conectividad entre empresas, la capacidad de compartir informacion en
tiempo real, crecera exponencialmente (Calatayud, 2017). Por ejemplo:
¢ Los sensores montados en camiones de distribucidn, pueden proporcionar a

los administradores de flotas y a sus clientes informacion sobre el consumo de

combustible, la velocidad, la ubicacion y las fallas potenciales que requieren
un mantenimiento preventivo del vehiculo.

e Los sensores instalados en cualquier empaque de producto a ser distribuido,
pueden transmitir informacion sobre su temperatura, hora y ubicacion, lo que
facilita la gestion de la calidad y el inventario en toda la cadena de suministro.

e Los montacargas conectados en red pueden generar datos de inventario y
transmitirlos en tiempo real a los administradores de almacenes y sus usuarios
para garantizar una gestion Optima de materiales y productos durante el
transporte.

Ninguno de los elementos mencionados -camiones, empaques, montacargas-
han sido asociado tradicionalmente a los sistemas de informacién (DHL, 2015a),
por lo que ahora estos elementos han comenzado a generar y transmitir enormes
cantidades de datos, para monitorear el desempeio de las cadenas de suministro
con informacién mas precisa, reaccionar en tiempo real ante cualquier cambio o

desviacion del plan y minimizar el riesgo de interrupcion Ver Tabla 1.11.
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Tabla 1.11. El futuro de las cadenas de suministro

loT (Internet of Things)

Se estima que loT generara un impulso de 1.9 mil millones de USD para las cadenas de
suministro y operaciones logisticas a nivel mundial (DHL, 2015b), ya que las empresas que
invierten en loT han reducido sus inventarios hasta en un 30%, aumentando el cumplimiento
de 6rdenes en un 7% e incrementando sus ingresos hasta en un 15% (DHL, 2015a). Se espera
también que, hacia 2025, la implementacion de loT a gran escala en la gestion de operaciones
de cadena de suministro genere ahorros cercanos a los 7 mil millones de USD a nivel mundial

(McKinsey, 2015).

Han surgido varias plataformas digitales para analizar y compartirlos grandes datos

generados por los sensores loT a lo largo de la cadena de suministro incluso denominada lloT

(Industrial Internet of Things) (Mckinsey, 2021). De esta forma tenemos a:

e Predix de General Electric ubicada en la nube, que optimiza los procesos
industriales utilizando aplicaciones de big data e inteligencia artificial
que interconecta los dispositivos industriales con el loT y la transferencia de los datos
generados por ellos.

e Microsoft Azure e IBM Watson, que generalmente se enfocan en diferentes procesos en la
cadena de suministro en lugar del proceso de fabricacion.

e Tendencia a digitalizar procesos como el freight forwarding, asi como la gestién aduanera.
Un caso notable en los ultimos afios es el de Uber Freight que entré en el mercado en 2017,
crecid casi un 450% en 2018 y constituye la aplicacién mas popular en este segmento
tecnolégico, con una cuota de mercado de aproximadamente 30% (The Economist 2019).
La plataforma One Touch de Alibaba, por ejemplo, permite a sus
clientes externalizar de esta forma toda la gestion de importaciéon y exportacion, incluso
reservando espacio para contenedores de las navieras Maersk y CMA CGM. Otras
plataformas, tienen como propdésito, es facilitar la celebracion de contratos de servicios de
logistica, proporcionando a los usuarios informacion sobre los precios y servicios ofrecidos
por diferentes operadores, facilitando asi su comparacion y aumentando la transparencia

la competencia en la industria
Esta es una de las tecnologias que ofrece mayor capacidad de transformacion de los procesos
formar una cadena de suministro. Al implementar algoritmos que se aplican para extraer
grandes cantidades de datos de multiples fuentes relacionadas con las actividades de todos los
agentes de la cadena, sera posible alcanzar un nuevo umbral en términos de niveles de
servicio, con un amplio marco estratégico de transformacion de la cadena de suministro en la
que se mejoraran significativamente los procesos clave como:
e La prevision de la demanda
e La gestidon de cumplimiento de pedidos (order fullfiiment)
e La gestién logistica en almacenes y depdésitos, plantas y puertos integrados e inteligentes
e Ladistribucion y gestién logistica, etc.
En los ultimos afios, el concepto de mineria de procesos (Process Mining) se ha convertido
enuno de los mecanismos de aplicacion de la Al para mejorar y gestionar los procesos
de la cadena de suministro. Este tipo de solucién le permite identificar desviaciones de los
procesos estandar, predecir resultados no deseados y determinar el mejor curso de accion
basado en el uso de big data y la aplicacion de Al combinadas. El uso de este método ha
permitido alcanzar umbrales de productividad antes inimaginables. La aplicacién de algoritmos
de Al a los miles de millones de datos generados por los sensores de loT y los grandes datos
recopilados por otros sistemas mejorara radicalmente la prevision de la demanda. De hecho,
reducir los errores de pronéstico es uno de los temas mas importantes en la gestién de la
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cadena de suministro, ya que de ello depende la eficiencia de casi todos los demas procesos,
incluida la sostenibilidad financiera de las empresas involucradas en la cadena de suministro.
Este es el caso del fenédmeno bullwhip effect, el cual representa uno de los riesgos mas
importantes y costos en la gestion de la cadena de suministro. Ocurre cuando la informacién de
la demanda del consumidor pasa distorsionada a medida que se transfiere del minorista a los
actores que se encuentran mas arriba en la cadena. Esta distorsion puede conducir a
decisiones de inventario, produccion y distribucion muy costosas (por ejemplo, producir
mas que la demanda real). No es extrafio que las grandes empresas involucradas, en un 80%
confirmen que la falta de informacion confiable y oportuna sea una de sus mayores
preocupaciones (Calatayud, 2017). Asi que el uso de la loT, big data y la Al permiten abatir
este problema. Empresas multinacionales entrevistadas afirmaron haber reducido el inventario
enun 75 %, los costos de inventario entre un 15 % y un 30 % y los costos administrativos en un
80 % (McKinsey, 2018).

La Al tiene la capacidad de actuar en multiples necesidades dentro de la cadena de suministro
tales como la prediccion del mantenimiento de los equipos, que evitan disrupciones debido a
fallas subitas planificando mejor los procesos de distribucion, almacenaje y transporte. Existen
algoritmos de Al que replican modelos de la naturaleza como los algoritmos genéticos y las
redes neuronales, con mayor poder de explicacién y predicciéon aplicadas por ejemplo a
problemas unicos como el enrutamiento de vehiculos, localizacion de inventario, seleccién de
proveedores, etc. Asi como problemas muiltiples que ocurren de manera convergente como lo
es la optimizacién de inventario y la estrategia de distribucion al mismo tiempo.

La Al ya esta utilizando a los sensores de loT para hacer que la infraestructura y los equipos
logisticos sean inteligentes. Millones de datos generados en tiempo real son analizados por
algoritmos que los convierten en informacion valiosa tanto para los propietarios de los
datos como para los usuarios de la infraestructura y los servicios. Un ejemplo, son los
datos generados por sensores instalados en areas de carga tales como estacionamientos de
instalaciones logisticas y portuarias, para informar a los operadores logisticos sobre areas de
estacionamiento disponibles, rutas para llegar a ellos y costos estimados. Ademas, los datos
generados por sensores y camaras instalados en calles y carreteras son posibles usar para
enviar informacion a los vehiculos sobre el nivel de congestiéon yla mejor ruta a
un destino. Ademas, los administradores de infraestructuras pueden utilizarlos para
determinar la tarificacion por congestién u otras decisiones para optimizar el uso de la
infraestructura (en Guangzhou, China se usan semaforos inteligentes que ajustan los niveles
de trafico reduciendo la congestiéon de rutas en un 9% o el caso de Australia que a través de
los sensores de trafico se logran incrementar entre un 35% a un 60% la velocidad en rampas
de entrada y de salida o el caso de los Angeles, EUA, donde a partir de camaras de video,
sensores y big data es posible gestionar el trafico central para sincronizar 4500 semaforos y
responder a los volumenes de trafico de la ciudad). En logistica, desde 2013, empresas como
Amazon utilizan la Al para acortar los tiempos de entrega de los productos adquiridos a través
del comercio electronico. Los algoritmos crean perfiles de compradores en funcion de su
historial de compras, busquedas, datos demograficos, ubicacion y mas para predecir lo que los
consumidores compraran en el futuro. Estos articulos se envian al
almacén mas cercano al consumidor para su entrega inmediata después de la compra. El
uso de esta tecnologia sera fundamental para satisfacer la creciente demanda de entrega
rapida a bajo costo o sin costo alguno. De esta forma, se espera que las entregas en el mismo
dia que representan el 5% de mas operaciones de Amazon, se eleven en 2025 a un 15%
(McKinsey, 2018).

A pesar de la importancia que representa el uso de estas tecnologias para las cadenas de
suministro, los esfuerzos para su adopcion se encuentran aun incipientes. De una encuesta
realizada por la agencia McKinsey (HBR, 2019), solo el 8% de los 1000 directores ejecutivos de
todo el mundo dijeron que estan participando en iniciativas de Al para la planeacion estratégica
de mejoras a sus cadenas de suministro. Por otro lado, el nivel de digitalizacion de los distintos
|
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sectores de la economia también resulta ser un factor determinante para la adopcioén de la Al
en una cadena de suministro, siendo los mas representativos al momento los sectores
automotriz, servicios financieros, bienes de consumo, logistica y transporte (McKinsey, 2018).

Automatizacion

Una caracteristica en la que se basa la cadena de suministro 4.0 es la tecnologia de sensores y

Al que son clave para laautomatizacién. En las ultimas décadas ha aumentado el

grado de automatizacion del proceso de fabricacion, y hoy en dia encontramos fabricas donde

la mayoria de las tareas son realizadas por robots realizando trabajos repetitivos,
sucios y peligrosos. Al mismo tiempo, la plantilla se orienta hacia procesos de mayor
valor afadido. La automatizacion misma promete revolucionar todas las formas de logistica

y transporte particularmente en:

e Platooning. Tecnologia que utiliza conexiones inaldmbricas combinadas con Adaptive
Cruise Control y que forman un equipo o pelotén de camiones que ajustan dinamicamente
la velocidad y la distancia para replicar los cambios de marcha y direccion del camién lider
del equipo.

La mayoria de las principales empresas de la industria, como Volvo, DAF, Daimler, Scania

e lveco, estan probando esta tecnologia en carreteras geoperimetrados en EUA, UE, vy

Singapur, principalmente (Reuters, 2018). Los resultados muestran que, dada la mayor

coordinacion y eficiencia en la conduccion de los camiones, esta tecnologia podria generar

ahorros de combustible entre el 10% y el 30% anuales (UKGOF, 2019). Ademas, las
tecnologias necesarias para el platooning, como el Advanced Emergency Braking System

(AEBS), podrian reducir el niumero de accidentes que involucran a camiones en hasta un

80%, incluso cuando los mismos no estan siendo encolumnados en un peloton (World

Maritime University, 2019).

¢ Camiones autonomos. Esta tecnologia se refiere a la conduccion auténoma de un camioén,
de nivel 4 o superior. La industria automotriz y de las empresas de tecnologia han
incrementado su interés en pruebas tanto en zonas geo-perimetradas como abiertas. Los
beneficios de los camiones auténomos, a partir del nivel 3 de autonomia, son significativos
ya que:

1. reducen de tareas repetitivas y de menor valor agregado, liberando asi tiempo de los
conductores para tareas de control, gestién de carga, etc., e incrementando el interés
por la profesion (actualmente, en preocupante descenso en los paises avanzados)

2. Disminuye del costo de mano de obra, el cual representa alrededor del 60% de los
costos de operacién en el transporte por carretera

3. Reduce del factor humano (fatiga, errores, etc.), que suele ser el mayor causante de
los accidentes de transito

4. Aumento del horario de operacion, por no estar sujeto a los turnos de los conductores;

5. Cuando combinado con la conexion vehiculo a vehiculo y vehiculo a infraestructura
(V2V y V2I, respectivamente), el incremento de la eficiencia en el enrutamiento por
parte de la empresa de transporte y de gestion del trafico por parte del operador de la
infraestructura;

6. Mejora de la capacidad de la infraestructura, reduccion de la congestiéon y mayor
cumplimiento de o6rdenes, a partir de una conduccion coordinada y segura entre
vehiculos, lo que permite disminuir la distancia requerida entre los mismos (TRB, 2019)

e Buques auténomos. Se han anunciado en afos recientes, varios proyectos de desarrollo
tecnoldgico en este campo, siendo en general, proyectos de investigacién que involucran
el usode sensores con Al para monitorearlas operaciones delos barcos,
identificar y comunicarse con elementos  ambientales (puertos y  otros barcos), y
tomar decisiones sobre direccion, velocidad y consumo de energia. Segun anuncios
recientes, los primeros barcos con estas caracteristicas estan disponibles desde 2020.
Sera el YARA Birkenland, un portacontenedor autbnomo totalmente eléctrico para el

transporte de productos fertilizantes en Noruega. En la primera fase, la tripulacién
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controlara el barco de forma remota. Luego ira al control remoto, pero sin el personal.
Se espera que la conduccion sea totalmente auténoma para 2022. Los representantes de
la industria estiman que los costos operativos de los barcos autbnomos se pueden reducir
en un 20 por ciento y mejorar significativamente la seguridad en el mar.

e Drones. La tecnologia de vehiculos aéreos no tripulados, comunmente conocida como
tal, ha recibido mucha atencion de la industria de la tecnologia y la logistica después de
haber sido probada en varias operaciones, como la entrega y el transporte de productos
livianos comprados a través del comercio electronico, para el transporte de productos
farmacéuticos en areas remotas y equipos meédicos de emergencia para areas de baja
conectividad o congestionadas. Por ejemplo, se tiene el caso de la empresa de transporte
y logistica UPS, la cual ha estado probando el uso de drones para realizar entregas
en areas rurales donde Ila conectividad fisica es dificil. Para ello, disefié una
camioneta con una plataforma de lanzamiento de drones en la parte superior. El conductor
coloca el paquete a entregar en un contenedor especial adjunto al dron. Mientras el dron
entrega el paquete, el conductor puede realizar otra entrega. Luego, el dron vy
la camioneta se encuentran en una direccion predeterminada, donde el conductor carga un
nuevo paquete para que el dron lo entregue. UPS estima que la solucion mejorara las
operaciones de entrega en la ultima milla y reducira los costos de combustible: si cada
conductor ahorrara una milla en su viaje diario, podria ahorrar hasta $50 millones de USD
al afio (CNN, 2017). Otros usos posibles, incluyen apoyo a tareas de vigilancia durante el
transporte de mercancias, de gestién de inventario en almacenes y de obtencion de
imagenes para la planificaciéon del transporte.

¢ Distribuciéon urbana mediante mini-robots. Aunque los expertos en la industria logistica

han manifestado la baja probabilidad de uso de drones en areas urbanas es
en un futuro cercano debido al riesgo que representan para los transeuntes y la baja
disponibilidad de areas de aterrizaje y despegue, los micro-robots se vuelven una opcién
importante para garantizar un menor impacto en el trafico urbano en lo que se refiere a la
ultima milla. Opciones de entrega de ultima milla mas rapidas. Las pruebas y resultados
disponibles que han utilizado robots lo han hecho para transportar hasta 10 Kg. con el uso
de aceras y carriles separados (como carriles para bicicletas) para su desplazamiento. Al
llegar a destino, se emite un codigo a los consumidores, a manera de notificacion, para abrir
el contenedor del robot y recoger su pedido. Algunas compafias han sugerido comenzar a
utilizar estos robots como espacios temporales para almacenamiento de pedidos, a fin de
reducir el costo de las entregas fallidas (CNN, 2017).
Ademas, empresas lideres en comercio electronico y distribucion de ultima milla estan
desarrollando soluciones utilizando micro-robots. El mini-robot Scout de Amazony el
SameDay Bot de FedEx operaron a principios de 2019. Las pruebas del Scout inicialmente
implicaron la presencia de un empleado de Amazon. En el caso de FedEXx, se asocié con
minoristas nacionales como Pizza Hut, Walmart y Walgreens para probar la entrega en las
ciudades porque el 60 % de los clientes de esas empresas se encuentran dentro de un
radio de 3 millas de sus almacenes, segun FedEXx, distancia éptima para las operaciones.

o Infraestructuras logisticas automatizadas. En el caso del almacenamiento, la adopcion
de robots y Al para movimiento y gestion de inventario, Picking y order fulfillment ha sido
muy rapida, dado el avance del desarrollo tecnoldgico para el sector, los menores costos
de adquisicion de tecnologia frente a otros segmentos, el claro retorno de la inversion
(ahorros significativos en mano de obra, procesos mas rapidos y con menor nivel de error,
operaciones 24/7 y sin interrupcion, mayor densidad de almacenamiento y menores gastos
en servicios publicos dado que, por ejemplo, los robots no necesitan luz para operar) y la
capacidad de satisfacer picos de demanda, ante un volumen de negocio creciente liderado
por el avance del comercio electrénico. Ver, por ejemplo, el caso del almacén de Amazon
ubicado en Baltimore, EUA, donde En sus 93.000 m2, diferentes tipos de robots y
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magquinaria automatizada preparan 1millén de 6rdenes por dia y gestionan un inventario de
10 millones de productos
Por otro lado, para las terminales portuarias, también se espera que la automatizacién de
gruas y equipos de manejo de contenedores aumente significativamente la productividad a
través de operaciones estandarizadas y consistentes las 24horas del dia, los 7 dias de la
semana.
Loa anterior es un factor critico dado que los tamaros de los barcos seguiran creciendo,
creando enormes desafios operativos para la carga y descarga enlas terminales y la
gestion de los patios de contenedores. Desafortunadamente, los niveles de adopcién son
aun bajos dada la cuantiosa inversion requerida, asi como la preocupacion de la fuerza
laboral en el puerto, lo que ha repercutido con un solo un 2% de terminales
semiautomatizadas y un 1% completamente automatizadas a nivel mundial.

Fuente: Calatayud y Katz (2019), con adaptacion propia

Las cadenas de suministro en la era post-covid

La era post-covid reciente las disrupciones sustantivas en las cadenas de
suministro globales, incidiendo en aumento en los costos de transporte,
obstaculizando los flujos de insumos y mercancias, retrasando los tiempos de
entrega con modificacién de la configuracion empresarial de industrias y paises
enteros. Asi, aunado al avance exponencial tecnoldgico digital, con su integracion
global en el comercio internacional éstas se ven aun mas complicada por las
condiciones geopoliticas mundiales agudizadas en 2022, tales como:

1. La guerra de Rusia contra Ucrania, en la que las Rusia tiene un papel de
primer nivel en los mercados mundiales de la energia, como uno de los
principales exportadores de gas y petroleo. En concreto es el tercer principal
productor de petroleo a escala global y uno de los principales de gas, llegando
a copar gran parte de los suministros muchos paises europeos, incluida
Alemania, fuerza econdmica de la Union Europea. Al mismo tiempo, Ucrania
como uno de los principales graneros del mundo, con resefiables
producciones de trigo y maiz, asi como de aceite de girasol, por lo que se
resienten, los efectos sobre las cadenas de suministro internacionales en:
incremento de los costes de transporte, alteraciones en las principales rutas
internacionales, especialmente de carga aérea y transporte maritimo de

contenedores y los precios de la energia mas caros, lo que aumentara los
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costes de las empresas de transporte, fundamentalmente de carretera y mar
(FIELDEAS, 2022). Lo anterior crea una profunda dependencia de los paises
en conflicto al escasear sus productos al exterior.

2. El interés de EUA en fortalecer y relocalizar las cadenas de suministro de
varios insumos como los semiconductores para la industria automotriz, con
sus socios comerciales mas cercanos como México (Expansion, 2022)

3. La guerra comercial entre EUA y China que ya esta obligando a las empresas
mover sus actividades de cadena de suministro fuera de China, en especial
las etapas de ensamblaje y acabado del producto final. Ante la amenaza de
tarifas altas, quienes venden a los EUA estan considerando estrategias mas
rentables, pero ¢se mudaran las empresas extranjeras fuera de China? La
mayoria de las empresas no pueden permitirse el lujo de considerar una
reubicacion completa de sus fabricas fuera de China o reemplazar a sus
proveedores de abastecimiento chinos. Esto se debe a que la infraestructura
de la cadena de suministro requiere de tiempo para establecerse y China esta
en el corazon de la mayoria de las necesidades de produccion, abastecimiento
y adquisicion del mundo. Sin embargo, para muchas empresas, los beneficios
de trasladar la fabricacion fuera de China o diversificar los canales de
produccion pueden ser mayores a largo plazo, dado el aumento constante de
los costes laborales en China, el aumento de los requisitos de cumplanse, las
contribuciones a los seguros sociales, los estrictos controles ambientales y
otras presiones (China Briefing, 2019).

4. La crisis de los chips donde la concentracion en la era de la globalizacién
sefalaba que Taiwan concentraba el 63% de la produccién mundial, Corea el
18%, es decir el 80% entre los dos paises (La Vanguardia, 2021) y por ello, el
desabasto notable en la pandemia de COVID y sus efectos en la nueva
normalidad. No es de extranar las medidas de EUA por aprobar estimulos por
52,700 millones de USD para produccion local (reshoring), con inversién

anunciada inicial de 42,000 millones de USD (France 24, 2022). Samsung ha
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anunciado la construccion de 11 plantas de semiconductores en Texas, por
200,000 millones de USD (El Financiero, 2022). Sin embargo, la guerra de los
chips entre EUA y China esta aun por verse dado el anuncio de este ultimo
por apoyar a su industria por 136,000 millones de USD (CincoDias,2022)

5. Los efectos de las politicas centrales de China en la época de post-pandemia
COVID han provocado bloqueo de puertos como el Shanghai y Guangzhou
(Abr-2022) de manera unilateral afectando las cadenas de suministro

mundiales, principalmente con los EUA (FWEspanol, 2022).
El caso de México

México con sus 3,200 Km de frontera con los EUA quienes representan el
25% del PIB mundial, tiene una gran oportunidad que aprovechar sobre las
nuevas tendencias de las cadenas de suministro que evolucionan del offshoring
al nearshoring via el reshoring reposicionando su papel geoestratégico,
resolviendo, antes que nada, sus problemas de seguridad, energia y espacio
disponible a nivel de parques industriales. Se destaca por ejemplo, el caso de
México, en el que a pesar de que la Secretaria de Economia del gobierno Federal
ha manifestado el interés de 400 empresas de los EUA de relocalizar sus cadenas
de suministro desde hacia el pais, tanto la saturacién de los parques industriales
y los cuellos de botella en el suministro de energia, son algunos de los factores
que impiden explotar al maximo el potencial del nearshoring. Se establece que de
los mas de 430 parques industriales que hay en 21 estados del pais, los que
existen en la frontera norte se encuentran al 90% de saturacion de acuerdo a la
Asociacion Mexicana de Parques Industriales Privados (Mural, 2022).

Credit Suisse considera que el nearshoring es un impulsor potencial de
diversas industrias nacionales, entre ellas la inmobiliaria. En octubre, Credit
Suisse registré otros 10 sectores industriales que tomaron papeles protagonicos

en la atraccion de inversiones: automotriz, calefaccion, ventilacion, aire
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acondicionado, maquinaria, muebles, consumo, plasticos, electronica y textiles.
En el informe Mexico Nearshoring Tracker 2nd Edition se identificaron 20
anuncios de inversion relacionados con el nearshoring con un monto acumulado
de 2,050 millones de USD (en linea con el promedio de enero a septiembre), lo
que eleva la cifra inversion extranjera directa a 17,200 millones de USD (vs. IED
de 13,700 millones de USD en 2021). La industria automotriz contintia siendo el
principal impulsor en términos de cantidad invertida, con VW, Continental, Pirelli
y Michelin anunciando nuevas inversiones; aun asi, no se debe pasar por alto un
conjunto bastante diverso de anuncios este mes de octubre en los sectores de
HVAC, maquinaria, muebles, consumo, plasticos, electronica v,
sorprendentemente, textiles (Cluster industrial, 2022)

La demanda de naves industriales, debido a la acelerada relocalizacion
(nearshoring / reshoring) ha provocado una demanda de 735 mil metros
cuadrados en 2021, esperando cierre en este 2022 en un millén 100 mil metros
cuadrados siendo los mas requeridos los ubicados en la zona norte del pais (90%)
durante 2021 (se estima que la demanda de espacio tan solo en Cd. De Monterrey
es del 45%, seguido por el estado de Coahuila en 20%, Cd. Juarez 17%, Tijuana
8% y resto del pais 10%) (CBRE, 2022).

Estas preocupaciones también afectan de manera desproporcionada a
quienes se encuentran en el sector de menor valor anadido del proceso de
fabricacion, muchos de los cuales ya se han trasladado a destinos de menor coste
(nearshoring/reshoring). Por ejemplo, la plataforma de fabricacién de empresa a
empresa estadounidense Sourcify traslado sus fabricas a India, Bangladesh,
Vietnam, Filipinas y México a medida que aumentaban los costes laborales en
China (China Briefing, 2019).
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Oportunidades por aprovechar: eficiencia vs.

cercania

Los recientes hechos como la guerra de Rusia contra ucrania han develado
las limitaciones de la globalizacion, ya que no es factible el mundo just-in-time,
esto es, ya no es factible sostener cadenas de suministro que corren miles de
kilbmetros para llegar o a fabricas o mercados sin estar expuesto a distintos
sucesos.

México tiene una oportunidad histérica para impulsar su produccion y
exportaciones, sin embargo, la capacidad que se tiene para aprovecharla esta en
duda. JP Morgan (CORREOQO, 2022) revela que México podria elevar el valor de
sus exportaciones de bienes manufactureros a Estados Unidos en los proximos
cinco afios en 130 mil millones de USD, pero si atiende temas esenciales para
inversionistas se elevaria hasta 170 mil millones de USD. Esto ocurriria si se
aprovecha el nearshoring esto es, la reubicaciéon de una parte de la planta
productiva de las empresas hacia paises (como el nuestro) que estan cerca de
los principales mercados de consumo como EUA, y a la par atender la falta de
infraestructura, inseguridad, politicas publicas y confianza de los inversionistas.
En otro escenario, menos benigno, se plantea que el valor de las exportaciones
hacia EUA podria ser inferior; de 80 mil millones de USD.

Se asegura que el sector manufacturero de EUA tiene que desprenderse
de China, y eso puede (y debe) aprovecharlo México. Para el departamento de
analisis economico del Bank of America (BofA), la ubicacién geografica de
México, el T-MEC, su estabilidad macroecondmica y politica, asi como los salarios
relativamente bajos, entre otros factores, atraeran la reubicacion de recursos
provenientes de Asia, ya que nuestro Pais es un candidato natural para ello tras
la fragmentacién de las cadenas de suministro globales y los choques comerciales
entre China y EU que seguiran persistiendo en el futuro.
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Razones por ser especialista en cadenas de

suministro

Dada la importancia estratégica que tienen actualmente las cadenas de
suministro para las organizaciones, a sus lideres les preocupa no tener el talento
adecuado para satisfacer sus necesidades en rapida evolucion. Ese es un
problema no solo para los ejecutivos operativos, sino también para los CIO (Chief
Information Officer) con los que se asocian para transformar sus cadenas de
suministro a través de la implementacion de tecnologias emergentes y procesos
comerciales. Tan sélo en los EUA, en el reporte emitido por la 3% Encuesta Anual
de Cadena de Suministro de Deloitte (Deloitte, 2015) a 400 ejecutivos de cadenas
de suministro, se obtuvo:

e Solo el 38% de ellos confiaban en que su gente tiene las competencias
requeridas hoy

e Solo el 44% de los ejecutivos dijeron que confiaban en que tendrian las
habilidades que necesitaban a 5 afios

e El 24 % de los encuestados de las empresas de fabricacion informaron que
utilizaban la impresién 3D de alguna forma. Un 21% espera hacerlo en los
proximos tres anos

e Mas del 70% de los ejecutivos dijeron que sus empresas utilizan actualmente

o esperan utilizar 12 de las 13 capacidades técnicas de rapida evolucién sobre

las que se preguntd en la encuesta; pero, de ocho de ellas solo dos fueron

consideradas fortalezas por la mayoria de los encuestados

e Solo el 43% de los encuestados considerd que la organizacion de su cadena
de suministro era excelente o muy buena en lo que respecta al pensamiento
estrategico y la resolucion de problemas.

e ElI 44% cree que sus organizaciones podran poner en practica los
conocimientos, habilidades y destrezas necesarios
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Anos de reduccion de plantilla, recortes presupuestarios de formacion vy
jubilacion de personas altamente cualificadas han contribuido a la escasez de
talento en la cadena de suministro. Al mismo tiempo, una combinacion de acelerar
el desarrollo tecnoldgico y la experimentacion generalizada con nuevos modelos
de sistemas operativos, estan ampliando el alcance de las operaciones de la
cadena de suministro, creando una demanda de nuevos tipos de empleados, una
tendencia que se espera que se acelere en el futuro. Los margenes son tan
escasos en muchas industrias, que cualquier tecnologia o cambio operativo que
pueda proporcionar una ventaja competitiva, es fundamental y esas las
capacidades dependen inherentemente del talento humano. Ver Tabla 1.12.

Taba 1.12. Capacidades técnicas de las cadenas de suministro

Capacidades de la cadena de % de uso % de uso %
Item .
suministro real esperado Total
1 Herramientas de optimizacién 56 39 95
2 Proyeccién de la demanda 53 43 96
3 Planeacién integrada de negocios 48 45 93
4 ColaboraciQn_ con Ios_ proveedores y 46 47 93
analisis de riesgos
5 Computing in-memory 37 52 89
6 GPS y/o RFID* 37 49 86
7 Rastreo en tiempo real de embarque* 37 50 87
8 Analitica de torre de control y visualizacion 27 53 80
9 Manufactura avanzada en robética** 26 51 77
10 Impresion 3D** 24 48 72
11 Wearable technology** 23 50 73
12 Inteligencia Artificial 17 56 73
13 Sistemas avanzados de entrega** 12 47 59
Notas:

*. Responden: Fabricantes y minoristas
**_Responden solo Fabricantes
Fuente: Deloitte (2015), con adaptacion propia

Si bien una gran mayoria de los encuestados (73%) dijo que era
extremadamente o muy importante contratar empleados con las competencias
técnicas requeridas para que su empresa cumpliera con los objetivos
estratégicos, aun mas (79 %) dijo que las competencias profesionales y de
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liderazgo (como resolucion de problemas, gestion del cambio y desarrollo del
talento) eran extremadamente o muy importantes. El pensamiento estratégico y
la resolucién de problemas se consideraron mas criticos en el futuro con el 74%
de los encuestados diciendo que aumentaria su importancia. Pero solo el 43%
dice que es muy bueno o excelente en la actualidad.

Este puede ser un desafio aun mayor para los ejecutivos de la cadena de
suministro que localizar profesionales técnicamente capacitados que muestren

conocimientos y liderazgo. Ver Tabla 1.13.

Tabla 1.13. Liderazgo y competencias profesionales de los empleados en las

cadenas de suministro. Desempefo actual vs. Cambio esperado en

importancia
Item Competencias | %
1 Habilidad para para negociar y colaborar con los socios de la cadena de 51*
valor 64™
2 Habilidad para colaborar entre funciones gg**
3 Habilidad para persuadir y comunicarse efectivamente :52**
4 Conducir y desarrollar a otros gg**
Nota:

*. Excelente o Muy Bueno
**. Sera el mas importante
Fuente: Deloitte (2015), con adaptacion propia

Planeando el futuro de las cadenas de suministro

Asi, se espera que las cadenas de suministro ganen un mayor grado de
autonomia, hasta llegar a convertirse en verdaderas self-thinking supply chains o
cadenas que piensan y actuan por si mismas con minima o nula intervencion
humana en ciertos eslabones (Calatayud et al. 2018). El desarrollo de la visibilidad
en la cadena de suministro hace que la gestion gire a dar importancia a la agilidad

y la resiliencia como valores fundamentales en la gestidn logistica dentro de un
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entorno de gran incertidumbre como el actual (FIELDEAS, 2022). En este sentido,
la cadena de suministro tendra una flexibilidad sin precedentes.

De los modelos lineales y rigidos tradicionales, la transformacion digital
permitira cadenas mas agiles, radiales, multidireccionales e inteligentes. La
escala de este cambio sera enorme ya que la competencia evolucionara cada vez
mas de una cadena a otra. Por lo tanto, los grandes titulares de industrias
tradicionales como la automotriz, los bienes de consumo masivo y los textiles
deben competir en funcion de la agilidad y el desempeiio de sus socios en dichas
cadenas de suministro. Esto tendra un impacto significativo en la diversidad de
las PyME menos adaptables que participan en las cadenas de suministro,
obligandolas a cambiar significativamente sus habilidades técnicas o perder su
participacion en estas cadenas de suministro en las que es probable que existan
torres de control que centralicen los sistemas de monitoreo y gestion autonoma
de dichas cadenas, tal y como lo hacen las empresas KN Control Tower o DHL
con su Resilience 360 (Calatayud y Katz, 2019).

Se destaca la importancia de dichas torres de control en la cadena de
suministro a fin de identificar riesgos, generar planes de mitigacion y, con ello,
minimizar posibles disrupciones debidas a diversas causas como lo son los
fendmenos meteoroldgicos extremos (sismos, huracanes, tsunamis, incendios,
etc.), condiciones geopoliticas (la guerra de Rusia contra Ucrania) y comerciales
(tensiones comerciales de EUA contra China), fallas en el aprovisionamiento (por
parte de los proveedores), disrupciones en el transporte o, inclusive,
ciberataques.

Se debe tomar en cuenta, que los expertos han sugerido que en el futuro
préximo los ciclos econdmicos proyectados de 10 a 15 afios ahora se reducen a
cinco anos. Lo anterior tendra como consecuencia, entre otras, el que surgiran
nuevas ciudades que atenderan a una gran poblacion. India, por ejemplo, vera
mas de 1.000 nuevos centros urbanos en los proximos 20 afios y China vera mas

del 60 por ciento de la demanda minorista proviene de ciudades medias
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incrementando la demanda y complejidad de sus cadenas de suministros
principalmente en la dltima milla. Asi también, se debera tomar en cuenta la
movilidad social de las clases medias, como en el caso de la India en el que se
estima100 millones de personas que destacaran por su movilidad de mejora social
volciendose consumidores mas demandantes al estilo de los EUA y donde la
ventaja salarial junto a China, se reduce a medida que paises como Tailandia,
Indonesia, México y Egipto cierran dicha brecha (McKinsey, 2013).

Ejercicios

Con lo aprendido, realice:

Actividad

1. De cualquier producto o servicio de su eleccion, identifique la cadena de suministro por
etapas (Figura 1.5) y por sus ciclos (Figura 1.6)

2. Tomando en cuenta la Figura 1.2. Elementos de la administracion de la cadena de
suministro, explique su relacién con la Figura 1.4. Cadena de suministros y sus
procesos

3. Basados enla Tabla 1.2. Principios de la planeacion logistica y la Tabla 1.7. Relaciones
de la logistica con las areas internas de la empresa ;qué similitudes y/o diferencias
guarda con los conceptos de ERP, CRM y SRM como complementos de la cadena de
suministro en una empresa?

4. Refiriendose a la Tabla 1.8. Conocimientos basicos del personal que maneja cadena
de suministros ;qué relacion considera que guarda con lo mencionado en la Tabla 1.12.
Capacidades técnicas de las cadenas de suministro y la Tabla 1.13. Liderazgo y
competencias profesionales de los empleados en las cadenas de suministro.
¢Desempeio actual vs. Cambio esperado en importancia?

5. Investigue a nivel nacional de su pais que asociaciones existen relacionadas a la cadena
de suministro y verifique los servicios que aportan. )

6. Explique el porqué de la importancia de lo mostrado en la. Tabla 1.10. Indices de
contabilidad base de comparativos entre empresas de cadena de suministro y
logistica

7. Basados en la Tabla 1.11. El futuro de las cadenas de suministro realice un breve
ensayo exponiendo como las tecnologias emergentes interactuaran con los diversos
elementos de administracion de la cadena de suministro, sus etapas y/o ciclos en un futuro
préximo

8. Realice una investigacion de las condiciones politica, econémica, social en que se
encuentra su pais y explique si se encuentra en condiciones de mantener las practicas de
la cadena de suministro a nivel de offshore y/o nearshore.

9. Entre a la pagina web y obtenga la certificacion en Cadena de Suministro y Costo de
Autotransporte
https://becasycursos.org/curso-gratis-online-de-cadena-de-suministro-y-costo-del-
autotransporte/
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10. Busque una Pyme e identifique su problematica a nivel de cadena de suministro y proponga
tres alternativas de solucién para mejorar sus condiciones de almacenamiento, control de
inventario y/o transporte con los conocimientos adquiridos.

. ________________________________________________________________________________________________|
FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 55



capitulo 2. Los mventarios

CAPITULO 2. LOS INVENTARIOS

Son acumulaciones o depdsitos de materias primas, partes, productos en

proceso, productos terminados, o a cualquier otro objeto que se mantiene en la

cadena de suministro y que son referidas como stock, inventarios y/o existencias.
Asi tenemos como puntos clave de ventaja, lo siguiente:

1. Los almacenes guardan las acumulaciones, se encuentran en las tiendas
listas para su venta al publico o en transito cargados sobre un medio de
transporte. En los ultimos afos se ha avanzado con tecnologias de
informacion para reducirlos e inclusive eliminarlos con la aplicacién de
estrategias de just in time. Los inventarios generan ahorros, lo cual es preciso
entender antes de empezar el estudio de como gestionarlos. Tedricamente, si

se conociera con certeza la demanda de los productos de una empresa, y Si
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estos se pudieran suministrar instantaneamente, no seria necesario mantener
inventarios. Dado que esto no es posible, se recurre al mantenimiento de
inventarios.

2. Las razones a favor de mantener los inventarios estan relacionadas con las
mejoras de servicio al cliente, puesto que este puede encontrar el producto
disponible en el momento y lugar en que lo necesita, mejorando su percepcion
del producto y por consecuencia favoreciendo la venta del mismo.

3. Labusqueda de largas tiradas de produccidn con las consiguientes economias
de escala genera la necesidad de acumular stocks, aunque se incurra en un
costo en su mantenimiento debido a la necesidad de almacenes, costos
financieros, entre otros, los que deberian ser menores que los ahorros
logrados por esta forma de produccion.

4. También la busqueda de ahorros en el transporte, cuyos costos se reducen
con el envio de cantidades grandes, genera la necesidad de inventarios. De la
misma manera, los descuentos por volumenes de compra que ofrecen los
proveedores alientan a los compradores a comprar en cantidades mas
grandes de las necesidades de corto plazo, con lo cual mantenemos
inventarios.

Pero también acumular stocks tiene sus desventajas, tales como:

a. El stock representa dinero inmovilizado para la empresa, que puede ser
utilizado para otros fines como proyectos de mejora y de eficiencia, compra de
nueva maquinaria o repotenciamiento de la maquinaria actual, inversiones en
otros negocios, entre otros que podrian dar una rentabilidad adicional.

b. También, el mantenimiento de stocks puede ocultar problemas de calidad o
fallas de produccion que dejan de ser visibles con los inventarios.

De esta forma tenemos varios criterios para clasificar los inventarios, los

cuales se muestran en la Tabla 2.1
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Tabla 2.1. Criterios de clasificacion de inventario

Por el tipo de actividad de la empresa

Las empresas participantes en la cadena de suministro por las actividades realizadas se
clasifican en:

+ Empresas industriales, constituidas por los fabricantes y sus proveedores.

* Empresas comerciales, constituidas por los distribuidores, mayoristas, minoristas, entre
otros. Asi:

1. En las empresas industriales los stocks pueden ser de:

a. Materias primas, partes y componentes. Necesarias para asegurar la continuidad de
los procesos productivos de la empresa. El ritmo de salidas de las materias primas va
de la mano con el ritmo del proceso productivo de la empresa.

b. Productos en proceso. Estos productos pueden venir del exterior o ser producidos en
la misma empresa. Si vienen del exterior, su gestion es similar a la gestion de las
materias primas. En el caso de ser producidos por la propia empresa, se encuentran a
la espera de entrar a una siguiente etapa en el proceso productivo.

c. Productos terminados. Son los productos que ya han pasado por todos los procesos
productivos de la empresa y estan listos para su venta o consumo por la propia
empresa. En los almacenes que gestionan estos productos las recepciones estan
determinadas por las salidas de produccion y los despachos se realizan segun llegan
los pedidos de los clientes.

d. Repuestos. Estan constituidos por todos los articulos y repuestos de las maquinarias
y equipos de la empresa productora. Su presencia es importante porque evita paradas
de producciéon que pueden acarrear importantes costos.

e. Suministros industriales. Utilizados para asegurar la conservacion y limpieza de los
equipos y maquinarias de la empresa.

2. Enlas empresas comerciales los stocks reciben el nombre de mercancias o mercaderias

y pueden ser:

a. Articulos basicos. Constituidos por los articulos principales que comercializa la
empresa. Por ejemplo, una empresa comercializadora de calzados deportivos tiene
como articulos basicos las zapatillas.

b. Articulos complementarios. Constituidos por aquellos que complementan la oferta
comercial de la empresa. Por ejemplo, la misma empresa comercializadora de calzado
deportivo tiene en sus stocks medias como complemento de su oferta de zapatillas.

c. Atrticulos fallados. Son los articulos que tienen fallas ya sean estas de origen o producto
de un mal uso de los clientes. Las empresas comerciales deben buscar deshacerse de
estos stocks devolviéndolos al proveedor o a dandolos de baja mediante su
destruccion.

d. Articulos obsoletos. Son aquellos productos que pertenecen a temporadas de
comercializacion pasadas y requieren una accion comercial como rebajas de precios o
campafas promocionales para su venta inmediata, con el fin de recuperar parte del
costo, liberar espacio en el almacén y evitar seguir gastando en el almacenamiento y
conservacion de estos productos.

El esquema muestra los distintos tipos de inventarios revisados segun su ubicacién en la
cadena de suministro.
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El stock en transito, mas conocido como carga, se encuentra entre cada par de etapas en la
cadena de suministro, y corresponde a los stocks cargados en la bodega de una unidad de
transporte

Por la naturaleza de su demanda

1. Inventarios con demanda independiente. Pertenecen al sector de la comercializacién y
distribucion. Se caracteriza principalmente, porque es originada en varios puntos, cada uno
de los cuales demanda una pequefia fraccién de la demanda total, independiente de los
demas y con una frecuencia aleatoria. Por ejemplo, la demanda de libros de texto escolares
en una libreria es considerada independiente. La gestién de inventarios de estos articulos
esta orientada al cliente y exige un enfoque de reabastecimiento, centrandose en las
cuestiones de cuanto y cuando reabastecer. Si se enfrenta a una demanda independiente,
la renovacion de los stocks se realizara conforme el mercado vaya demandando nuestros
productos terminados.

2. Inventarios con demanda dependiente. Este tipo de stocks pertenece al sector de la
produccion, por ejemplo materias primas, productos en proceso, partes, etcétera, y se
caracteriza porque su demanda depende de otro producto, por lo general el producto
terminado que tiene demanda independiente.La gestién de inventarios de estos productos
esta orientada a satisfacer las necesidades del plan de produccién. Para ello se deben tener
los materiales correctos en el lugar, momento y cantidades correctos. Aun si se tuviese un
bajo nivel de existencias de un componente, su reabastecimiento no sera ordenado hasta

que el programa maestro de produccion lo requiera.
1. Stock normal o activo. Es aquel que se necesita para afrontar la demanda de los procesos
productivos o procesos comerciales de la cadena de suministro. El grafico ilustra el stock
normal o activo. Se puede apreciar que el stock normal es igual al lote de compra (q) o

cantidad abastecida.
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La gestién de este tipo de inventarios requiere la respuesta de dos preguntas basicas:
écuanto pedir? y ;cuando pedir? El stock normal o activo nos permite afrontar la demanda
de los procesos productivos o comerciales, mientras el stock de seguridad nos permite
afrontar las variaciones de la demanda y de los tiempos de entrega de los proveedores.

2. Inventario de seguridad o reserva. Es aquella cantidad de productos que debe existir en
el almacén, la cual permite afrontar cualquier demora eventual en la entrega por parte del
proveedor, asi como incrementos imprevistos en la demanda de los clientes.
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El volumen o cantidad de stock de seguridad (SS) se calcula como aquella cantidad de
productos que vamos a tener por encima de lo normalmente necesario para protegernos
de las variaciones de la demanda y de los tiempos de entrega del proveedor. Estara
determinado por la amplitud de las variaciones y del grado o nivel de proteccién que
desee tener la empresa ante las mismas.

3. Inventario promedio. Es la cantidad de stock medio que hemos tenido en un periodo de
tiempo dado. Corresponde a la mitad del stock normal (g/2) si la empresa no tiene stocks
de seguridad o es igual a la mitad del stock normal mas el stock de seguridad si la empresa
maneja dichos stocks de seguridad, como se pueden ver en las siguientes 2 figuras,
respectivamente.
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En algunos casos el inventario promedio en un periodo de tiempo se puede calcular
dividiendo dicho periodo de tiempo en periodos menores de igual duracién cada uno y
tomando la media aritmética de los inventarios iniciales o finales de cada uno de dichos
periodos. Por ejemplo, el inventario promedio anual se puede calcular en base a la media
aritmética de los inventarios iniciales de los meses de enero a diciembre, teniendo la
siguiente formula:

IP= Il enero + Il febrero+...1l diciembre

Donde:

IP: Inventario promedio anual

Il enero, Il febrero..., Il diciembre: Inventario inicial desde el mes de enero hasta
diciembre.

4. Stock de anticipacion. Son aquellos stocks que las empresas adquieren en anticipacion a
una utilizacién posterior, por ejemplo, el precio de una materia prima esta bajo y se espera
que suba, entonces se adelanta la compra de un gran lote para su posterior uso o reventa.
En otras ocasiones las empresas tienen estos stocks porque su produccion es estacional.
Tal es el caso de las empresas agroindustriales: producen durante un periodo corto en
relacion a su demanda, que es durante un tiempo mucho mayor. La necesidad de este stock
es anticipar un uso posterior.

Por su valor o importancia: ley de Pareto

La ley de Pareto fue enunciada por Wilfredo Pareto en Italia en 1897. En un estudio sobre la

distribucién de los ingresos y riqueza en su pais, observé que un gran porcentaje de los ingresos

totales estaba concentrado en manos de un pequefo porcentaje de la poblacién, en una
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relacion aproximada de 80 a 20. Este principio ha encontrado una amplia aceptacion en el
mundo empresarial. También es llamada la ley del 80-20 o clasificacion ABC.

La ley de Pareto es un criterio para clasificar los inventarios. Esta ley nos dice que unos pocos
articulos usualmente (a Cconcentran la mayor parte de los costos de los inventarios, (b) que
son los de mayor consumo o movimiento, o (c) que ocupan la mayor cantidad de espacio de
almacenamiento. La clasificacion ABC identifica dichos articulos, y permite establecer criterios
de gestion apropiados para cada categoria. La Ley de Pareto nos sirve para clasificar los
inventarios e identificar aquellos que si bien son bajos son relevantes. El objetivo es establecer

criterios de gestién apropiados para cada categoria.
El inventario en la cadena de suministro existe debido al desajuste entre la oferta y la demanda.
El inventario afecta los activos que se conservan, los costos en que se incurre, y la capacidad
de res- puesta provista en la cadena de suministro. El inventario también tiene un impacto
significativo en el tiempo de flujo de material en una cadena de suministro. El tiempo de flujo de
material es el que transcurre entre el momento en que el material entra a la cadena de
suministro y en que sale. Para una cadena de suministro, el rendimiento es la velocidad a la
que ocurren las ventas. Si | representa el inventario, T el tiempo de flujo, y D el rendimiento, los
tres pueden relacionarse aplicando la ley de Little como sigue:

I=DT

Por ejemplo, si T proceso de ensamble de una laptop es de 10 horas y D es de 60 unidades
por hora, la ley de Little nos dice que el inventario es de 60*10= 600 unidades. Si fuéramos
capaces de reducir el inventario a 300 unidades mientras mantenemos el rendimiento
constante, reduciriamos nuestro tiempo de flujo a 5 horas (300/60). El inventario y el tiempo de
flujo son sinénimos enlas cadenas de suministro, ya que el rendimiento suele estar
determinado por la demanda del cliente. Los gerentes deben tomar medidas para reducir los
niveles de inventario sin aumentar los costos ni reducir la capacidad de respuesta, ya que la
reduccion del tiempo de flujo puede ser un beneficio significativo para la cadena de suministro.
Las grandes cantidades de inventario de productos termina- dos cercanas a los clientes
permiten que una cadena de suministro tenga capacidad de respuesta, pero a un costo alto. El
objetivo de un buen disefio de cadena de suministro es encontrar la forma correcta, la ubicacion,
y la cantidad de inventario que ofrezcan el nivel correcto de capacidad de respuesta al menor
costo posible.
De esta forma se identifican, para los gerentes de una cadena de suministro responsbles del
inventario, las decisiones que deben tomar para responder con mas capacidad y mas eficiencia
y son:
Inventario de ciclo, definido como la cantidad promedio de inventario utilizado para satisfacer
la demanda entre recepciones de embarques del proveedor. El tamafio del inventario de ciclo
depende de la produccién, el transporte o la compra de material en grandes lotes. Las
compafiias producen o compran en grandes lotes para explotar las economias de escala en el
proceso de produccion, transporte y compras. El incremento del tamario del lote, sin embargo,
conlleva un incremento de los costos de manejo. Como ejemplo de una decision relacionada
con el inventario de ciclo, consideremos un detallista de libros en linea. Sus ventas promedian
unos 10 camiones cargados de libros por mes. Las decisiones relacionadas con el inventario
de ciclo que el detallista debe tomar son cuanto pedir para reabastecerse y con qué frecuencia
debe colocar estos pedidos. El detallista podria pedir 10 camiones una vez cada mes, 0 un
camién cada tres dias. El compromiso basico que los gerentes de la cadena de suministro
enfrentan es el costo de mantener grandes lotes de inventario (cuando el inventario de ciclo es
alto) frente al costo de pedir producto con frecuencia (cuando el inventario de ciclo es bajo).
Inventario de seguridad, que es que se mantiene en caso de que la demanda exceda las
expectativas; se mantiene para contrarrestar la incertidumbre. Si el mundo fuera perfectamente
predecible, solo se requeriria el inventario de ciclo. Sin embargo, como la demanda es incierta

y puede exceder las expectativas, las compafias mantienen el inventario de seguridad para
]

FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 62




capitulo 2. Los Inventarios

satisfacer demandas inespera- damente altas. Los gerentes enfrentan una decision clave
cuando determinan cuanto inventario de seguridad deben mantener. Por ejemplo, un detallista
de juguetes debe calcular su inventario de seguridad para la temporada de compras
decembrinas. Si cuenta con demasiado inventario quiza no pueda vender todos los juguetes y
tendra que venderlos con descuento después de las fiestas. Si tiene poco inventario entonces
perdera ventas, y con ello el margen que dichas ventas habrian producido. Por consiguiente, la
seleccion del inventario de seguridad implica hacer un compromiso entre los costos de tener
demasiado inventario y los costos de perder ventas por no tenerlo.

Inventario estacional, que es el que se acumula para contrarrestar la variabilidad esta- cional
predecible de la demanda. Las comparfias que utilizan inventario estacional lo acumulan en
periodos de baja demanda y lo guardan para periodos de alta demanda cuando no tendran la
capacidad de producir lo necesario para satisfacer la demanda. Los gerentes enfrentan
decisiones clave al determinar si acumular in- ventario estacional, y si lo hacen, al decidir qué
tanto acumular. Si una compafia puede cambiar con rapidez la tasa de su sistema de
produccion a un costo muy bajo, entonces quiza no requiera el inventario estacional, porque el
sistema de produccion puede ajustarse a un periodo de alta demanda sin incurrir en grandes
costos. Sin embargo, si el cambio de la tasa de produccién es caro (por ejemplo, cuando se
debe contratar o despedir trabajadores), entonces seria sensato que la compafiia estableciera
una tasa de produccion uniforme y acumulara su inventario durante periodos de baja demanda.
Por consiguiente, el compromiso basico que los gerentes de la cadena de suministro enfrentan
al determinar cuanto inventario estacional acumular es el costo de manejar el inventario
estacional adicional frente al costo de tener una tasa de produccién mas flexible.

Nivel de disponibilidad del producto, definido como la fraccion de la demanda que se
satisface a tiempo con producto mantenido en el inventario. Un alto nivel de disponibilidad de
producto permite un alto nivel de capacidad de respuesta pero incrementa el costo porque se
mantiene mucho inventario que rara vez se utiliza. Por el contrario, un bajo nivel de
disponibilidad de producto reduce el costo de mantener el inventario pero el resultado es una
mayor fraccion de clientes que no son atendidos a tiempo. El compromiso basico cuando se
determina el nivel de disponibilidad del producto es entre el costo del inventario para

incrementar la disponibilidad de producto i la pérdida por no atender a los clientes a tiempo.

e Tiempo de ciclo de efectivo a efectivo es una métrica de alto nivel que incluye los
inventarios, las cuentas por pagar, y las cuentas por cobrar.

e Inventario promedio mide la cantidad promedio de inventario mantenido. El inventario
promedio debe medirse en unidades, dias de demanda, y valor financiero.

e Rotaciones de inventario miden el numero de veces que el inventario rota en un ario.
Es la razén del inventario promedio al costo de los productos vendidos o las ventas.

e Productos con mas de un numero especificado de dias en el inventario identifica los
productos de los cuales la empresa mantiene un alto nivel de inventario. Esta métrica puede
usarse para identificar productos con sobreoferta o para identificar razones que justifiquen
el inventario alto, como descuen- tos de precios 0 un movimiento muy lento.

e Tamarno del lote de reabastecimiento promedio mide la cantidad promedio en cada
pedido de reabastecimiento. La unidad de control de existencias (SKU) debe medir el
tamano del lote en términos tanto de unidades como de dias de demanda. Se puede
calcular promediando con base en el tiempo la diferencia entre el inventario maximo y el
minimo (medido en cada ciclo de reabastecimiento) dispo- nibles.

e Inventario de seguridad promedio mide la cantidad promedio de inventario disponible
cuando llega un pedido de reabastecimiento. La unidad de control de existencias (SKU)
debe medir el inventario de seguridad promedio tanto en unidades como en dias de
demanda. Se puede calcular, promediando con base en el tiempo, el inventario minimo
disponible en cada ciclo de reabastecimiento.
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e Inventario estacional mide la diferencia entre el flujo de entrada del producto (tanto del
inventario de ciclo como del de seguridad) y sus ventas, que se compra sélo para atender
los incrementos repen- tinos anticipados de la demanda.

e Tasa de surtido (pedido/caja) mide la fraccion de pedidos/demandas que se atendio a
tiempo con el inventario. La tasa de surtido no debe promediarse con base en el tiempo
sino con base en un nimero especificado de unidades de demanda (por ejemplo, cada mil,
millén, etcétera).

e Fraccion de tiempo sin inventario mide la fraccién de tiempo que una SKU particular
tuvo inventario cero. Esta fraccion puede usarse para estimar las ventas perdidas durante
el periodo sin inventario.

e Inventario obsoleto mide la fraccion del inventario que sobrepasé una fecha de
obsolescencia especifica.

El compromiso fundamental que enfrentan los gerentes cuando toman decisiones relacionadas
con el inventario es entre la capacidad de respuesta y la eficiencia. El incremento del inventario
hace que la cadena de suministro responda mas rapido al cliente. Un nivel mas alto de
inventario también reduce los costos de produccion y transporte debido a las economias de
escala mejoradas en ambas funciones. Esta opcidn, sin embargo, incrementa el costo de
manejo del inventario.

Fuente: Carrefio-Solis (2017) y Chopra (2020), con adaptacion propia

indices y cobertura

Los indices, razones o rotaciones como se explicd en la Tabla 6 es el cociente
que resulta de dividir las salidas de un articulo entre el inventario promedio de
dicho articulo, y ello para un periodo de tiempo dado. Asi, tenemos:

1. La rotacién de un articulo indica el numero de veces que se ha despachado
el inventario promedio de ese articulo en un periodo de tiempo especifico. Esto
es, un indice R = Rotacion de un articulo en un periodo de tiempo especifico.
Desde el punto de vista financiero, la rotacion se calcula como el costo de las
existencias vendidas dividido entre las existencias promedio al costo, durante
un periodo de tiempo dado. Desde la perspectiva logistica se usan medidas
como: pallets, cajas, metros cubicos, toneladas, entre otros, como unidades
para calcular la rotacién en lugar de solamente los costos. Por ejemplo, una
rotacion anual de 7 significa que el almacén se renueva en promedio 7 veces
al aio.

Las principales ventajas de tener una alta rotacién tenemos:
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+ Disminucion de las necesidades de existencias.
* Disminucion de los costos de posesion de las existencias.
* Disminucion de los gastos necesarios para el almacenamiento.

2. La cobertura es un concepto muy usado en las empresas de la cadena de
suministro que pertenecen al rubro comercial e indica el numero de dias de
venta que podemos atender con el stock actual. Por ejemplo, si un distribuidor
de computadoras personales tiene ventas diarias de 10 unidades por diay su
stock actual es de 50 unidades, entonces la cobertura del distribuidor sera de
cinco dias de venta. La cobertura comparada con los tiempos de entrega del
proveedor nos puede indicar posibles problemas de disponibilidad de stocks o
los mejores momentos para hacer los pedidos de reabastecimiento al
proveedor. Siguiendo con el ejemplo del distribuidor de automoviles, si la
empresa se abastece de un fabricante que tiene un tiempo de entrega de siete
dias, entonces probablemente el distribuidor se quede dos dias sin stock, pues
su cobertura es de solo cinco dias. Una politica de reabastecimiento que evite
la falta de disponibilidad de stock seria realizar el pedido al proveedor cuando
la cobertura del stock sea de siete dias o lo que es lo mismo, cuando su nivel
de stock sea de 70 unidades (10 unidades por dia, por 7 dias), para evitar
problemas de disponibilidad de stock.

El kardex

El registro de las transacciones de ingresos y salidas de un almacén se realiza
en un documento fisico o electrénico. De esta forma:
1. Son ingresos las entradas de produccion, transferencias entre almacenes y
devoluciones de los clientes, entre otros.
2. Son salidas las ventas, transferencias, las devoluciones a proveedores, entre

otros.
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El ajuste del kardex y su valorizacion son dos aspectos a considerar. Ver Tabla
2.2

Tabla 2.2. Aspectos del kardex a revisar

Esta ecuacion nos permite controlar los kardex en los almacenes, calculando el inventario
final de un periodo a través del inventario inicial de dicho periodo y las transacciones
realizadas en dicho periodo.
IVF= IVI+IGA-EGA
Donde:
IVF. Inventario Final; IVI. Inventario Inicial; IGA. Ingresos al Almacén; EGA. Egresos al
Almacén
Valorizacion
La valorizacion de kardex es un método mediante el cual se puede determinar el valor de los
inventarios que mantiene la empresa y, por consiguiente, los costos de posesion de inventarios.
Existen tres métodos de valorizacion de kardex:
a. PEPS (Primeras Entradas Primeras Salidas). Los primeros productos en entrar al almacén
son los primeros en salir. También llamado FIFO.
b. UEPS (Ultimas Entradas Primeras Salidas). Los ultimos productos en entrar al almacén son
los primeros en salir. También llamado LIFO.
c. PROMEDIO. El inventario se costea como un promedio de todos los articulos en stock.
Nota: Existen legislaciones, que autorizan la utilizacién de los métodos PEPS o Promedio para
la valorizacion de los kardex de las empresas, mas no asi el UEPS porque considera que puede
reducir la utilidad de la empresa, lo que repercutiria en la disminucién de las cargas tributarias
para con el Estado.
Fuente: Carrefio-Solis (2017), con adaptacion propia

Costos a considerar de los inventarios

Conocer los costos asociados a las existencias, permite determinar una
politica adecuada de renovacion de stocks, por lo que se requiere los costos de
compra, costos de emision de pedidos, costos de posesion de inventarios y costos
de rotura de stocks.

Una caracteristica de dichos costos es que se comportan de manera
opuesta, también se dice que se encuentran en conflicto, es decir si se reduce
uno de ellos existe otro que va a aumentar. El punto es hallar la politica adecuada

de renovacién que minimice dichos costos.
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Por ejemplo, si un almacén que guarda productos terminados no tiene
stocks para atender los pedidos de los clientes, estos se abasteceran en otro
almacén. De este modo, la empresa pierde los beneficios de dicha venta, con el
riesgo adicional de que en el mediano o largo plazo los clientes que no fueron
atendidos decidan comprar en otra empresa, con lo cual se pueden perder
definitivamente.

Con el objetivo de minimizar los riesgos de la situacion anterior, podemos
decidir incrementar los niveles de stock, para mejorar la disponibilidad de
productos al cliente. Sin embargo, ello puede acarrear importantes costos
financieros y de manejo de almacenes que lleve a pérdidas a la empresa.

Entender la naturaleza de los costos asociados a la gestion de stocks es el
proposito de esta seccién. Ver Tabla 2.3

Tabla 2.3. Costos de los inventarios

Costos de compra

Se entiende por tal al precio del articulo que se compra multiplicado por el nimero de unidades
compradas. En este punto es importante considerar los descuentos por volumen que suelen
otorgar los proveedores para elevar la cantidad comprada. Si bien es cierto el precio es uno de
los criterios mas importantes al momento de decidir una compra, también lo son otros atributos,
como el tiempo de entrega, el tamario de lote de entrega, entre otros. Adoptar una perspectiva
del costo total de compra es lo mas conveniente para la empresa compradora. Dicha
perspectiva es desarrollada ampliamente en el capitulo de compras.
Costos de emision de pedidos

Son todos los costos en que incurre el departamento de compras derivados de emitir los

pedidos a los proveedores y que no varian con la cantidad pedida. Son fijos por cada pedido

tramitado. Pueden estar constituidos por los siguientes rubros:

1. Costos de tramitacion. Todos aquellos costos en que se incurre por tramitar el pedido a
los proveedores, que incluyen el costo del personal del departamento de compras, utiles de
oficina, costos de telefonia, fax, entre otros.

2. Costos de seguimiento. Visitas al proveedor para verificar el grado de avance de la
produccion del pedido realizado.

3. Costos varios. Algunas revisiones, analisis quimicos, controles, muestreos al producto,
gastos de tramitacién ante las aduanas, entre otros.

Los costos de emision de pedidos son fijos y aparecen cuando se emite un pedido, no varian

en funcién de la cantidad pedida.

Estos costos se relacionan a mantener inventarios en un periodo de tiempo dado. Estan

divididos en las siguientes categorias: financieros, de almacenamiento, riesgos del inventario y

seguros. Los costos financieros estan relacionados con el costo de oportunidad que significa

. ________________________________________________________________________________________________|
FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 67



capitulo 2. Los nventarios

tener el dinero en forma de existencias, guardado en el almacén y que podria ser utilizado en

cualquier otra actividad que reporte un beneficio a la empresa.

En lo que respecta a estos costos financieros debemos observar tres casos:

1. Si el capital inmovilizado en existencias en el almacén ha sido financiado por un banco,
entonces los costos financieros equivalen a los intereses que nos cobra el banco por este
financiamiento.

2. Si el capital inmovilizado ha sido financiado con los recursos financieros de la empresa, el
costo financiero corresponde al costo de oportunidad para la empresa.

3. Si el capital inmovilizado proviene del proveedor, entonces el costo financiero puede llegar
a ser cero. ¢ De qué manera? Si el proveedor nos da X dias para el pago de las facturas y
la empresa vende todas las existencias en un tiempo menor a los X dias, entonces el costo
financiero es cero, porque las existencias han sido financiadas por el proveedor.

Los costos de almacenamiento estan relacionados con los costos de mantenimiento del
almacén que se necesita para guardar las existencias. En la practica, los costos de
almacenamiento tienen un componente fijo que no depende de la cantidad almacenada, como
los costos de luz, agua, alquiler del terreno, entre otros; y un componente variable que si
depende de la cantidad almacenada. Por simplicidad vamos a prorratear el componente fijo de
los costos de almacenamiento entre el stock promedio almacenado, de manera tal que los
costos totales de almacenamiento sean variables y proporcionales al nivel del inventario
promedio.

Los riesgos del inventario estan relacionados con los deterioros, robos, pérdidas, mermas,

desmedros, dafos y obsolescencia a los que los inventarios estan expuestos mientras estan

almacenados.

Los costos del seguro son también parte de los costos de posesion, pues en gran medida

estan determinados por la cantidad de stock guardado en los almacenes. Los seguros se toman

para proteger al inventario de posibles riesgos como incendios, tormentas, entre otros.

En general podemos decir:

Donde:

CPI. Costo de posesion de inventarios en unidades monetarias anuales

i. Tasa de posesion de inventario anual promedio valorizado

C. Costo unitario

Ip. Inventario promedio

Los costos de posesion de inventarios estan relacionados con el mantenimiento de stocks.

Tienen cuatro componentes: de oportunidad o financiero, de almacenamiento, de riesgos y de

Seguros.
Costos de roturas de stock

Estos costos estan relacionados con la falta de existencias cuando estas se necesitan. En el
sector productivo, la carencia de los materiales necesarios para abastecer al sistema productivo
puede significar paradas de produccion, costos de mano de obra no utilizadas, entre otros. En
el sector comercial, un almacén de productos terminados que no tiene stock para atender los
pedidos de los clientes genera costos por pérdidas de venta y costos de gestion de pedidos
pendientes si es que el cliente esta dispuesto a esperar por sus pedidos.
El costo por pérdida de venta esta relacionado con el beneficio o margen que la empresa deja
de percibir por no atender el pedido y por el posible efecto negativo que representa este mal
servicio en las ventas futuras.
Los costos de gestion de pedidos pendientes estan relacionados con el uso de transportes
especiales, mas rapidos y caros, horas extras de mano de obra para preparar el pedido o
cualquier otro costo adicional de no atender el pedido dentro del proceso normal de despacho
de la empresa. También es necesario incluir el posible efecto negativo que representa el mal
servicio sobre las ventas futuras.

Fuente: Carrefio-Solis (2017), con adaptacién propia
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Patrones de la demanda

La demanda de los productos de una empresa se define como la cantidad
fisica o monetaria de productos que la empresa vende en un determinado lugar y
periodo de tiempo dado. La cantidad de productos demandados esta determinada
por factores controlables o no por la empresa. Asi:

a. Los factores controlables son aquellos que maneja la empresa para influir
en el nivel de demanda de acuerdo a sus intereses o necesidades. Por
ejemplo, el precio, las promociones, la publicidad, los plazos de entrega, el
servicio post venta, etc., son variables utilizadas por las empresas para influir
sobre la cantidad demandada.

b. Los factores externos o fuera del control de la empresa, tales como el
grado de competitividad del mercado (numero de empresas competidoras,
politicas de las mismas, estructura del mercado, entre otros), los
consumidores (numero de consumidores, edad, renta disponible, gustos, entre
otros), las politicas de gobierno (tributos, aranceles, niveles de proteccién a la
industria local, entre otros) son factores que no controlan las empresas pero
que también determinan el nivel de demanda. Asi, se tiene que ambos factores

intervienen como lo mostrado en la Tabla 2.4.
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Tabla 2.4. Patrones de la demanda

Patron de demanda constante

La demanda es constante cuando los productos vendidos por la empresa tienen un
comportamiento estable a lo largo del tiempo.
Demanda

A

Demanda

/comume

P
Tiempo

Patrén de demanda aleatoria (sin tendencias ni estacionalidades)
En este caso la demanda varia sin mostrar ninguna tendencia ni estacionalidad en su
comportamiento.

Demanda
Desviacion Demanda
estindar @ promedio
.
L ] L] [ ]
........ sseeBicacsngs Al..‘. cesaane
e o v . v
o
Desviacion
estandar
> o
Tiempo

Utilizaremos dos medidas para describir el patrén de comportamiento de este tipo de demanda.
La demanda promedio (p) mide la media aritmética de los datos de la demanda:

p=(2aXi)/In

Donde:

M = Demanda promedio

Xi= Cantidad de demanda

n. Tamanos de fia muestra o cantidad de la demanda

Una medida del grado de variabilidad de la demanda es la desviacion estandar (s) que mide la
distancia media que tienen los datos respecto a su media aritmética (para nuestro caso la
demanda promedio):

S=/X(X; — *n=1)
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Patron de demanda aleatoria con tendencias y estacionalidad
El siguiente grafico ilustra el comportamiento de la demanda ante la presencia de tendencia y
estacionalidad. Se puede apreciar una tendencia creciente de la demanda a lo largo del tiempo
y ciertas estacionalidades que determinan niveles altos de demanda (picos de demanda) y
niveles bajos de demanda (valles de demanda).

Demanda Pico de e
A demanda e

Tendencia
creciente de
la demanda

Estacionalidad

-

Tiempo

Fuente: Carrefio-Solis (2017), con adaptacién propia

Métodos de calculo de la demanda

Los métodos para estimar o proyectar la demanda son muy diversos y
existen desde los mas simples e intuitivos que proyectan la demanda en el corto
plazo hasta los mas complejos, que proyectan o estiman la demanda en el
mediano y largo plazo y que utilizan sofisticados sistemas informaticos para su
calculo.

El estudio detallado de los métodos complejos de estimacidn de la
demanda excede los objetivos de esta seccion, toda vez que la proyeccion de la
demanda en una empresa por lo general es tarea del area comercial o del area
de marketing. Sin embargo, en determinadas circunstancias, el responsable de la
logistica debera establecer sus propios estimados, generalmente de corto plazo,
para tomar decisiones de corto plazo como reposicidn de stocks, calculo de
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necesidades de almacenamiento, contratacion de unidades de transporte, entre
otros. Ver Tabla 2.5.

Tabla 2.5. Métodos de calculo de la demanda

Método de la media movil

Calcule la demanda del periodo siguiente en funcion de la media aritmética de las ultimas (n)
observaciones, de la siguiente manera:

D, =X1DyIn

Donde:

D, ., = Demanda del periodo n+1

D, = Demanda observada del periodo i

n= Numero de observaciones en que se basa la media movil

Entre las principales ventajas de este método se encuentra su facilidad de uso y calculo, pues
solo se requiere la data histérica de «n» observaciones anteriores. Entre sus principales
desventajas se encuentra el hecho de que no proyecta con rapidez las variaciones eventuales

de la demanda y que ademas asigna el mismo peso a todas las observaciones.
Esta técnica levanta las desventajas de la media movil y proyecta con rapidez las variaciones
eventuales de la demanda, asignando un peso o ponderacién mayor a las observaciones
recientes. Asi:

D .1y= a* D + (1-a)* P(i)

Donde:

D ;,1)= Demanda a proyectar del periodo i + 1
D) = Demanda real del periodo i

P(i)= Pronéstico de demanda para el periodo i

a= Factor de ponderacién de ajuste, variaentre Oy 1.
En algunas situaciones se buscara ajustar el patron de la demanda a funciones matematicas
tales como:
Lineal. Y=a*X+b
Cuadratica. Y =a+ b * X + ¢ *X?
Exponencia. Y = a * b¥X
Logaritmica. Y = a * log (X)
Entre otras
Fuente: Carrefio-Solis (2017), con adaptacién propia
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Renovacion de inventarios

Se tienen los mostrados en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6. Renovacion de inventarios

Lote econémico de compra

La teoria del lote econémico de compra o EOQ (Economic Order Quantity la desarrollo F.W.
Harris en 1915 y resuelve dos preguntas basicas de los problemas de renovacion de stocks
para productos con demanda independiente: cuanto pedir y cuando pedir.

No es valido afirmar que en base a su antigliedad y en vista de los modernos modelos de
gestion de stocks que buscan reducir los niveles de inventarios, la teoria del EOQ haya quedado
obsoleta, aunque si es preciso mencionar que su aplicacion se limita a escenarios en los que
se cumplen las siguientes premisas:

1. La demanday el tiempo de entrega del proveedor son conocidos y constantes;

2. No existen descuentos por volumenes de compra por parte del proveedor;

3. Laentrega es del lote completo de productos pedidos (q), no existen entregas parciales.
Como consecuencia de estos supuestos se puede deducir facilmente que la necesidad de
stocks de seguridad es nula, el inventario promedio corresponde a la mitad del lote de productos
pedidos (g/2) y el perfil de los niveles de inventario a lo largo del tiempo sigue este patron:

Stock
(unid)

1

> E Lote de H
| compra:q H
........... !
Tiempo

{(dias)
Cuando se cumplen dichas premisas es posible utilizar la teoria del EOQ para determinar la
cantidad a comprar y el mejor momento de la compra, minimizando los costos de ordenar y los
costos de posesién de inventarios, de la siguiente manera:
CTC=CP +CO +CI

Donde:

CTC= Costo total de compra

CP= Costo del producto

CO= Costo de ordenar

CPI= Costo de posesion de inventarios

Si consideramos las siguientes variables:
D= Demanda total anual

A= Costo de emision de las 6rdenes de compra
I= Costo anual de posesion de inventarios
C= Costo unitario del producto

g= Cantidad pedida
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El costo total de compra puede también quedar expresado de la siguiente manera:
CTC=C*D + (D/q)* A + i*C*q/2

Lo cual tiene la siguiente grafica en funcion de la variable q:

Costos
A Costa
L total
\ \\\ AN >
\ \ ot
N K -
‘-\ ‘\‘--, e — i
\ "A— S " Cosms
L ! o * de invenwrio
R ___,.f"'
’Itﬁ Costas
P | e S P de ordenar
> sz,
//V- i I B
1
| ¥
| . Costo del
Y producto
>
Lote econdmico Tamano de lote
de compra = q* de compra =
pra =g pra=q

Podemos ver que el costo total de compra toma el menor valor cuando d(CT) / d(q) = 0.
Calculando la derivada del costo total e igualando a cero, tenemos que el lote econémico de
compra (g*) es igual a:

9= (2xAxD)/N1+C

El valor de g* nos indica aquella cantidad que hace minima la suma de los costos de ordenar y
de poseer.
Por otro lado, el mismo modelo nos sugiere que el mejor momento para pedir es cuando el
nivel de stock sea igual al punto de reorden (R), definido como:

R=dp *L,

Donde:

dp= Demanda promedio

L, = Lead time o tiempo de entrega del proveedor

Si recordamos la premisa de esta teoria, tanto la demanda como los tiempos de entrega son
constantes y conocidos; por tanto el mejor momento de pedir sera cuando la cobertura del stock
sea igual al tiempo de entrega del proveedor.

El punto de reorden R nos determina el mejor momento para renovar los stocks.

Una aplicacion practica de la teoria del lote econémico de compra se puede encontrar en la
gestion de los suministros e insumos para los procesos productivos de flujo continuo. En la
siguiente figura (Krajewski, 2013) podemos observar las caracteristicas de los distintos tipos de
procesos productivos en funcion a la variedad de los productos y el volumen o lote de
produccion.
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Un proceso de flujo continuo se caracteriza por una produccion constante de un mismo
producto en periodos de tiempo relativamente largos, que pueden llegar a uno o varios afos, lo
que da como resultado un volumen o lote de produccion muy grande. Un ejemplo de este tipo
de proceso es la produccién de acero que sale del horno de una mina. El horno, debido a la
alta temperatura a la que trabaja para poder separar el acero de las impurezas, permanece
encendido por periodos de tiempo muy largos que pueden ser varios anos, debido a que
apagarlo tiene un costo prohibitivo en maquinaria parada.

Dado que dicho horno tiene una tasa de produccién constante a lo largo del tiempo, los
suministros necesarios para mantener el horno prendido, por ejemplo, el combustible diésel,
tienen una tasa de demanda o consumo también constante a lo largo del tiempo. Si ademas
dicho combustible es abastecido por un proveedor local que puede garantizar tiempos de
entrega constante y precio constante, entonces estamos en una situacion en la que se cumplen
las premisas del lote econémico de compra y su aplicacion permitiria a la empresa obtener

costos totales de compra cercanos al 6ptimo.
Ldgica del punto de reorden

También llamada sistema de revision continua o simplemente sistema Q, levanta una de las
limitaciones del modelo EOQ, la referida a la demanda constante. En este modelo la demanda
no es conocida ni constante, sino, por el contrario, se asume que es aleatoria y tiene las
caracteristicas de una distribucion normal con media dp y desviacién estandar s1 conocidas,
lo cual es realista y coincidente con muchas situaciones practicas. Su nombre se debe a que la
posicion de las existencias se revisa continuamente o después de cada transaccion. Cuando

el nivel de inventarios cae por debajo de un punto de reorden previamente determinado, se
coloca una orden por una cantidad fija. El tiempo que transcurre entre las reposiciones es
variable y dependera de la demanda. El siguiente grafico muestra la operacion de este sistema:
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El sistema funciona de la siguiente manera: la posicion de las existencias cae aleatoriamente
hasta que alcanza el punto de reorden R, momento en el cual se coloca una orden por g*
unidades. La orden se recibe posteriormente luego de un tiempo Lt. Los stocks del almacén
aumentan y se continua con el ciclo indefinidamente.

La utilizacion de la I6gica de Punto de Reorden o sistema Q requiere la determinacion de las
variables g*y R. El valor de g* se hace igual al lote econémico de compra. Para ello, la demanda
anual D se calcula usando la demanda media dp de la distribucién normal.

Para la estimacion del valor de R se toma como base el nivel de servicio, el cual se define como
la probabilidad de atender la demanda con el stock que se mantiene en el almacén.

La posibilidad de inexistencia de stocks en el sistema Q se da durante el tiempo de entrega del
proveedor Lt. Por ello, es necesario conocer la distribucion de la demanda durante el tiempo
de entrega. Al inicio de la presentacion de este modelo indicamos que la demanda seguia una
distribucién normal; por consiguiente, es valido decir que la demanda durante el tiempo de
entrega sigue este patron, tal como se muestra en la siguiente figura:

A

PROBABILIDAD DE
NIVEL DE SERVICIO

PROBABILIDAD DE
INEXISTENCIAS

m 4¢—R q
S.S

El punto de reorden se hace igual a la demanda promedio durante el tiempo de entrega (dpxLt)
mas un numero especifico de desviaciones estandar (z, que depende del nivel de servicio) para
protegerse contra las variaciones de la demanda. Mediante el control de z, el numero utilizado
de desviaciones estandar, se puede controlar no solamente el punto de pedido, sino también el
nivel de servicio. Un valor grande de z resultara en un punto de pedido alto y en un nivel de
servicio elevado. Por tanto, la formula del punto de pedido es:

R= dp*Lt+S.S.= dp*Lt + z*s1(Lt)

Donde:
]
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S.S= Stock de seguridad

dp= Demanda promedio

Lt= Tiempo de entrega

dp*lt= Media del consumo durante el tiempo de entrega
z= Factor de seguridad dado por el nivel de servicio
s1(It)= Desviacion estandar durante el tiempo de entrega
El stock de seguridad se calcula como:

S.S.=z*s1*/Lt= z*s1(Lt)

La légica de punto de reorden Q levanta la limitacién de demanda constante del modelo EOQ
y asume una demanda aleatoria. La cantidad a pedir es fija pero el tiempo entre pedidos es
variable.

. Variabilidad del tiempo de entrega (s2)

En muchas situaciones practicas, no solamente la demanda tiene un comportamiento variable,
sino también los tiempos de entrega de los proveedores también pueden tener un
comportamiento variable, especialmente si se trata de proveedores internacionales. Para
introducir la variabilidad del tiempo de entrega del proveedor en la I6gica del punto de reorden,
vamos a definir s2 como la desviacion estandar de los tiempos de entrega. Usando las
matematicas estadisticas se puede demostrar que el punto de reorden considerando tanto la
variabilidad de la demanda (s1) como la variabilidad del tiempo de entrega (s2) se calcula
con la siguiente férmula:

R=dp*Lt + z * \/s12 * Lt + 522 * dp?

El stock de seguridad, considerando la variabilidad de la demanda s7 y la de los tiempos de
entrega s2, se calcula como:

S$S= 2z * \/s1% x Lt + 522 = dp?

Légica de nivel objetivo

La légica de nivel objetivo, también llamada sistema de revisién periédica o simplemente
sistema P, a diferencia de la loégica de punto de reorden, realiza la revision de los inventarios
de manera peridédica. Nuevamente todas las suposiciones del modelo EOQ siguen siendo
validas, excepto la demanda constante, asi como la no existencia de roturas de stocks.

Los niveles de inventario se revisan a intervalos de tiempo fijo T (tiempo de revision) y se lanzan
pedidos por la diferencia entre un maximo My la cantidad g en stock al momento de la revision.
A continuaciéon se muestra una grafica de la operacion de este sistema:

Nivel miximo M
Nivel de

loventarios

Lt |« I
< »| Tiempo
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El sistema funciona de la siguiente manera: las existencias van disminuyendo aleatoriamente
hasta que se cumple el plazo T. En ese momento, se pide una cantidad igual al valor maximo
M menos el stock en ese momento (q*1, g*2, g*3,...).
La orden llega después de un tiempo de entrega Lt. Los stocks del almacén aumentan y se
continta con el ciclo indefinidamente. El sistema P esta determinado por las variables Ty M.
Para su calculo nos apoyamos nuevamente en el modelo EOQ.
El tiempo T se halla partiendo el periodo analizado, por lo general anual, entre el nUmero de
pedidos a realizar en ese periodo. Para hallar este numero de pedidos se divide la demanda
total anual entre la cantidad q* del modelo EOQ.
El nivel maximo M debe cubrir la demanda promedio durante el tiempo de revisién T y de
abastecimiento Lt, y del mismo modo sus variaciones a un determinado nivel de servicio (stock
de seguridad).

M= dp* (T+Lt) + z*s1*/T + Lt

Donde:

SS. Stock de seguridad

SS=2z*s1(T+Lt) =z *s1 * (T + Lt)°°

s1 (T+Lt)= Desviacion estandar de la demanda en el tiempo (T + Lt)

z= Factor de seguridad en funcién del nivel de servicio
Variabilidad del tiempo de entrega (s2)
En caso se enfrente ademas de la variabilidad de la demanda (s1) la variabilidad del tiempo

de entrega del proveedor (s2), el nivel objetivo de inventarios (M) se calcula usando la
siguiente formula:

M= dp* (T+Lt) + z*/s12 « (T + Lt) + s22 * dp?

Diferencias y semejanzas entre las légicas de punto de reorden y nivel objetivo

Una de las principales ventajas de la l6gica de nivel objetivo frente a la légica del punto de
reorden es que se pueden planificar las revisiones de varios productos y establecer pedidos
conjuntos, buscando los descuentos por volimenes de compras, economias en el transporte
de una mayor cantidad de productos, reduccion de érdenes de compra emitidas y su costo
correspondiente.
La principal desventaja de la I6gica de nivel objetivo frente a la I6gica del punto de reorden es
que tiene costos de posesion de inventarios mas altos.
Entre las principales diferencias entre la légica de nivel objetivo y la légica del punto de
reorden se encuentra que la Iégica de nivel objetivo tiene un inventario objetivo, mientras que
la I6gica del punto de reorden tiene un punto de pedido.
La logica del punto de reorden tiene una cantidad econdmica de pedido fija y tiempos entre
revisiones variables.
La légica de nivel objetivo tiene tiempos fijos y la cantidad pedida variable, y finalmente en la
I6gica de nivel objetivo hay que protegerse de las variaciones de la demanda durante el tiempo
T + Lt, mientras que en la l6gica del punto de reorden solo durante el tiempo Lt. La l6gica de
nivel objetivo realiza pedidos de cantidad variable cada cierto periodo fijo de tiempo. La cantidad
pedida corresponde a la diferencia entre un nivel objetivo de inventario y el nivel de stock en el
momento del pedido.

Fuente: Carrefio-Solis (2017), con adaptacion propia
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Nivel de servicio

El nivel de servicio se define como la posibilidad de atender los pedidos con el
stock que se mantiene en el almacén. Dicha posibilidad puede ser medida de las
siguientes tres maneras:

a. Nivel de servicio de la cantidad de unidades atendidas (FR. Fill Rate): mide el
total de unidades atendidas dividido por la cantidad de unidades pedidas.

b. Nivel de servicio de las érdenes completas atendidas (OFR. Order Fill Rate),
mide el numero de 6rdenes de compra atendidas completamente entre el
numero total de 6rdenes de compra recibidas.

c. Nivel de servicio de los ciclos completos atendidos (CLS. Cycle Service Level),
mide el numero de ciclos que atendieron todas las 6rdenes de compra entre
el total de ciclos. Se define un ciclo como el tiempo que transcurre entre dos
reposiciones de stock.

El nivel de servicio generalmente mas utilizado para la renovacion de stocks
esta relacionado con la tercera definicion: nivel de servicio de los ciclos completos
atendidos. El lector puede comprobar intuitivamente que la medicion mas acida
del nivel de servicio corresponde a la de los ciclos completos atendidos. En el
siguiente ejemplo se desarrollan las tres mediciones anteriores del nivel de
servicio para una misma situacion. En la siguiente figura se muestra la atencion
de cinco ordenes de compra del almacén de un distribuidor que atiende a tres

minoristas:
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Fuente: recopilacion con adaptacion propia

Ejercicios
A continuacion, se muestran algunos problemas para su realizacion.

Problema 1

Tomando en cuenta los inventarios mostrados en la Tabla 2.7 y Tabla 2.8
establezca una clasificacion de Pareto o clasificacion ABC basada en:
a. Costos en orden descendente de inventarios
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Tabla 2.7. Inventarios costos

| A B c D E F G H | J
Costo
S Art. Acum. Costo %Costo o
Codigo|  Descripcion Unidad | Cqamtenie | Ton B Pri::f(’;)z Acum.G2...(H [ Acum.(H2/H (F/zﬁ,';‘;"féo
13) o 2+G3) $17)*100

1 )
2 [A014 |Tucrcastipo B |Caja 100.00 75.00 75.00] 7500.00 7500.00 34.77 2.76
3 [A013 |Tuercastipo C__|Caja 30 unidades 80.00 90.00] _ 165.00] 7200.00 14700.00 68.14 6.06
4 [A009 [Tucrcastipo D |Caja 40 unidades 20.00 80.00]  245.00] 1600.00 16300.00 75.56 9.00
5 [AD12 |Tuercas Tipo E__|Caja 10 unidades 50.00 20.00]  265.00] 1000.00 17300.00 2019 074
6 [AO10 |Pinzas de corte _ |Unidad 7.00] _ 120.00] _ 385.00] _ 840.00 18140.00 84.09 14.14
7 [A006 |Alcohol Botella 50 ml 14.00 50.00] _ 435.00] _ 700.00 18840.00 87.33 15.98
8 [AO11 |Algodén Paquete 3.00] __180.00] _ 615.00] _ 540.00 19380.00 89.83 22.59
9 [A008 |Tuercastipo A |Caja 30.00 15.00] _ 630.00]  450.00 19830.00 91.92 23.14
10 [A004 |Cinta aislante Caja 10.00 30.00]  660.00] _ 300.00 20130.00 9331 24.25
11 [A016 |Tornillos tipo L |Caja 0.30] _ 900.00] 1560.00] _270.00 20400.00 94.56 57.31
12 [A002 |Guantes Par 3.00 90.00]  1650.00]  270.00 20670.00 95 81 60.62
13 [A015 |Tornillos fipo K |Unidad 0.40]  600.00] 2250.00] _ 240.00 20910.00 56.93 2.66
14 [A001 |Aflojatodo Botella 100 ml 0.60]  400.00] 2650.00] _ 240.00 21150.00 98.04 97.35
15 [A005 |Pintura B Botella 100 ml 15.00 15.00]  2665.00]  225.00 21375.00 99.08 97.91
16 [AD07 |Pinzas de presion | Unidad 2.00 27.00] 2692.00] _ 108.00 21483.00 00 5% 0% .00
17 [AD03 |Plastico protector |Rollo 3.00 30.00] 2722.00 90.00 21573.00 100.00 100.00

b. Demanda de productos
Solucién

a. Costos en orden descendente de inventarios

Paso 1. Determinacion de la variable a analizar: costo stock prom. de inventarios
(columna G).

Paso 2. Realizar ordenamiento descendiente por columna G.

Paso 3. Calcular los valores acumulados en columna H y sus porcentajes en
columna |, asi también los porcentajes acumulados de los articulos en columna J.
Paso 4. |dentificar los extremos de las categorias de los articulos y sus limites
porcentuales. Se apreciara que unos pocos articulos concentran los mayores
costos de inventarios, teniendo un gran numero de estos un costo relativamente
bajo. Asi, se determinan las siguientes categorias:

Categoria A. Formado por el 15.98% de los articulos (A014, A013, A009, A012,
A010, A0O6) que representan el 87.33% de los costos de inventarios.

Categoria B. Formado por el 60.62% de los articulos (A0O11, A008, A004,
A016,A002) que representan el 95.81% de los costos de inventarios.
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Categoria C. Formado por el 98.90% de los articulos (A015, A001, A005, A007)
que representan el 99.58% de los costos de inventarios.

Tabla 2.8. Inventarios demanda

B c D E F K L ™M N
%
s Art. Acum. Demanda Demanda YArt. Acu
Codigo|  Descripeién Unidad Costo unitario |, Siock [.F2...F2+E| Prom. |Acum.rz..ov| P8 | Fa2/Es
LED 3) Mensual 2+13) Acum. L2/ 5 oy 6
1 K$18)*100
2 |A015 |Tomillos tipo K Unidad 0.40 600.00 600.00 800 800 30.42 22.04
3 |A016 |Tomillos tipo L Caja 0.30 900.00 1500.00 700 1500 57.03 55.11
4 [A001_|Aflojatod Botella 100 ml 0.60 400.00 1900.00 600 2100 79.85 69.80
s [A011 |Algodén Paquete 3.00 180.00 2080.00 200 2300)_ ®87.45 76.41
6 |A010 [Pinzas de corte Unidad 7.00 120.00 2200.00 60 2360 89.73 80.82
7 [A014_|Tuercas tipo B Caja 100.00 75.00 2275.00 s0 2410 91.63 8358
8 [A013 |Tuercas tipo C Caja 30 unidades 80.00 90.00 2365.00 as 2455 93.35 86.88
9 |A009 |Tuercas tipo D Caja 40 unidades 20.00 80.00 2445.00 40 2495|  04.87 89.82
10 [A002 | Guantes Par 3.00 90.00 2535.00 30 2525 96.01 93.13
11 [A004_|Cinta aislante Caja 10.00 30.00 2565.00 20 2545 96.77 94.23
12 [A003 | Plastico protector | Rollo 3.00 30.00 2595.00 20 2565 97.53 95.33
13 [A007 |Pinzs de presién | Unidad 4.00 27.00 2622.00 18 2583 98.21 96.33
14 | A006 | Alcohol Botella 50 ml 14.00 50.00 2672.00 17 2600 98.86 98.16
15 |A012 | Tuercas TIED E Caja 10 unidades 50.00 20.00 2692.00 10 2610 99.24 98.90
16 |A008 | Tucrcas tipo A Caja 30.00 15.00 2707.00 10 2620 99.62 99.45
17 [A005_|Pintum B Rotella 100 ml 15.00 15.00 2722.00 10 2630 100.00] __ 100.00
18 | 2722.00 2630

b. Demanda del inventario

Paso 1. Determinacion de la variable a analizar: demanda promedio mensual
(columna K).

Paso 2. Realizar ordenamiento descendiente por columna K.

Paso 3. Calcular los valores de demanda acumulada en columna L y sus
porcentajes en columna M asi también los porcentajes acumulados de los
articulos en columna N.

Paso 4. |dentificar los extremos de las categorias de los articulos y sus limites
porcentuales. Se apreciara que unos pocos articulos concentran los mayores
costos de inventarios, teniendo un gran numero de estos un costo relativamente
bajo. Asi, se determinan las siguientes categorias:

Categoria A. Formado por el 76.41% de los articulos (A0O15, A016, A001, A011)
que representan el 87.45% de la demanda de stocks.

Categoria B. Formado por el 89.82% de los articulos (A010, A014, A013, A009)
que representan el 94.87% de la demanda de stocks.
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Categoria C. Formado por el 99.45% de los articulos (A002, A004, AQ03,
A007,A006,A012,A008) que representan el 99.62% de la demanda de stocks.

Problema 2
Compruebe el kardex de la Tabla 2.9 y calcule la rotacion del periodo que

va de enero a julio.

Solucion

Tabla 2.9.Kardex y rotacion inventario

A B C D E F G
Mes Transaccién Cantidad Inlv :?Cit:lno Entradas | Salidas In(‘;;_t:; ;llg;l a
Saldo Inicial 60 60
Ene Compras 100 60 100 160
Ventas 80 160 80 80
Compras 100 80 100 180
Feb Ventas 90 180 90 90
Devolucion al proveedor 10 90 10 80
Devolucion de cliente 15 80 15 95
Compras 90 95 90 185
Mar Ventas 85 185 85 100
Devolucién al proveedor 15 100 15 85
Compras 110 85 110 195
Abr Ventas 95 195 95 100
Devolucion al proveedor 5 100 5 95
May Ventas 80 95 80 15
Jun Compras 120 15 120 135
Ventas 100 135 100 35
Compras 90 35 90 125
Jul Ventas 80 125 80 45
Devolucion al proveedor 10 45 10 35
650 100
l Rotacién Ene-Jul= F21/Prom (G21) 6.52
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Problema 3

Un articulo N ha tenido la demanda de unidades durante el afio D(i) y se
requiere calcular el prondstico demanda P(i) para el segundo semestre del afio
D(i+1), usando el método exponencial, con un factor de ponderacion a= 0.2. Ver
Tabla 2.10

Tabla 2.10. Demanda del articulo N

P(i) D(i) D(i+1)
Trimestre 1 4000 4600
Trimestre 2 3000 &2
Trimestre 3 3300
Trimestre 4 3900

Solucion
De acuerdo a la féormula:
D i41)=a* D+ (1-a)* P(i)

Se tiene:
D(i)= 3600 ; P(i)=(4000+3000+3300+3900)/4=3550
D(i+1)=0.2*4600+(1-0.2)*3550=3760

En el caso de la seleccion del valor de a, este tiende a ser 1 si el experto
considera que, de acuerdo al contexto, se puede otorgar un mayor peso a las
observaciones recientes; si se requiere dar mayor peso a los valores histéricos,
entonces a es mas pequefo y tiende a 0. Este método aporta prondsticos muy
acertados cuando la demanda sigue un patrén aleatorio sin tendencia ni
estacionalidad. De hecho, cuando existen estacionalidades o tendencias, el
meétodo puede ingresar factores de ajuste para obtener proyecciones confiables.

. ________________________________________________________________________________________________|
FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 84



capitulo 2. Los Inventarios

Problema 4

Considerando el modelo EOQ, se tiene que la demanda anual del producto A
en 200 000 unidades anuales, constante a lo largo del tiempo, con costo unitario
de 10 USD. El costo de ordenar o renovar es de 5,320 USD por orden de compra.
El costo de posesion se establecié en 32% anual sobre el inventario promedio y
el tiempo de entrega es Lt = 4 semanas constante. Calcular lo siguiente:
a. Ellote econdmico de compra
b. El numero de pedidos que se deben de realizar al afio
c. El punto de reorden

Solucioén
a. Usando directamente el modelo EOQ tenemos:
D = 200,000 unidades/afio
i= 30% anual
A =5,000 USD/pedido
C =20 USD/articulo
Aplicando el modelo EOQ,

g* = 18,257 unidades

b. Numero de pedidos a realizar = D / g* = 200 000/18257 = 10.95. Dado que no
se puede pedir una fraccion de pedidos al afo, analizamos los costos totales
de compra en los siguientes dos casos:
Caso 1: Calculo del costo total anual cuando el numero de pedidos =9
g*=200,000/9 = 22,222 unidades
CTC(q)=C*D+D/q*A+¢g/l2*i*C
CTC =20 * 200,000 + 200,000/22,222* 5,000 + 22,222/2 * .30 * 20
CTC =4'000,000+45,000+66,666
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CTC =4’111,666 USD
Caso 2: Calculo del costo total anual cuando el numero de pedidos = 10
g* =200,000/10 = 20,000 unidades
CTC(q)=C*D+D/q*A+¢g/l2*i*C
CTC =20 * 200,000 + 200,000/20,000* 5,000 + 20,000/2 * .30 * 20
CTC =4’000,000 + 50,000 + 60,000
CTC =4110,000 USD
Se puede ver que el costo total de compra baja cuando el numero de pedidos
al ano es de 11. Por tanto, la cantidad econémica a pedir es q* = 20,000
unidades
c. Calculo del punto de reorden (R):
R = dp*Lt
Donde:
dp= Demanda promedio semanal = 200,000/52 semanas = 3847 unidades
Lt =4 semanas
R =3847 * 4 = 15,388 unidades

Problema 5
Se tiene un almacén que distribuye articulos varios, en cajas a cierto tipo
de clientes, con:
Demanda promedio: 200 cajas/dia
Desviacion estandar de la demanda diaria: 150 cajas
Tiempo de entrega: 4 dias por parte del proveedor
Nivel de servicio deseado: 95%
Costo de la orden: US$ 20/orden
i: 20% anual
C= 10/caja USD
Suponga que se utiliza la l6gica de punto de reorden, y que el almacén

abre 5 dias por semana y 50 semanas al ano.
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Determinar los valores de g* Ry el numero de pedidos a realizar anualmente.

Solucioén
Calculo de la cantidad econdmica de pedido, segun el modelo EOQ: q*= 5
dias*200 cajas diarias= 1,000 cajas
Calculo de R: dp*Lt = 200*4 = 800 cajas
s1 (Lt) = Desviacion estandar durante el tiempo de entrega = s1*VLT = 150*V4 =
300 cajas
z = 1.65 (para un nivel de servicio del 95%)
SS=2z * s1(It) = 1.65*300 = 495 cajas
R = dp*Lt + SS = 800 + 495 = 1,295 cajas
Numero de pedidos.
Demanda anual: 200 * 5 * 50 = 50,000 cajas
NP = 50,000/ 1,000 = 50 pedidos al ano
Por tanto, se pediran 1,000 cajas en cada pedido, se realizara el pedido
cuando el stock llegue a 1,295 cajas y en promedio se realizaran 50 pedidos al

ano, es decir, cada 5 dias de trabajo.

Problema 6

Al realizar verificacion del cumplimiento de los tiempos de entrega del
proveedor del almacén del ejercicio anterior y determina que existe una
variabilidad de dos dias en las entregas (s2 = 2 dias). Determine usted el nuevo
stock de seguridad y el nuevo punto de reorden.

Solucioén

El nuevo stock de seguridad se calcula de la siguiente manera:
SS = z*V (s172*Lt+s242*dp”2) = 1.65*\ (15012*4+2/2*200"2) = 825 unidades. El
punto de reorden se calcula de la siguiente manera:

R = dp*Lt + SS = 800 + 825 = 1,625 unidades
|
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Problema 7

La demanda de cierto producto sigue una distribucion normal con una
media de 200 cajas al dia y una desviacion estandar de 150 cajas. El tiempo de
abastecimiento del proveedor es de 4 dias. Los costos logisticos son los
siguientes:
Costo de emision de 6rdenes: 20 USD por orden
Costo de posesion de inventarios: 20% anual
Costo unitario del producto: 10 USD por unidad
Nivel de servicio deseado: 95%, z = 1.65
Considerando 250 dias al afio, calcule el tiempo entre revisiones y el nivel maximo

M para el sistema de renovacion P.

Solucioén
Calculo de g* del modelo EOQ: g* = 1,000 unidades
Calculo del periodo de revision T: T = 1,000 unidades/200 unidades/dia = 5
dias
Calculo del nivel maximo: M= dp*(T+Lt) + z*s1(T+Lt)
dp*(T+Lt)= Es la demanda promedio en (5+4) =9 dias; dp*(T+Lt) = 200*9= 1800
s1(T+Lt)= Es la desviacion estandar de la demanda en 9 dias; s1(T+Lt) = 150*
9/(0.5)= 450
Para un nivel de servicio del 95%, z = 1,65
M = 1800 + 1.65*450 = 2,543 unidades
El tiempo entre revisiones es de 5 dias y el nivel maximo de M es de 2,543

unidades.
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Problema 8
Continuando con el caso anterior, el proveedor tiene una variabilidad en los
tiempos de entrega (s2) igual a 2 dias. Calcule el nuevo stock de seguridad y el

nuevo nivel objetivo M.

Solucioén

Sobre el nuevo stock de seguridad, tenemos:

SS = z(s1"2(T+Lt)+s272*dp”2)"0.5 = 1.65 * (15072(5+4)+2/2*20072)"0.5= 993
unidades.

Sobre el nuevo nivel objetivo de inventario, tenemos:

M = dp(T+Lt) + SS = 1,800 + 993 = 2,793 unidades
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CAPITULO 3. LOS ALMACENES

El almacén es un sistema que combina infraestructura, recursos humanos,

maquinarias, equipos y procesos para labores de conservacion o almacenamiento
de inventarios y manipulacion de los mismos, que requieran las empresas
participantes de la cadena de suministro.

En determinadas situaciones, las empresas de la cadena de suministro
producen estacionalmente para vender sus productos durante periodos mas
largos y a una tasa constante. En tales situaciones requerimos de almacenes
donde podamos conservar los inventarios que nos permitan acoplar la oferta con
la demanda. Por ejemplo, la produccion de productos agroindustriales se da en
un periodo corto de tiempo, que corresponde a su cosecha y envasado, mientras

que su comercializacidén se da en un periodo de tiempo comparativamente mayor.
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También se puede presentar la situacion inversa: una demanda estacional
en un periodo corto de tiempo, para una produccion que se realiza durante un
tiempo mayor a una tasa constante. En este segundo caso también requerimos
de almacenes que nos permitan ir acumulando el stock necesario para abastecer
una demanda alta y estacional. Tal seria el caso, por ejemplo, de la produccion
de libros y textos escolares, que se hace de manera anticipada, con el objetivo de
mantener tasas constantes y eficientes de produccion, y durante un periodo de
tiempo mucho mas extenso que el periodo corto del inicio de clases, en el cual se
eleva su demanda.

En otras situaciones, las empresas optan por comprar en grandes
cantidades o por producir en grandes lotes para obtener descuentos por
volumenes de compra o alcanzar escalas en la produccion. En tales situaciones,
para lograr los mencionados ahorros se requiere un sistema de almacenamiento
para conservar los inventarios generados.

Las empresas de transporte de carga consolidada (LTL. Less than Truck
Load) requieren ir almacenando las pequefas cargas que van recibiendo de sus
clientes hasta llegar a juntar el tamano suficiente para completar la capacidad de
una unidad de transporte y realizar el traslado de manera eficiente y econémica;
para lograr esto deberan recurrir al almacenamiento.

Podriamos elaborar una extensa lista de situaciones en las cuales las
empresas obtienen ahorros o beneficios en funciones como compras, produccion,
transporte, etcétera, que requieren soportarse en actividades eficientes de
almacenamiento cuyos costos sean menores a los beneficios generados, pero no
es este el objetivo de esta seccion, basta con saber que la actividad de
almacenamiento de stocks puede proporcionar diversos beneficios a la cadena

de suministro.
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Tipos de almacenes

La cadena de suministro los distingue, de acuerdo a la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Tipos de almacenes

Almacén de uso general

Este tipo de almacenes estan orientados a facilitar la conservacion adecuada de los inventarios
de la empresa, los que seran almacenados durante cierto tiempo hasta su utilizacion.

El objetivo principal de este tipo de almacén es el maximo aprovechamiento del espacio cubico
de almacenamiento, con la consiguiente reduccién de costos.

Las empresas en la cadena de suministro utilizan este tipo de almacenes principalmente para
acoplar la oferta con la demanda, lograr los beneficios de los lotes econémicos de compra o
produccion descritos anteriormente, aprovechar las fluctuaciones de los precios de
determinados productos (por ejemplo los commodities) , comprando en grandes cantidades
cuando el precio esta bajo y anticipandose a los periodos en que el precio sube.

Dado que la actividad de almacenamiento esta inducida por la necesidad de ahorros en otras
actividades, se pone especial énfasis en que el almacenamiento sea realizado de manera
eficiente, es decir, a bajos costos para maximizar el beneficio esperado.

También se encuentran dentro de esta categoria los almacenes aduaneros, que guardan
mercaderia a la espera de la culminacién de una operacion de importacién o exportacién y la
cancelacion de las cargas arancelarias correspondientes.

Un almacén de uso general esta orientado a apoyar la conservacion y almacenamiento de

grandes lotes de productos maximizando la utilizacién de la capacidad de almacenamiento.
Este tipo de instalaciones esta orientado a facilitar el traslado eficiente de los materiales. Se
utilizan plataformas de consolidacion cuando se tienen envios pequefios originados en varios
puntos distintos con un mismo punto de destino, ubicado generalmente a una gran distancia. El
traslado de dichos envios se puede hacer de manera inmediata e independiente con los
consiguientes costos altos que significa movilizar camiones con pequefios envios a grandes
distancias, como se muestra en la figura.

L'-_._B Transporte en camiones con pequefas envios

>

D

Donde:
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P1, 2, 3= Puntos de origen 1,2y 3

F1, 2, 3= Fletes desde los puntos 1, 2 y 3 hasta PD respectivamente

PD= Punto de destino

D= Distancia entre los puntos 1, 2 y 3 hasta el PD

La alternativa es poner una plataforma de consolidacion cercana a los puntos de origen en la
cual se consoliden los envios y se traslade un solo camién lleno al punto de destino, tal como
se muestra en la figura.

A ,_-E,J;u] Transporte con camidn lleno

£2 F4
PC

Y

Y

Donde:

f1, f2, f3= Fletes de los puntos de origen 1,2y 3 a PC

P= Plataforma de consolidacion

F4= Flete de PC hasta PD

d= Distancia de los puntos de origen a PC (Notar que d<<D)

El uso de una plataforma de consolidacion es eficiente si los ahorros en fletes logrados son

mayores a los costos de operacion de la plataforma de consolidacion, de esta manera:
(F1+F2+F3)-(f1+f2+f3+F4) >CO

Donde:

CO= Costos de operacion de la plataforma de consolidacion.

Una ventaja adicional a considerar en la operacion de una plataforma de consolidacion es el
ahorro que supone para el punto de destino el tener que atender un nimero menor de unidades
de transporte. La desventaja esta relacionada con el aumento del tiempo necesario para
trasladar los envios del punto de origen al destino, debido a la necesidad de esperar a completar
la carga de un camion en la plataforma de consolidacion.

Por ejemplo, las comparfias mineras que operan en el norte del pais tienen numerosos
proveedores ubicados en Lima, a los que compran en volumenes pequefios. Estas empresas
mineras tienen plataformas de consolidacion en Lima, donde juntan las compras hasta
completar la carga de un camion y realizar el traslado eficientemente.

Una plataforma de consolidacion requiere la implementacion de una instalacion de
almacenamiento cerca de los puntos de origen de la carga para hacer eficiente el traslado a
gran distancia al punto de destino.
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Plataformas de expedicion

En cierto sentido, las plataformas de expedicion se usan en el caso opuesto al de una
plataforma de consolidacion. Esto es, se tiene un solo punto de origen que debe realizar envios
pequefios a varios puntos de destino localizados a gran distancia del punto de origen. El
traslado de dichos envios se puede realizar de manera independiente, con los consiguientes
costos altos que significa movilizar camiones con envios pequefios a grandes distancias, como
se muestra en la figura.

[ Ia Transporte en camiones con envios pequenos

."/ \'\
| Pl |
El _,..-—"—f.—- N A
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\‘ R —-M—H-\k\__— - L
F% ‘_—\_\% /"" k‘
T—— | P3 )
o/

D

A
Y

Donde:

PO= Punto de origen

P1, P2, P3= Puntos de destino

F1, F2, F3= Fletes del punto de origen a los puntos 1, 2 y 3 respectivamente

D= distancia desde el punto de origen a los puntos de destino

La alternativa es trasladar todos los envios pequefios en un solo camion lleno, el cual llegara
a una plataforma de expedicion ubicada cerca de los puntos de destino. Esta plataforma, una
vez llegado el camion, se encargara de realizar la distribucién a cada uno de los puntos de
destino, segun lo muestra la figura.

oy s
L._b Transporte con camidn lleno N

(1 |
> flg '/
A 4 7w
[ PO » PE (5[ P2 |
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| P3|
\\ -‘/,
D d
- >

Donde:
F4= Flete desde PO hasta PE
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PE= Plataforma de expedicion
f1, f2, f3= Fletes desde la plataforma de expedicion hasta P1, P2, P3
d. Distancia de PE hasta P1, P2, P3 (notar que d<D)
El uso de una plataforma de expedicion es eficiente si los ahorros en fletes logrados son
mayores a los costos de
operacion de la plataforma de expedicion, de esta manera:
(F1+F2+F3)-(f1+f2+f3+F4) >CO

Donde:

CO= Costos de operacion de la plataforma de expedicion.

Una ventaja adicional a considerar en la operacion de una plataforma de expedicion es el ahorro
que supone tener que atender un numero menor de unidades de transporte. las desventajas
estan relacionadas con el incremento de las mermas que supone la adiciéon de un punto de
manipulacién a los envios. por ejemplo, una empresa que embotella cerveza en la ciudad de
lima tiene una plataforma de expedicion en la Cd. de Guadalajara, Jallisco, México, a la cual
llegan camiones llenos con los pedidos de sus clientes del sur. una vez descargados estos, se
realiza la distribucion de pedidos pequefios en camiones pequefos que recorren la ciudad,
haciendo eficiente la distribuciéon. para hacer mas eficiente el transporte de pequefios paquetes
a grandes distancias, las empresas de transporte de paqueteria usan simultaneamente
plataformas de consolidacion y expedicion en las localidades que atienden. Una plataforma de
expedicion requiere la implementacién de una instalacién de almacenamiento cerca de los

puntos de destino para hacer eficiente el traslado a grandes distancias desde el punto de origen.
Plataformas de cross dock

Al igual que las dos plataformas anteriores, este tipo de instalaciones esta orientado a facilitar
el flujo de los materiales en la cadena de suministro.

Se utilizan plataformas de cross dock cuando se tienen multiples puntos de origen con envios
pequefos que deben entregarse a multiples puntos de destino. El traslado de dichos envios se
puede realizar de manera independiente desde cada punto de origen a cada punto de destino,
con los consiguientes costos altos que representa movilizar varios camiones con envios
pequenos a multiples puntos de destino, como se muestra en la figura:

]2 Transporte en camiones con envios pequefos

Donde:

PCD= Plataforma de cross dock

f (i — p)= Fletes desde el punto de origen i a la plataforma de cross dock p

f (p — j)= Fletes desde la plataforma de cross dock p hasta el punto de destino j

La plataforma de cross dock logra reducir el nUmero de viajes necesario para hacer los envios
entre los puntos de origen y destino, en el ejemplo propuesto reduce el numero de viajes de 9
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a 6, simultdneamente mejora el uso de la capacidad de transporte, consolidando los envios,
tanto en el transporte entrante a la plataforma como en el transporte saliente.

Al igual que en los casos anteriores, implementar una plataforma de cross dock es eficiente
siempre y cuando los ahorros logrados en los fletes sean mayores que los costos de operar la
instalacién de cross dock. Una ventaja importante de la utilizacion del cross dock es la
posibilidad de realizar envios frecuentes en lotes pequefios desde multiples puntos de
abastecimiento a multiples puntos de destino, logrando simultaneamente eficiencias en el
transporte.

Por ejemplo, las cadenas de tiendas por departamentos usan las potencialidades del cross dock
para el abastecimiento de mercaderias a sus tiendas desde los proveedores locales, en lotes
pequenos y frecuentes, logrando reducciones dramaticas de los inventarios en sus tiendas, sin
afectar la disponibilidad del stock al cliente, eliminando la necesidad de almacenamiento de
mercaderias y haciendo realidad esquemas de trabajo basados en el justo a tiempo (JIT. Just
In Time ).

Para lograr las altas velocidades en la circulacion de los materiales a través del cross dock es
requisito indispensable que el punto de origen y destino acuerden de manera conjunta la
utilizacion de sistemas de identificacion de codigos de barra que agilice los procesos de
manipulacioén e intercambio de informacidon entre el punto de origen y destino sobre el contenido
de cada envio10 , acuerdos de intercambio de unidades de manipulacién, sean estas pallets o
cualquier otro tipo de contenedor, y principalmente desarrollar entre las empresas participantes
del cross dock capacidades de coordinacién de manera tal que los materiales sean enviados
en el momento oportuno con el objetivo de evitar las roturas o quiebres de stock. Estos
requisitos del cross dock son estudiados mas adelante en este capitulo.

Tanto las plataformas de consolidacion como de expedicion y de cross dock estan orientadas
a apoyar el flujo eficiente de materiales. Su implementacion requiere que los ahorros logrados

en fletes sean mayores a los costos de operar dicha plataforma.
Centros de distribucion

Son instalaciones que combinan capacidades de almacenamiento con las capacidades de las
plataformas de expedicion y de cross dock, las cuales coexisten dentro de la misma instalacion
y logran mover los stocks a grandes velocidades, manteniendo bajos los costos de operacion.
Es muy comun encontrar la realizacion de servicios de valor agregado en los centros de
distribucién, aunque dichos servicios no son exclusivos de un centro de distribucién pues
también se pueden realizar en otro tipo de instalaciones. Un servicio de valor agregado cambia
las caracteristicas fisicas de los productos para entregarlos de una manera personalizada a su
destino. Ejemplos de servicio de valor agregado son el etiquetado de productos, el armado de
promociones, embalajes sencillos, reparacion, acondicionamiento, etcétera. Estos servicios de
valor agregado pueden estar relacionados con la aplicacién conjunta de las estrategias de
estandarizacion y postergacion revisada en el capitulo I, con lo cual el centro de distribucion
apoyara a la disminucién de los niveles de stock y de variedades de productos terminados y
pasara a ser un elemento importante en la ejecucion de la estrategia de la empresa.

Podemos revisar nuevamente el ejemplo propuesto por Sharman (1984), en el que nos muestra
cémo los centros de distribucién se constituyen en lugares donde las estrategias de
estandarizacion y postergacion se ejecutan simultaneamente, en busca de ahorros en niveles
de inventario. En su ejemplo, los fabricantes de equipos de telefonia celular estaban
exasperados por los altos niveles de stock de todos sus modelos, los cuales quedaban
obsoletos muy rapidamente debido a los cortos ciclo de vida de sus equipos. Para disminuir los
niveles de stock redisefiaron sus procesos productivos de manera tal que los circuitos internos,
la parte mas costosa del equipo celular, eran fabricados de manera separada de la cubierta (la
parte externa y mas barata del equipo), a diferencia del proceso productivo anterior, en que
ambas partes se fabricaban conjuntamente de manera indivisible. De esta manera, el
ensamblaje de cubiertas y circuitos internos, segun las especificaciones de los pedidos de los
clientes, se realizaba en los centros de distribucion de estos fabricantes. Si alguna cubierta
]
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pasaba de moda, solo se declaraba obsoleta esta parte, sin un mayor impacto en los resultados,

conservando los circuitos internos, los que podian ser ensamblados con las nuevas cubiertas

que iban poniéndose de moda.

En la literatura podemos encontrar criterios adicionales para clasificar los almacenes, entre los

cuales los mas comunes son:

a. Por el tipo de producto que almacenan: de materias primas, de productos en proceso, de
productos terminados, de material auxiliar como empaques y embalajes.

b. Por el tipo de estanterias: estanterias frontales o de seleccion, estanterias de
acumulacion, estanterias de acumulacion dinamica por gravedad, armarios, etc.

c. Por su naturaleza juridica: almacenes propios o almacenes alquilados.

e Rol. Las empresas deben decidir si las instalaciones de produccion seran flexibles,
dedicadas, o una combinacién de ambas. La capacidad flexible puede utilizarse para
muchos tipos de productos pero con frecuecia es menos eficiente, en tanto que la capacidad
dedicada puede usarse para solo un nimero limitado de productos pero es mas eficiente.
Las empresas también deben decidir si disefiar una instalacién enfocada en el producto o
en las funciones. Una instalacion enfocada en el producto realiza todas las funciones (por
ejemplo, fabricacion y ensamble) necesarias para producir un solo tipo de producto. La
instalacion enfocada en las funciones realiza un conjunto dado de funciones (por ejemplo,
fabricacion o ensamble) con muchos tipos de productos. El enfoque en el producto permite
adquirir mas experiencia sobre un tipo particular de producto, a expensas de la experiencia
funcional que proviene de una metodologia funcional. En cuanto a los almacenes y centros
de distribucién, las empresas deben decidir si seran principalmente instalaciones de reparto
directo o de almacenamiento. En instalaciones de reparto directo se descargan los
camiones que llegan de los proveedores; el producto se divide en lotes pequefios y de
inmediato se cargan en camiones que salen rumbo a las tiendas. Cada camioén que sale
rumbo a las tiendas lleva una variedad de productos, algunos de cada camion que llega del
proveedor. En cuanto a las instalaciones de almacenamien- to, las empresas deben decidir
qué productos se almacenaran en cada instalacion.

¢ Ubicacion. La decisiéon de donde ubicara una compafiia sus instalaciones constituye una
gran parte del disefio de una cadena de suministro. Un compromiso basico en este caso es
o centralizar para obtener economias de escala, o descentralizar para tener una mayor
capacidad de respuesta por la cercania a los clientes. Las companias también deben
considerar una serie de temas relacionados con las diversas caracteristicas del area local
en que se ubique la instalacién. Estos incluyen factores macroeconémicos, la calidad y
costo de los trabajadores, el costo de la instalacion, la disponibilidad de la infraestructura,
la proximidad a los clientes, la ubicacion de otras instalaciones de la empresa, efectos
fiscales y otros factores estratégicos.

e Capacidad. Las compafiias también deben determinar la capacidad de una instalacion de
realizar su funcioén o funciones pensadas. Una gran capacidad excedente permite a la
instalacion responder a oscila- ciones drasticas de las demandas que debe satisfacer. Sin
embargo, la capacidad excedente implica costos y por consiguiente puede reducir la
eficiencia. Quizas una instalacion con poca capacidad excedente sea mas eficiente por
unidad de producto que fabrica que una con mucha capacidad sin utilizar. La instalacion de
alto uso, sin embargo, tendra dificultades para responder a fluctuaciones de la demanda.
Por consiguiente, una compafiia debe hacer un compromiso para determinar la cantidad
correcta de capacidad que debe tener en cada una de sus instalaciones.

Métricas

Las decisiones relacionadas con la instalacion impactan tanto el desempenfo financiero de la

empresa como la capacidad de respuesta de la cadena de sumi- nistro ante los clientes. Por el

lado financiero, las decisiones relacionadas con las instalaciones impactan el costo de los

productos vendidos z los activos representados por la planta z el equipo. Un gerente debe dar
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seguimiento a las métricas relacionadas con la instalacion que influyen en el desempeno de la
cadena de suministro, y que se enuncian a continuacion.

e Capacidad mide la cantidad maxima que puede procesar una instalacion.

e Utilizacion mide la fraccion de la capacidad que actualmente se esta utilizando en la
instalacion. La utilizacién afecta tanto el costo unitario de procesamiento como los retrasos
asociados. Los costos unitarios tienden a declinar (la rotaciéon de la planta, propiedad y
equipo se incrementa) y los retrasos a incrementarse, a medida que se incrementa la
utilizacion.

e Tiempo de procesamientolpreparacionlinactividad/ocioso mide la fracciéon de tiempo
en que la ins- talaciéon estuvo procesando unidades, en preparacion para procesar
unidades, no disponible porque estaba inactiva, u ociosa porque no habia unidades que
procesar. ldealmente, la utilizacion debe estar limitada por la demanda y no por el tiempo
de preparacion o de inactividad.

e Costo de produccion por unidad mide el costo promedio de producir una unidad. Estos
costos pue- den medirse por unidad, por caja o por peso, segun el producto.

e Pérdidas de calidad miden la fraccion de la produccion perdida debido a defectos. Las
pérdidas de calidad perjudican tanto el desempefio financiero como la capacidad de
respuesta

e Tiempo tedrico de flujo/ciclo de produccién mide el tiempo requerido para procesar una
unidad si no hay retrasos en ninguna etapa.

e Tiempo de flujo/ciclo real promedio mide el tiempo real promedio requerido para
procesar todas las unidades durante un tiempo especifico, como una semana o un mes. El
tiempo de flujo/ciclo real incluye el tiempo tedrico y cualesquier retrasos. Esta métrica debe
utilizarse cuando se establezcan los tiempos de entrega de los pedidos.

e FEficiencia del tiempo de flujo es la razén del tiempo de flujo tedrico al tiempo de flujo real
pro- medio. Los valores bajos de eficiencia del tiempo de flujo indican que una gran parte
del tiempo se consume en espera.

e Variedad del producto mide el nUmero de productos o familias de productos procesados
en una instalacion. Es probable que los costos de procesamiento y los tiempos de flujo se
incrementen con la variedad de productos.

e Contribucion al volumen del 20% superior de unidades de control de inventario (SKU)
y clientes mide la fraccion del volumen total procesado por una instalaciéon, que proviene
del 20% superior de unidades de control de inventario o clientes. Un resultado 80/20 en el
que el 20% superior contribuye con 80% del volumen indica los probables beneficios de
una instalacion en la que se utilizan procesos distintos para procesar el 20% superior y el
80% restante.

e Tamano de lote de produccion promedio mide la cantidad promedio producida en cada
lote. Los tamanos de lote grandes reducen el costo de produccién pero incrementan los
inventarios.

e Nivel de servicio de produccion mide la fraccion de las 6rdenes de produccion terminadas

a tiempo y completas.
Compromiso a cumplir

El compromiso fundamental que los gerentes enfrentan cuando toman decisiones relacionadas
con los almacenes es entre el costo del numero, ubicacién, capacidad y tipo de instalaciones
(eficiencia), y el nivel de capacidad de respuesta que estas instalaciones ofrecen a los clientes
de la compania. Al incrementar el numero de instalaciones se incrementan los costos de
instalaciones e inventario, pero se reducen los costos de transporte y el tiempo de respuesta.
Si se incrementan la flexibilidad o la capacidad de una instalacién, se incrementa el costo de
las instalaciones pero se reducen los costos de inventario y el tiempo de respuesta.
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Fuente: Carrefio-Solis (2017) y Chopra (2022), con adaptacion propia

Manejo de materiales y unidades de manipulacién

El manejo de materiales de un almacén esta relacionado con la ejecucion
de las actividades del ciclo de almacenamiento y su objetivo es la realizacion de
dichas actividades de manera eficiente buscando lograr simultdneamente lo
siguiente:

* Elevar la productividad del almacén

* Mantener bajos los costos de operacion del almaceén

* Mantener una alta utilizacidn de la infraestructura de almacenamiento

Para organizar adecuadamente el manejo de materiales y lograr los objetivos
planteados, es preciso establecer lo siguiente:

* Definicion de las unidades de manipulacion del almacén

* Principios para la localizacion de materiales dentro de un almacén

» Organizacion del layout del almacén

* Reglas para el flujo de salida

+ Sistemas de codificacion

Existen varios tipos de unidades de manipulacién. Ver Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Unidades de manipulacion

Unidades de manipulacion

La unidad de manipulacion estandar por excelencia es el pallet, el cual es una plataforma de
madera, carton o plastico, como la mostrada en la figura 3.7 que permite el agrupamiento de
carga sobre su superficie con el objetivo de facilitar las actividades de almacenamiento y
transporte. Existen dos estdndares reconocidos internacionalmente, el pallet americano de 1.0
X 1.2 my el europallet de 0.8 x 1.2 m y su variante de 0.8 x 1.0 m. Al definir las dimensiones
estandares de las cajas, debemos tener en cuenta que estas se apilaran sobre pallets, por tanto
las dimensiones de las cajas deben aprovechar al maximo la superficie del pallet. A su vez, el
pallet puede ser almacenado en una estanteria o puede ser puesto sobre la plataforma de una
unidad de transporte, con lo cual las dimensiones del pallet deben a su vez buscar optimizar

la utilizacion de las estanterias y de las unidades de transporte.
Contenedor Roll

Los contenedores roll, muy usados en las cadenas de supermercados, las cajas, bandejas,

bidones, sacos, etcétera
e ——————————————————— |
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Fuente: Carrefio-Solis (2017), con adaptacion propia

Un aspecto basico al definir las unidades de manipulacién es lo importante
que resulta equiparar las unidades logisticas de entrada con las unidades
logisticas de salida. Es decir, si un almacén recibe productos en pallets, lo ideal
seria despachar en los mismos pallets, sin ruptura de carga, con lo cual todas las
operaciones del ciclo de almacenamiento se vuelven mas sencillas y eficientes.

Para un almacén lo ideal es que las unidades logisticas de entrada

y salida coincidan y a su vez sean lo mas grandes posible para minimizar

los movimientos en el almacén. Pero en la practica esto no suele ser asi.

Localizacion de materiales

La distribucion fisica de los productos dentro de los almacenes, resuelve el
problema de la localizacion de materiales con el objetivo de:
* Minimizar los costos de manipulacién de mercancias
» Minimizar las distancias totales recorridas en los almacenes
* Ajustarse a las necesidades de la preparacién de pedidos
* Maximizar la utilizacion de los espacios
« Evitar las incompatibilidades entre los diferentes tipos de mercancias
* Reducir las posibilidades de accidentes o siniestros
« Facilitar el control sobre los materiales
* Mejorar la seguridad en el almacén

Para el logro de estos objetivos existen varios principios a tener en cuenta
al momento de ubicar un producto determinado en un almaceén. Por ejemplo, para
aquellos productos de gran demanda o alta rotacién se recomienda ubicarlos
cerca de las zonas de recepcion o despacho, evitando asi recorridos largos e
innecesarios. Para ello, se realizara una clasificacion ABC en funcion a la
demanda o rotacion y localizaremos los productos en funcién a dicha clasificacion.
Asimismo, aquellos productos que por su naturaleza son complementarios, es
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decir, aquellos que se despachan juntos, tales como hojas de afeitar con cremas
de afeitar y jabones, pintura en lata con brochas, entre otros, se deben almacenar
lo mas cerca posible unos de otros, para minimizar de esta forma los recorridos
al momento de preparar los pedidos. De esta manera, la localizacion de
materiales en el almacén facilita la eficiente realizacion de la preparacién de
pedidos, que es la actividad que mas recursos consume dentro del ciclo de
almacenamiento, reduciendo las necesidades de mano de obra de dicha
actividad.

Por otro lado, existen ciertas incompatibilidades en los productos que
impiden su almacenamiento uno cerca del otro. Por ejemplo, balones de gasolina
no pueden ser almacenados al costado de balones de oxigeno, debido al alto
riesgo de incendios. Del mismo modo, los desinfectantes no pueden ser
almacenados junto con alimentos, pues el fuerte olor de los primeros quedaria
impregnado en los ultimos.

A fin de realizar una mejor ubicacion y localizacion de los materiales, es
importante contar con un layout del almacén, con las siguientes consideraciones:
* Las caracteristicas del producto: peso y volumen.

* Las unidades logisticas de manipulacion.

+ El tipo de almacén que mejor se adapte a las necesidades de la empresa:
orientado al almacenamiento, orientado al flujo o una combinacién de ambas.

* Las estanterias de almacenamiento y equipos de manipulaciéon a emplear.

« Las previsiones futuras de crecimiento de la empresa.

Asi, se sugieren 2 layout basicos en la Tabla 3.3.
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Tabla 3.3. Layouts basicos

Distribucion en forma de U
0 T

|
A
|

RECEPCION DESPACHO

ALMACENAJIE | PREP. PEDIDOS
:

Esta distribucion es muy usada en los almacenes y el flujo de productos esta vinculado al ciclo
de almacenamiento como se muestra en la figura, con las siguientes ventajas:

» Tener los muelles de recepcion y despacho adyacentes nos da una gran flexibilidad, pues
permite intercambiarlos y asignar mas espacio a recepcion o despacho segun las necesidades
operativas del almacén.

» Permite utilizar mejor los equipos de manipulacién, pues los viajes para la recepcion de
materiales se pueden combinar con viajes de despacho, teniendo ciclos de operaciéon con
cargas completas.

* Nos permite utilizar una clasificacion ABC para localizar los productos en la zona de
almacenamiento.

» Permite ampliaciones en tres direcciones.

» Mejora la seguridad del almacén, ya que un solo lado del almacén se utiliza para la entrada y
salida de los materiales.

Distribucion en linea recta

- o PREPARAC. -
I:j RECEPCION ALMACENAIJE DE PEDIDOS DESPACHO E’>

Se utiliza cuando los picos de los procesos de recepcion coinciden con los de despacho, con
lo cual no hay ningun estimulo en buscar las flexibilidades que nos proporciona la distribucion
en U.
Esta distribucion es deseable cuando se busca la especializacion de los muelles. Por ejemplo,
pueden existir almacenes que reciban los productos en camiones de gran tonelaje y
despachen en vehiculos de transporte ligeros. Si ese fuera el caso, se pueden adaptar las
condiciones fisicas de los muelles de recepcion y despacho a tales requerimientos.
Entre las principales limitaciones de esta forma de distribucion se encuentra la inutilidad de
hacer una clasificacion ABC para localizar los productos, porque siempre se recorrera el
almacén a todo lo largo. Adicionalmente, esta distribucion tampoco favorece la operacion de
ciclos de carga completos.

Fuente: Frazelle y Sojo-Quirés (2007), con adaptacion propia

. ________________________________________________________________________________________________|
FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 102



CAPITULO =. Los Almacenes

Flujos de salida

Existen tres métodos para el flujo de productos en un almaceén:

» FIFO (First In, First Out): Prioriza en la salida el producto que entrd primero.
También llamado PEPS (primero en

entrar primero en salir).

« LIFO (Last In, First Out): Prioriza en la salida el producto que llegé ultimo.
También llamado UEPS (ultimo en entrar primero en salir).

* FEFO (First Expiration, First Out): Prioriza en la salida el producto que tiene una
fecha de expiracion proxima.

Las consideraciones para la eleccion de la regla de salida estan
determinadas por las fechas de caducidad o expiracion de los productos, la
rapidez de la obsolescencia de los mismos y las necesidades comerciales. Por
ejemplo, algunas cadenas de supermercados prefieren exhibir en sus tiendas el
producto mas fresco, pues favorece la venta, en cuyo caso se usa el sistema
LIFO.

Es muy importante considerar que las reglas para el flujo de salida tienen
relacion directa con la gestion del ciclo de almacenamiento y la eleccion del

sistema de almacenamiento a utilizar.
Cédigos de identificacion

Los sistemas de codificacion tienen por objetivo asignar un codigo, ya sea
formado por letras, numeros, barras u otros caracteres para identificar
inequivocamente un producto. De entre las distintas alternativas de codificacion
vamos existen los sistemas basados en barras, debido a su uso extendido y los
sistemas basados en radio frecuencia (RFID/EPC), debido a las grandes ventajas

que proporcionaria su utilizacién masiva.
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Cédigos de barras

Los codigos de barra son una representacion grafica, mediante barras y
espacios de caracteres numeéricos y alfanumeéricos, que permiten la identificacion
de los productos. La lectura de estos codigos se realiza mediante un escaner fijo
o de lapiz. Los codigos de barra pueden ser de uso cerrado, para la identificacion
interna de productos de una empresa, o abiertos, para el uso de varias empresas.

Los sistemas de codigos de barra estan conformados por tres elementos:
el cédigo en si, los equipos de lectura y las impresoras de las etiquetas con los
codigos de barra. La lectura del codigo de barras se realiza proyectando un haz
de luz sobre las barras por el equipo de lectura. Las areas o barras oscuras del
cbdigo de barras absorberan el haz de luz y los espacios en blanco reflejaran la
luz. La absorcidn y la reflexién seran captadas por la lectora que leera el dibujo
reflejado y obtendra la informacion guardada del cédigo de barra.

En los almacenes los cédigos de barra tienen una aplicacion extensa y se
usan para identificar una amplia gama de los elementos que forman parte de la
actividad diaria del almacén, tales como:

* Los productos almacenados.
* Los contenedores o unidades logisticas.
« Las ubicaciones del almacén.
* Los operadores.
* Los equipos de manipulacién.
» Los documentos del almaceén tales como las hojas de preparacion de pedidos,
entre otros.

Los codigos de barras son una herramienta importante en la actividad diaria
del almacén pues permiten identificar articulos y registrar informacion sin errores
y a grandes velocidades. Los codigos de barra hacen eficiente el manejo de

materiales en un almacén, incrementando la velocidad a la cual se identifican y
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registran las actividades en un almacén y manteniendo un elevado nivel de

precision, con las siguientes ventajas:

e Permite una precisa y rapida identificacion de los productos almacenados y
facilita la labor del control de stocks ya sean estos inventarios masivos o
ciclicos.

e Cuando los productos son trasladados entre los distintos almacenes de la
cadena de suministro, sean estos almacenes de los fabricantes, distribuidores
0 minoristas, surge la necesidad de utilizar un cédigo comun. Si no existiera
un codigo estandar que pudiese ser leido en toda la cadena de distribucion,
cada empresa deberia etiquetar bajos sus normas los productos que
comercializa. Un cédigo estandar evita este trabajo.

e En el canal de distribucién existen flujos de informacién, desde el fabricante
hasta el consumidor final, en ambos sentidos. Dicho flujo debe contener, entre
otros datos, la identificacion del producto distribuido. Una identificacion
estandar y precisa de los productos, sin lugar a error, permite un rapido
entendimiento entre todas las empresas componentes del canal de
distribucion.

¢ En los minoristas o detallistas permite una atencion mas rapida en los puntos
de caja, mejorando su nivel de servicio al cliente.

e El flujo de la informacion en toda la cadena de distribucion es mas rapido y
preciso, se controla mejor la oferta de productos y el impacto de las
promociones, con lo cual se ajusta mejor la oferta a las necesidades del cliente
y se reducen los stocks en toda la cadena de distribucion.

Ventajas de los cédigos de barras

Entre todas las primeras justificaciones de la implantacidén del codigo de
barras se encontraron la necesidad de agilizar la lectura de los articulos en las
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cajas y la de evitar errores de digitacion. Otras ventajas que se pueden destacar

de este sistema son:

e Agilidad en etiquetar precios, pues no es necesario hacerlo sobre el articulo,
sino simplemente en el lineal.

e Rapido control del stock de mercancias.

e Estadisticas comerciales. El cddigo de barras permite conocer las referencias
vendidas en cada momento pudiendo extraer conclusiones de mercadotecnia.

e El consumidor obtiene una relacion de articulos en el tique de compra lo que
permite su comprobacion y eventual reclamacion.

e Se imprime a bajos costos.

e Posee porcentajes muy bajos de error.

e Permite capturar rapidamente los datos.

e Los equipos de lectura e impresion de cédigo de barras son flexibles y faciles
de conectar e instalar.

e Permite automatizar el registro y seguimiento de los productos.

La informacion se procesa y almacena con base en un sistema digital
binario donde todo se resume a sucesiones de unos y ceros. La memoria y central
de decisiones légicas es un computador electronico del tipo universal, disponible
ya en muchas empresas comerciales y generalmente compatible con las distintas
marcas y modelos de preferencia en cada pais. Estos equipos permiten también
interconectar entre si distintas sucursales o distribuidores centralizando toda la
informacion. Ahora el distribuidor puede conocer mejor los parametros dinamicos
de sus circuitos comerciales, permitiéndole mejorar el rendimiento y las tomas de
decisiones, ya que conocera con exactitud y al instante toda la informacion
proveniente de las bocas de venta estén o no en su casa central. Conoce los
tiempos de permanencia de depdsito de cada producto y los dias y horas en que
los consumidores realizan sus rutinas de compras, pudiendo entonces decidir en

qué momento debe presentar ofertas, de qué productos y a qué precios.
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Entre las pocas desventajas que se le atribuyen se encuentra la
imposibilidad de recordar el precio del producto una vez apartado del lineal.
También hay que aclarar que el cédigo QR no es un cédigo de barras
propiamente, sus metodos de lectura se diferencian y claramente los QR no son
barras. Se incluyen aqui por ser utilizados para el mismo fin que los coédigos de
barras.

Estandares mundiales de los coédigos de barras

Existen dos estandares reconocidos a nivel mundial: el estandar UPC
(Universal Product Code) utilizado en Estados Unidos y Canada, y el EAN
(European Article Numbering) usado en el resto del mundo. El estdndar EAN
asigna un numero a cada producto que lo identifica en cualquier parte del mundo,
sin posibilidad de confundirse con otro producto. Es un estandar abierto, ya que
cualquier compaiia puede solicitar los cédigos para sus productos. No es
exclusivo de un sector especifico.

Existen niveles que corresponden a aquellos productos que compra el
consumidor final. Dichas unidades de consumo se codifican con cédigos EAN-13
o EAN 8. Estos estandares pueden ser utilizados tanto en los almacenes de las
empresas que participan en la distribucion de productos terminados como por
fabricantes, distribuidores y minoristas, asi como en los puntos de venta al
consumidor final. En general, cuando un producto tiene presentaciones distintas,
tales como tamafio, sabor, aroma, contenido, etcétera, cada una de estas debe
tener un nuevo codigo EAN. Las promociones de los productos también deben
tener un nuevo codigo EAN siempre y cuando exista un cambio significativo para
el consumidor.

Los cambios de precios de los productos en ningun caso deben originar un
nuevo codigo EAN. Ver Tabla 3.4.
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Tabla 3.4. Niveles de codificacion estandar EAN en unidades de consumo

Cadigo EAN13

Estos cadigos se utilizan en las unidades de consumo. Estan compuestos por 13 digitos y, dada

su estructura, permiten codificar teéricamente en 1000 paises a 10 000 industrias distintas vy,

en cada una de ellas, a 100 000 productos o formas distintas de presentacion de los mismos,

lo cual representa una enorme cantidad de posibles combinaciones.

La estructura del cédigo es la siguiente:

o Codigo de pais. Los tres primeros digitos de la izquierda: en el caso México, el cédigo
es 750 (http://www.actives.net/resources/PERFIJOSBARRAS.pdf)

¢ Codigo de empresa. Los siguientes cuatro digitos representan a la empresa solicitante del
codigo. Estos digitos identifican a la empresa creadora del producto, entendiéndose, por
ello, a la empresa que decide la apariencia final del producto ante el consumidor final, y
definiendo caracteristicas como marca, presentacion, etcétera.

¢ Codigo de producto. Los siguientes cinco digitos corresponden al producto. Se utiliza un
cbdigo distinto para cada presentacion del producto, dependiendo de talla, color, sabor,
modelo, empaque, etcétera.

o Digito verificador. Se calcula en funcién a los digitos anteriores. Su uso libera a la empresa

de posibles errores en la impresién del cédigo al momento de ser leido.
Codigo EAN 8

Este cédigo es utilizado unicamente cuando la forma o geometria del envase no permite usar
un codigo EAN 13 por tener este demasiados caracteres (13). En estos casos se utiliza un
cédigo mas corto, el EAN 8, compuesto por ocho digitos, en el que se omite el cédigo de la
empresa solicitante, por lo cual su aplicacion es mucho mas restringida y tiene un numero
limitado de posibilidades.
El codigo EAN 8 tiene la siguiente estructura:
Cadigo de pais: 3 digitos
Cédigo de producto: 4 digitos
Digito verificador: 1 digito

Fuente: Recopilacion y adaptacion propia

También se consideran las unidades de empaque son aquellas cuya
manipulacion se realiza en puntos de almacenamiento que no corresponden al
punto de venta final, es decir almacenes de los fabricantes, distribuidores y
minoristas. Se utilizan dos tipos de estandares: los EAN 14 y los EAN 128. Ver
Tabla 3.5.

Tabla 3.5. Niveles de codificacion estandar EAN en unidades de empaque

Codigo EAN 14
Los codigos EAN 14 se forman en base al codigo EAN 13, tomando de estos ultimos el codigo
de pais, empresa y producto. Adicionalmente se incorpora el concepto de la variable logistica.
La variable logistica se situa a la izquierda del cédigo EAN 13 de la unidad de consumo, el cual
indica el nivel de agrupamiento de las unidades de consumo dentro de la unidad de empaque.
La variable logistica consta de un digito y puede tomar cualquier valor entre 1y 9. Por ejemplo,

. ________________________________________________________________________________________________|
FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 108



CAPITULO =. Los Almacenes

si la variable logistica toma el valor de 1, esto puede significar caja conteniendo 24 unidades
de consumo. Si toma el valor de 3, puede significar mas bien caja conteniendo 48 unidades de
consumoy. El significado de cada valor de la variable logistica debe ser definido por el productor
o creador del producto, asi como es su responsabilidad comunicar a sus clientes o posibles
usuarios el valor de cada variable. Si el valor de la variable logistica es cero, entonces el codigo
EAN 14 se convierte en un codigo EAN 13. No debe usarse este valor. Finalmente, se recalcula
el valor del digito de verificacion siguiendo las reglas sefialadas en el EAN 13. Estos codigos
son muy usados en las cajas o empaques que agrupan varias unidades de consumo.

5(1901234](123457

Cédigo de barras EAN13. &

Cédigo EAN 128

Este tipo de codigos contienen informacion sobre el producto, tales como fecha de
vencimiento, fecha de produccion, pais de procedencia, entre otros. Tienen un tamafio
variable que depende de la cantidad de informacion que contienen.
Su nombre se debe a que tienen la capacidad de contener cualquiera de los 128 caracteres
ASCII. Este codigo utiliza el concepto de identificadores de aplicacion, que indica la informacion
contenida en el codigo. Por ejemplo, en el codigo (01) 1 775 1234 12345 3 (11) 970521 el
identificador (01) indica que a continuacion se muestra un codigo EAN 14. Del otro lado, el
identificador (11) indica que a continuaciéon se muestra la fecha de fabricacion del producto.
Este tipo de cédigos es muy utilizado en los pallets de productos.

Fuente: Recopilacion y adaptacion propia

Sistemas RFID / EPC

Los sistemas de identificacion por medio de RFID (Radio Frecuency
Identification) tiene sus origenes como concepto en la segunda guerra mundial
cuando la fuerza aérea britanica y americana disefiaron un dispositivo
denominado transponder que producia una respuesta cuando era localizado
desde tierra por un radar. De esta manera, las fuerzas aliadas sabian en todo
momento qué aeronaves eran aliadas o no.

En la actualidad el concepto sigue siendo el mismo. Lo que hoy se llama
tag o etiqueta corresponde al transponder de la segunda guerra mundial y el
equipo de RFID hace las veces de radar para ubicar el tag y de lector de la
informacioncontenida en dicho tag.
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El sistema funciona de la siguiente manera:

a. Los productos con las etiquetas tag debidamente adheridos a cada uno de
ellos pasan a través de equipos RFID estratégicamente ubicados en las
instalaciones, sean estas de produccion, de almacenamiento o de distribucién.

b. Las antenas del equipo RFID activan cada uno de los tag recogiendo la
informacion contenida en cada uno de ellos.

c. Aligual que los codigos EAN, los cédigos EPC (Electronic Product Code) se
han desarrolladopara identificar inequivocamente cada producto, ademas al
ser estandares globales que pueden ser leidos por cualquier empresa que
participe en la comercializacion y distribucion del producto.

Entre las principales ventajas de los sistemas RFID/EPC sobre los cédigos de

barra podemos contar las siguientes:

e Permiten agregar o borrar informacion en los tag a medida que el producto
avanza desde los procesos productivos hasta llegar al cliente final.

e Los codigos de barra deben ser expuestos al haz de luz para ser leidos,
mientras que las ondas de radio usadas por los equipos de RFID no requieren
esta exposicion y pueden localizar al tag incluso a través de diversos
materiales como el cartén corrugado, plastico, metal, entre otros.

e Incrementan la productividad de la mano de obra al no ser necesario exponer
cada producto al haz de luz como lo requiere el codigo de barra.

La principal desventaja del sistema RFID/EPC se encuentra en el alto costo
de las etiquetas y de los equipos de RFID, lo cual de alguna manera ha frenado
su utilizacion masiva.

Las mas conocidas aplicaciones de los sistemas RFID/EPC se encuentran en
el sector alimenticio y farmacéutico, pues su uso permite conocer en todo
momento si el producto ha sido tratado o conservado dentro de las condiciones
de calor o frio que requiere su adecuada preservacion. Ademas, dicha informacién

se almacena en el tag, con lo cual esta disponible en todo momento.
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Smartcodes o Cédigos 2D

Tecnologia que permite el acceso a un sitio movil mediante el uso de la camara
de fotos del celular. Se le saca una foto a un codigo 2D para escanearlo y se
accede en forma automatica a un sitio movil. Requiere de una aplicacion instalada
en el celular, que actua de reader. Permiten, entre otros:

* Acceder a un sitio movil.

* Descargar un contenido.

* Mostrar un contenido codificado. Tipo de cédigos 2D:

- QR-Codes: Contiene mucha informacién, pero requiere mejor
camara y celular. Uso libre,irrestricto.

- Semacodes: similar a QR-Codes pero propietario.

- Shotcodes: contiene menos informacién pero es mas facil de
procesar. Generalmente solo envia una URL. Es propietario.

Tipos de Smartcodes
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i
-
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Smartcodes - Uso libre Spnacteades - Propietario

Ciclos de almacenamiento

En los productos, consta de las siguientes etapas: recepcion,
almacenamiento, preparacion de pedidos, despacho, control de stocks
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Recepcion

Se basan en:

1. La descarga de los materiales de la unidad de transporte y la colocacion de
estos en las zonas de recepcion, también llamadas canales de recepcién. La
recepcion finaliza cuando los productos son colocados en la zona de
almacenamiento.

2. Los canales de recepcidn son espacios fisicos en el almacén donde se
realizan operaciones intermedias sobre las mercancias, como desembalajes,
inspecciones, clasificaciones y controles sobre las mismas. Estos canales
pueden estar ubicados sobre los muelles del almacén.

3. Los muelles conectan el almacén con las unidades de transporte. Por ello, la
altura de un muelle debe ser de 1.20 m sobre el nivel del suelo, que es la
distancia promedio entre la plataforma del camion y el suelo.

4. Considerando que esta distancia varia en funcion de si el camién esta cargado
0 no, se recomienda el uso de rampas que absorban estas variaciones y que
ademas permitan el acceso de los equipos de manipulacién a las unidades de
transporte.

5. Cuando se tiene una distribucion en forma de U, los almacenes disponen de
un solo muelle, que funciona como muelle de recepcion y despacho a la vez.
Esto se explica por el hecho de que la inversion en un muelle es muy alta y
que se obtiene un mayor aprovechamiento utilizandolo tanto para la carga
como para la descarga de mercancias.

6. Se puede objetar que esta disposicidon mezcla innecesariamente los articulos
gue son de recepcion con los que se estan despachando, pero esto se puede
solucionar estableciendo horarios para la carga y descarga de mercancias.

7. Alrededor de los muelles se encuentran los patios de maniobras, los cuales
son espacios vacios utilizados para la gestion de los vehiculos que ingresan o

salen del almacén.
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8. Los procesos de recepcion del almacén se vuelven muy agiles si se utilizan
cédigos de barras y sus correspondientes equipos de lectura para la
identificacion exacta y precisa de lo que se esta recibiendo.

Una plataforma cross dock, por ejemplo, en cadenas de supermercados,
suponen el siguiente proceso:

1. Los supermercados se abastecen de varios proveedores de abarrotes y
envian los productos a las tiendas de la cadena

2. Inician previamente operaciones, un dia antes de la llegada de los productos
con el envio de los ASN (Advanced Shipping Notices) por correo electronico
por parte del proveedor.

3. Los archivos son logicos con el detalle de todas las unidades logisticas
enviadas, su contenido y los respectivos codigos de barra asociados. El
archivo es cargado al sistema de informacién de la plataforma cross dock
para que los equipos de lectura puedan reconocer los cédigos de barra de las
unidades logisticas entrantes.

4. Asimismo, cuando la mencionada plataforma inicié operaciones tiempo atras,
se acordo con los proveedores el uso de unidades logisticas estandar y su
intercambio.

5. De esta manera, la unidad de transporte del proveedor que entrega, por
ejemplo, un pallet lleno de productos, no espera a que retiren los productos
del pallet para llevarselo de regreso, sino que recibe un pallet estandar vacio
equivalente, del stock de pallets de la plataforma.

6. Con esto se evitan las manipulaciones en la plataforma, con el consiguiente
ahorro en la mano de obra, rapidez en la operacion y reduccién del tiempo de
espera de la unidad de transporte en el muelle, mejorando la utilizacion de la
unidad de transporte.

7. Del mismo modo, dicha plataforma tiene establecidos planes de revision de

los envios, los que dependen del nivel de confianza que se quiera tener; del
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proveedor y su récord de precision en los envios. Asi, cuando se recibe la
mercaderia del proveedor 1 se revisa un X% de las unidades logisticas
recibidas. Si no se encuentra alguna discrepancia en cuanto al tipo de
producto, cantidad, fecha de caducidad, etc., se acepta todo el envio; caso
contrario se revisa un Y% adicional, si no se encuentra una discrepancia se
acepta todo el envio, caso contrario se rechaza todo el envio.

8. Unavezllegado el diay la hora programados para la entrega, el transporte del
proveedor se estaciona en el muelle de recepcion, se descarga y los productos
son identificados rapidamente por las lectoras de codigos de barra, se
clasifican segun la tienda de destino y se envia al muelle de despacho
asignado a dicha tienda.

9. En el muelle de despacho el pedido se junta con productos de otros
proveedores que estan destinados a la misma tienda hasta llenar un camion.

10.De esta manera, la plataforma de cross dock de dicha cadena desarroll6 la
capacidad de enviar camiones llenos cada hora a cada tienda de la cadena,
con lo cual las tiendas pudieron ir reduciendo sus stocks hasta llegar a tener
la cantidad suficiente para la venta de un dia, pues al dia siguiente volverian
a recibir productos.

Almacenamiento

Tiene inicio una vez que los materiales se colocan en una ubicacién del
almaceén y concluye cuando se inicia la preparacion de pedidos. La actividad se
orienta a guardar y preservar los materiales, resguardandolos a fin de entregarlos
en condiciones optimas. Se distinguen dos sistemas para almacenamiento, asi

como dos métodos de ubicacidon, como se muestra en la Tabla 3.6.
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Tabla 3.6. Sistemas de almacenamiento

Almacenamiento en bloque

Generalmente pallets, cajas o sacos, como unidades logisticas, se apilan unas encima de ofras.
La altura del apilamiento esta en funcion de la resistencia de la unidad logistica. Las ventajas
de este almacenamiento, se relacionan con sus bajos costos y los niveles de densidad altos de
almacenamiento que se pueden alcanzar. Una desventaja principal es que no todos los
materiales pueden ser apilables por lo que hay riesgo de dafos, asi como falta de estabilidad

de la carga limitando el apilado en su altura.
Almacenamiento por estantes

Los estantes, generalmente son de madera o metalicos, sirviendo a la colocacion de las
unidades logisticas, con lo que no es necesario el apilamiento, como el almacenamiento en
bloque. El uso de dichas estructuras permite aprovechar las alturas para el almacenamiento.
Los tipos de estantes, son:
o Para pallets
e Para cargas ligeras
e Para cargas largas: cantilever

Fuente: Carrefio-Solis (2017) con adaptacion propia

Al ser definido el sistema de almacenamiento, se debe establecer el

meétodo para ubicar los materiales. Ver Tabla 3.6.

Tabla 3.6. Métodos de ubicacén de materiales

Ubicacion fija
Aqui se asigna a cada material un nimero fijo de estantes o una zona determinada. Es muy
muy simle y es altamente utilizado en almacenes con poca variedad de materiales; en casos
extremos, no requiere ningun codigo formal de la ubicacion.
Se debe tener cuidado al momento de aignar el tamario del espacio fisico de almacenamiento
de cada material, ya que puede resultar insuficiente en las épocas de alto stock, o mas que

suficiente en las épocas de bajo stock.
Ubicacion aleatoria o cadtica

Aqui se almacenan los materiales en cualquier zona libre dentro del almacén. El método
produce una mejor utilizacion del espacio que el anterior, pero depende de la utilizacion de un
cbdigo de ubicacién para el estante o zona que permita la rapida localizacién y acceso de los
materiales para su despacho. Es frecuente su uso en los sistemas automatizados de
almacenamiento y preparacién de pedidos, en los que la principal restriccion esta en el espacio
disponible de almacenamiento.

Fuente: Carrefio-Solis (2017), con adaptacién propia

Despacho

Describe la entrega de los materiales a los transportistas, por medio de una

orden, nota de entrega o vale de salida, como el comprobante de la entrega
I ——
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efectuada. La técnica del control ciego verifica la precisién con que se ha
realizado la preparacion de pedidos y consiste en entregar al transportista una
copia del pedido, pero con la columna de la cantidad en blanco. El transportista
anota en dicha copia las cantidades de productos que va contando. Al terminar el
proceso de verificacién, son confrontados los resultados tanto del conteo del
transportista vs. el pedido del cliente. Las posibles diferencias se verifican y

corrigen en el momento.

Control de stocks

Es la actividad que se basa en la verificacion fisica de los productos
realizada durante todo el ciclo de almacenamiento, desde la recepcion hasta el
despacho.

Esta etapa es importante ya que mantiene la exactitud de registros del kardex
del almacén, haciendo una eficiente renovacion de los inventarios, facilitando el
surtido de los pedidos y minimizando los costos de pérdidas del almacén. Los
aspectos a verificar en el control de stocks son:

e Tipo de producto,

e Cantidad del mismo (unidades, peso, volumen, entre otros),

e Estado de conservacion.

El control de stocks también se denomina toma de inventarios y puede ser de dos

tipos: foma masiva de inventarios y toma ciclica de inventarios. Ver Tabla 3.7.

Tabla 3.7. Tipos de control de stocks o toma de inventarios

Toma masiva de inventarios

Se ejecuta a todos los productos almacenados, al menos una vez al afio, coincidiendo con el
cierre del ejercicio contable anual. Es una actividad compleja, debido al gran volumen de
productos a contar, requieriendo de una preparacion previa del almacén, ordenamiento de los
productos guardados, actualizacion de las transacciones pendientes en el sistema de
informacion y capacitacion del personal a intervenir en la toma. Antes de realizarlo, se sugiere:
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1. El almacén debe estar limpio, los pasillos y estanterias senalizados, la iluminacién debe ser
la adecuada, los equipos de seguridad y de primeros auxilios deben estar colocados en su
lugar, y se debe tener el mantenimiento al dia.

2. Se debe verificar que los materiales se encuentren en sus ubicaciones respectivas y evitar
tener un mismo material, con el mismo cédigo, en varios lugares del almacén.

3. Las tarjetas de identificacion de los materiales deben estar completas y legibles.

4. Aquellos articulos pequenos que existan en grandes cantidades, tales como pernos, clavos,
remaches o tuercas, se les debe agrupar en bolsas o sacos de cantidades homogéneas
para facilitar su conteo por el personal que realiza la toma de inventarios.

5. Es posible requerir la participacion de personal adicional para cumplir con el objetivo de
contar la totalidad de los productos almacenados, con capacitacion previa.

6. La forma mas segura de llevar a cabo la toma de inventarios masiva reside en establecer
un primer conteo y luego un segundo conteo de verificacion realizado por personal diferente
al del primero.

7. De existir diferencias, un tercer equipo, dirigido por el responsable de la toma de inventario,
establecera la cantidad definitiva de mercancias.

Toma ciclica de inventarios

Aqui, el conteo se realiza por ciclos cortos, en cada uno de los cuales se cuenta un grupo

determinado de articulos. La condicién del conteo ciclico es que al finalizar el periodo de conteo

al menos se haya contado una vez cada producto. Su organizacionn requiere apoyo en la ley
de Pareto, estudiada a detalle en el capitulo de inventarios, la cual nos dice que unos pocos
productos concentran gran parte del costo de los productos almacenados. Por tanto,aquellos
productos de mayor costo seran contados varias veces al afio, en mas ciclos que aquellos que
no lo son.

Fuente: Carrefio-Solis (2017) con adaptacion propia

Estantes para almacenamiento

Al escoger el tipo de estanteria a usar se deben seleccionar entre dos modelos
distintos: el modelo frontal y el de acumulacion, siendo los criterios de
seleccion, relacionados principalmente con:

e La variedad de articulos a almacenar

e La cantidad a almacenar por cada tipo de articulo
e Las reglas para el flujo de salida de los productos
Ver Tabla 3.8.
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Tabla 3.8. Estantes para pallets

Estantes frontales o selectivos
Son estantes de profundidad simple, que permiten el acceso directo a todos los pallets

almacenados, facilitando con ello la preparacion de los pedidos. Esta versatilidad implica la
utilizacion de una gran cantidad de espacio en los pasillos de circulacion.
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Dependiendo del tipo de pallet utilizado y la cantidad de pallets a almacenar por estante, se
sugieren las siguientes longitudes minimas del larguero del estante (Mauledn, 2003)

Longitud del pallet (mm)
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Este tipo de estantes se adaptan a cualquier regla de salida de mercaderias, ya sea FIFO, LIFO
o FEFO, debido a su capacidad para exhibir todos los pallets de manera simultanea. Es
recomendable para almacenes que manejan una gran cantidad de articulos con bajos
volumenes de stock. Por ejemplo, los centros de distribucion de las cadenas de tiendas por
departamento o de cadenas de supermercados suelen utilizar este tipo de estanterias.
Estantes de acumulacioén o drive in

Parten de estantes de una profundidad mayor a la simple, permitiendo un mejor
aprovechamiento del espacio que el de tipo selectivo. La destinacion de espacios para los
pasillos de circulacién, es mucho menor al del tipo selectivo. Otra diferencia importante en este
tipo de estantes con respecto al modelo anterior esta en que este tipo no exhibe todos los pallets
alavez

Pasillos de circulacién

En este caso, se requiere:

a. Que el operario de montacargas entre dentro de la misma, por un solo lado del pasillo de
circulacion, y vaya colocando o retirando los pallets.

b. Para retirar el pallet que estd mas al fondo de la estanteria es necesario retirar todos los
pallets que estan delante.

c. Por ello, respetar el LIFO en estas estanterias es muy sencillo, ya que el ultimo pallet
almacenado siempre estara a la mano.

d. Esrecomendable para almacenes con una baja variedad de articulos que se almacenan en
grandes volumenes, por ejemplo los almacenes de productos terminados de empresas
fabricantes utilizan este tipo de estanterias, ya que la variedad de articulos es limitada y el
volumen por cada uno de ellos es muy alto debido a las escalas de produccion.
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e. Una variante al modelo drive in es el conocido como drive through , que permite
acomodar o retirar los pallets por dos pasillos de circulacién opuestos. Este tipo de
estanterias se puede adaptar tanto al FIFO como al LIFO.

En el disefio de estanterias, el concepto de frontalidad se adapta mejor a requerimientos de

almacenaje de una gran variedad de items en pequefias cantidades; a diferencia del concepto

de acumulacidn, que se adapta mejor a grandes lotes de productos de limitada variedad.

Estanterias de acumulacién dindmica por gravedad
Esta categoria de estantes permite que los pallets se desplacen a través de un camino
ligeramente inclinado, el cual se encuentra equipado con rodillos. Los pallets se introducen por
el extremo mas alto y se retiran por el mas bajo, garantizando de esta manera la rotacién de

los productos por el sistema FIFO. Al igual que el sistema anterior, permite un gran
aprovechamiento del espacio fisico.
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Estantes de cargas ligeras por armario movible
Conjunto de estantes montados sobre bases moéviles que se desplazan lateralmente. Cuando
se quiere acceder a un estante en particular, se mueven los estantes que lo rodean, dejando
libre el pasillo por el cual circulara el operador. Este tipo de estantes puede lograr una gran
utilizacion de los espacios, con la desventaja de elevar los tiempos de operacién debido al
movimiento de los estantes. Es muy usado en archivos de documentos o bibliotecas.
Estantes de cargas ligeras por angulos ranurados
Estantes que almacenan productos pequefos y de poco peso, muy utilizadas en talleres,
ferreterias, almacenes de productos para autos y comercios, entre otros. Una de sus principales

ventajas es su facil montaje.
Estantes de cargas largas (cantilever)

Este tipo de estructuras estan formadas por brazos voladizos sobre los cuales se almacenan
productos largos, como barras,perfiles, tubos, madera, entre otros. Muy utilizados en ferreterias

Estantes en la cadena de suministro

Se basan en frontalidad y acumulacién. El concepto de frontalidad se ajusta adecuadamente
en situaciones en las que existen una gran variedad de items con bajos niveles de stock. El

concepto de acumulacion calza en situaciones de limitada variedad de items en grandes
cantidades de stock.
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En la zona izquierda de la cadena se pueden encontrar almacenes con una limitada variedad
de productos en grandes lotes de produccién. En el lado derecho de la cadena podemos
encontrar detallistas que pueden llegar a tener en sus tiendas entre 30 000 y 50 000 tipos de
productos distintos en lotes muy pequefios y son suficientes para abastecer la demanda de una
semana. Es decir, conforme se avanza de izquierda a derecha en la cadena, la variedad de
productos se incrementa y el tamafio de lote disminuye. En vista de ello, en el lazo izquierdo de
la cadena ajustaran mejor las estanterias de acumulacion y en el lado derecho las estanterias
frontales o selectivas.
Fuente: Carrefio-Solis (2017) con adaptacion propia

Equipos de manipulacion

Se tienen de dos tipos: transportadores de pallets y carretillas o
montacargas. Ver Tabla 3.9.

Tabla 3.9. Equipos de manipulacion

Transportadores de pallets

Para el desplazamiento horizontal de los pallets, se utilizan equipos con una capacidad que va

de una a tres toneladas clasificandose en dos tipos: manuales y eléctricos:

¢ Los manuales requieren del esfuerzo humano para levantar el pallet. Estan provistos de
un timén que, por medio de un movimiento repetido, acciona una bomba hidraulica que
levanta el pallet.

Los eléctricos tienen un motor que realiza tanto los desplazamientos horizontales como la

elevacion de la carga hasta aproximadamente 20 centimetros sobre el nivel del suelo, lo

suficiente para realizar su traslado horizontal. Algunos poseen un dispositivo que permite el

movimiento horizontal de las horquillas para realizar con mayor precision y facilidad el acomodo

de las cargas en lugares estrechos. Estos transportadores pueden llevar al operador a bordo o

no, sentado o de pie en una pequefa plataforma, mirando de costado la carga, lo cual facilita

el cambio de marcha de adelante hacia atras, muy constante en los almacenes.
Es el equipo mas usado en los almacenes permitiendo el desplazamiento horizontal y vertical
de pallets, los cuales son cargados por horquillas y/o adaptados con bobinas o prensas, segun

el tipo de producto a manipular. El mastil de la carretilla es el elemento sobre el cual descansan
. ]
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las horquillas y posibilitan el desplazamiento vertical de la carga. Las carretillas pueden tener

tres o cuatro ruedas ya que cuando trabajan dentro del almacén tienen tres ruedas siendo

eléctricas para evitar que se acumulen en el almacén los gases producidos por la combustion.

Las carretillas disefiadas para el trabajo fuera del almacén son por lo general de cuatro ruedas.

De acuerdo a la altura que alcanzan, se clasifican en:

e Carretillas contrabalanceadas. Tienen un contrapeso en la parte posterior que sirve para
balancear la carga cuando esta se eleva. Pueden alcanzar alturas de hasta seis metros.

o Carretillas mastil retractil. Tienen un mastil que se va desplegando a medida que las
horquillas van ganando altura, llegando hasta los doce metros.

e Carretillas con horquillas tridireccionales. Sus horquillas permiten el levantamiento de
un pallet del suelo, girarlo y depositarlo a la derecha o izquierda del operador, segun el
requerimiento, sin necesidad de mover la carretilla. Alcanzan alturas mayores a los doce
metros.

Fuente: Carrefio-Solis (2017) con adaptacion propia

Calculando la capacidad del almacén

La capacidad de almacenamiento estara determinada por los niveles de
inventario a almacenar. Para ello debemos revisar los volumenes que se proyecta
almacenar durante un periodo de tiempo determinado. Un punto importante al
realizar el analisis de los volumenes almacenados son las fluctuaciones. Cuando
se tienen altas fluctuaciones, la determinacién de la capacidad se complica, pues
si la capacidad es como C1, segun la siguiente figura, tendremos periodos de alta
utilizacion y periodos de muy baja utilizacion, con los consiguientes sobrecostos
que esto significa. Una alternativa es colocarlo en C2, con lo cual la subutilizacion
es menor. Para los periodos de volumenes picos podemos utilizar almacenes de
un operador logistico. El punto o6ptimo para C2 esta determinado por la
combinacion de almacenamiento propio y operador logistico que menor costo
represente para la empresa. Si los volumenes a almacenar son constantes, como
en la Figura 3.1, lo éptimo es tener una capacidad de almacenamiento con una

holgura de 10 a 15% por encima de las necesidades.
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Figura 3.1. Calculo de capacidades

Periods de haja Periodo de alea

utilzacién urilizacién

q b a 4

- == ==

Fuente: Carrefio-Solis (2017), con adaptacion propia

Otro punto igualmente importante son las tendencias en el mediano y largo
plazo. Silos volumenes a almacenartienden a subir o bajar en el tiempo, entonces
debemos considerar dos cuestiones adicionales: cuando hacer el cambio de
capacidad y cuanto cambiar.

Si la tendencia es a subir se debera planificar las ampliaciones y la
utilizacién de un operador logistico. Si la tendencia es a bajar se debera prever
los posibles usos alternativos de los espacios y estanterias. EI método de
almacenamiento (fijo o aleatorio) juega también un papel importante, ya que si
el método de almacenamiento es fijo, entonces debemos tomar el nivel de stock
maximo de cada producto y estimar la capacidad de almacenamiento con base a
este valor. Por el contrario, si el método fuera aleatorio, basta con tomar el
promedio, pues los niveles pico de stock de un producto se cubren con los niveles
valle de otro.

La capacidad de almacenamiento esta determinada principalmente por los niveles
de stock a almacenar y por las fluctuaciones de dichos niveles. Si dichas

fluctuaciones son altas, entonces la capacidad 6ptima de almacenamiento debe
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prever los periodos de sobreutilizacion y subutilizacion. Una alternativa es usar un

operador logistico.

Sistemas de gestion de almacenes (WMS.

Warehouse Management System)

Estos sistemas permiten gestionar los recursos de un almacén de

manera eficiente, como se muestra en la Tabla 3.10.

Tabla 3.10. Funciones de gestion de un WMS

Gestion de las entradas de productos

El uso de los codigos de barras agiliza el proceso de recepcién y elimina los problemas
derivados de una deficiente identificacion de los productos apoyado por el conocimiento
anticipado de los ingresos de productos para la planificacion adecuada de las operaciones del
area de recepcion con el WMS. Este va asignando a los operadores, segun la disponibilidad de
estos, las labores de recepcién y una vez que estas terminan, asigna una localizacion de
almacenamiento a los productos para luego disponer su traslado desde los muelles de
recepcion hasta la zona de almacenamiento. Este traslado debe ser realizado a la brevedad
para evitar las congestiones en los muelles de recepcién, que por lo general tienen un espacio
limitado.

Asignar las zonas de almacenamiento tiende a ser una actividad critica en el almacén ya que
determina en gran parte la eficiencia en la preparacion del pedido. Un WMS asigna
localizaciones teniendo en cuenta los principios de localizacién mencionados siendo el principal
requisito, tener identificadas todas las zonas o localizaciones de almacenamiento disponibles,
y la actualizacién de los estados posibles de cada locacion como ocupado o libre. El proceso
de preparacion de pedidos gradualmente hace disminuir los stocks hasta el punto de provocar
la aparicion de pallets vacios. El sistema debe controlar el retiro periddico de estos pallets,
dejando lista la ubicacién para almacenamientos futuros. Los conteos de inventarios masivos
o ciclicos, que por lo general se llevan a cabo durante los momentos de baja actividad, son
gestionados eficientemente por el sistema. La exactitud de las cantidades de productos por

localizacion es importante para la ejecucion fluida de la preparacion de pedidos.

Esta es quizas, la actividad mas cara y la que mayores recursos consume particularmente, de
mano de obra. EI WMS logra alta eficiencia y mejoras en el costo de esta actividad, lo cual
justifica su implementacion. Es vital priorizar los pedidos, antes de realizar su preparacion. No
se debe pretender prepararlos pedidos uno por uno conforme van llegando, ni todos a la vez.
Es altamente recomendable:

e Agrupar los pedidos en funcion a su urgencia o las rutas de transporte disefiadas.

e Aquellos pedidos que van a ser trasladados en la misma unidad de transporte deben

prepararse simultaneamente para su embarque.
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e Los pedidos urgentes forman un grupo aparte, que debe ser preparado con la debida
prioridad.

e La ejecucion de un mismo pedido puede requerir distintos tratamientos. Esto es algunos
productos pueden ser pedidos en pallets completos, otros pueden ser pedidos en
cantidades pequefas en cajas o pallets. Asi también, es osible que un mismo pedido
contenga productos que se deban extraer de diversas zonas alejadas entre si; por tanto, su
ejecucioén requiere de la participacion de varios operadores.

¢ Una situacion cmo la anterior, obliga a dividir el pedido en varias partes. El WMS realiza
esta division para coordinar entre los varios operarios que participan en la ejecucion del
pedido para que las operaciones se realicen simultaneamente y en el momento correcto,
de forma que se entregue el pedido preparado totalmente cuando la unidad de transporte

llegue al almacén.
Gestion del despacho

El WMS asegura que:

e Todos los pedidos se carguen en la misma unidad de transporte y esten agrupados en su
zona de muelle para su carga rapida.

e La carga de la unidad requiere que los productos estén organizados en el muelle, a fin de
que el pedido que sera entregado al ultimo sea el primero en cargarse.

e Las guias de remision, facturas y otros documentos necesarios para la circulacion deben
ser emitidos por el sistema.

e Laimplementacién de un sistema de control de pesos puede ser util en algunos casos.

e La unidad de transporte es pesada antes de realizar la carga y luego de estar cargada. La
diferencia de ambos pesos corresponde al peso real de los productos.

e EI WMS, con base a los datos del pedido también puede calcular el peso tedrico.
Diferencias significativas entre ambos tipos de pesos pueden ser indicativas de errores en
la carga, lo cual obliga a una revisién minuciosa de los productos cargados.

e Elimpacto de las TIC en la gestion de almacenes ha sido decisivo y seguira siéndolo y debe
alinearse con la infraestructura y equipamiento existentes. Los WMS automatizan las
actividades del ciclo de almacenamiento a fin de hacerlas mas eficientes

Fuente: recopilacion y adaptacion propia

Costos de almacén

La actividad de almacenamiento, como cualquier actividad logistica,
implica la generacion de costos, los mismos que debemos conocer para
compararlos con los del sector o con el objetivo de establecer metas de costos.
Ver Tabla 3.11.
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Tabla 3.11. Costos de almacén

Costo de las instalaciones del almacén

Son el conjunto de costos derivados de la utilizacion del recinto donde se almacenan los
productos. Estos costos dependeran de si se trata de un almacén propio o subcontratado. Los
principales conceptos son:

1. Alquiler del local. Los costos de alquiler aparecen si el local es alquilado y varian en
funcién a los m2 del local y su ubicacion. Los costos de depreciacion aparecen si el local
es propio. Contablemente, la depreciacion esta relacionada con el concepto de recuperar
los fondos invertidos en el almacén durante la vida util del mismo. La vida util esta
determinada por las politicas contables y financieras de cada empresa. La depreciacion se
calcula como:

Depreciacion = Inversidnlnicial /VidaUtil

2. Mantenimiento y reparacion del local. Relacionado con los gastos en pintura,
reparacion de techos, paredes, pisos, entre otros. Es preciso observar que la reparacion
de los pisos del almacén es critica cuando los equipos de manipulacién son de mastil
retractil, pues requieren niveles de conservacion de pisos muy exigentes para evitar dafiar
el mecanismo electrénico de tales montacargas.

3. Impuestos municipales, contribuciones, tasas (arbitrios, derechos y licencias).

4. Seguros del local que lo proteja contra siniestros.

5. Gastos varios: luz, agua, teléfono, etc.

Se realizan con el fin de mejorar las capacidades de almacenamiento y los costos adicionales

para su adecuada conservacion. Son similares a los costos de las instalaciones y estan

relacionados con el alquiler o depreciacion, el mantenimiento y la reparacion y los costos de

Seguros.

Costos de equipos de manipulacion

Son inversiones que incluyen todos los equipos que incidan en una mejora de la eficiencia en
la manipulacion, tales como caminos de rodillos para traslado, maquinas de embalar, etiquetar,
embolsar, enfardar, entre otros. Al igual que las dos categorias anteriores vamos a considerar
los rubros de alquiler o depreciacién, mantenimiento y reparacion, y seguros.

Costos de personal

Corresponden al personal:

e Que labora en los almacenes, realizando labores de recepcién, almacenamiento,
preparacion de los pedidos, despacho, control de inventarios, acomodo de mercaderias,
embalajes, entre otros.

e Se debe distinguir entre el sueldo bruto del empleado y el costo que la empresa asume por
el empleado (costo empresa que incluye el sueldo, gratificaciones, aportes diversos del
empleador) comol costo del personal.

e En general, el costo empresa variara de empresa a empresa, dependiendo de lo que esté
dispuesta a asumir por sus empleados.

Costo por mermas, robos y pérdidas en el almacén

Cierta parte de las existencias podran contaminarse, danarse, deteriorarse o ser robadas,

quedando inservibles y no aptas para la venta en el mantenimiento de los inventarios. Son

considerados en esta categoria los costos relacionados con dichas pérdidas y que sean de
responsabilidad del almacén.

Fuente: Carrefio-Solis (2017), con adaptacién propia
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Ejercicios
A continuacion, se muestran algunos problemas para su realizacion

Problema 1

La gerencia de almacenes de una empresa transnacional que comercializa
refacciones automotrices requiere realizar un levantamiento piezas iniciales, y al
cabo de tres meses mostrar las mejoras de su gestion. El almacén tiene un area
de 60 m de profundidad y 30 m de ancho, equipado con estanterias de tipo
selectivo para pallet estandar, dispuestos en 10 filas, cada fila con 16 columnas,
cada columna con espacio para 2 pallets y las estanterias con 5 niveles de

almacenamiento, tal como se muestra en la siguiente figura.

Columna 3 —gme

Columna 2 — =

Columna 1 = /
- _ s 5
Vo o
Filal Fila2 Fila 3 Filad

Los equipos de manipulacion incluyen un montacargas de mastil retractil
para la elevacion de los pallets a las estanterias de almacenamiento, un
montacargas contrabalanceado para el patio de maniobras, 3 transpallets
eléctricos para las operaciones de picking, 3 transpallets manuales para las
operaciones de recepcion, despacho y movimiento horizontal de pallets y una

plataforma abatible.
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El sistema de almacenaje es para un stock promedio que utiliza el 70% de
la capacidad total, segun los calculos iniciales. Sin embargo, en un recorrido de
ispeccion, se dio cuenta de que la situacion era distinta, la apariencia general era
de exceso de stocks, debido a que encontraba muchos pasillos bloqueados con
cargas paletizadas, los montacargas no se daban abasto y realizaban sus
recorridos con dos pallets (uno encima del otro) poniendo en riesgo las
refacciones y afectando las buenas practicas de almacenamiento. La gerencia de
ventas proporcioné informaciéon sobre la demanda y rotacion de productos
estimada para el presente mes. Ademas, informd que se esperaba que esta se
mantuviera estable en los siguientes 6 meses, tal como se indica en la siguiente
tabla , columnas [A], [B], [C], [D]:

[A] [B] | [C] | [D] [E] [F1 | I[G] | [H] [ V1 | [K] [L]
Instalaciones Jefe
Refacc | 390, | 4 | o | —oObras 250 [30 | 2 | 9 | 1 [3000] 4710
ion 1 422 civiles almacé
(US$/m2) n
Refacc | 157, Estanterias Asiste
ibn 2 | 550 0] A (US$/pallet) 40 2012 nte 1| 2,000 3,140
Equipo:
Refacc | 125, mastil 40,00 Operar
ion3 | 124 | 10| A retractil o |10 8| jgq | 1 |1200]1884
(US$/equipo)
Equipo: MTC
Refacc | 27,8 contrabalanc | 18,00 Operar
iona | 86 | | B eado o |10 8| oo | 1| 800 | 1256
(US$/equipo)
Equipo:
Refacc | 262 | ; | g | transpallet | 5544 | 5 | g |OPerar| 5 | g4 |5 g6
i6n 5 70 eléctrico io3
(US$/equipo)
Equipo:
R_t’afacc 249 7 B transpallet 600 3 8 Operar 3 600 | 2,826
i6n 6 36 manual io4
(US$/equipo)
Refacc | 23,8 Plataformas Operar
ion7 | 87 | 7 | B | abatibles | %999 | 3 | 3| o5
Refacc | 23,6
iong | 25 | ' | B
Refacc | 18,4
ion 9 10 3 C
Refacc | 13,8
ion10 | 67 | > | ©
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e %[5 | ©
e 7475 [
AR NEIE
Notas:

A.Refacciones; B. Ventas mes cajas: C. Rotacion (mes); D.ABC; E.Rubro; F. Costo USD; G.Afios
depreciacion; H. % Manteniemiento anual; I. Puesto; J.No. personas; K. Sueldo mensual; L.Costo
empresa

Donde ABC representa la clasificacion de Pareto en base a la demanda
que habia realizado la gerencia de ventas. El departamento de contabilidad
informa también sobre los costos de las estanterias y los equipos del almacén.

Ver columnas [E], [F], [G], [H]. El costo anual de mantenimiento se calcula
como un porcentaje de la inversion inicial. Recursos humanos también informa
que el personal operario de su gerencia registraba 2 horas extras al dia en
promedio.

La empresa tiene por politica pagar todas las horas extras, pero una de las
primeras metas con respecto a dichas horas, es bajarlas a cero. El horario de
trabajo del personal operario es de lunes a sabado de 8 a.m. a 5 p.m. (incluye una
hora de refrigerio). Ver columnas [, [J], [K], [L].

El jefe del almacén informa adicionalmente, que debido al sobre stock
existente en el almacén, las labores de picking se volvian mas tediosas, pues es
necesario mover los pallets para poder retirar productos que estaban detras de
otros. Ademas, el sobre stock también ha originado que un mismo producto se
encontrara en muchas ubicaciones. Todo esto explica por qué los operarios no se
daban abasto y la constante recurrencia a las horas extras. En una revision al
archivo documentario del almacén se observa que faltan manuales de
procedimiento, asi como de funciones, registros de horas extras actualizados, las

guias de remision no estaban ordenadas y el sistema esta desactualizado. Se han
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solicitado los datos de la paletizacion del almacén (# de cajas/pallet), los cuales
fueron entregados a la semana siguiente, pues no se encontraban actualizados.
Productos de categoria A: 60 cajas por pallet
Productos de categoria B: 50 cajas por pallet
Productos de categoria C: 40 cajas por pallet
El area financiera informa que el costo del pallet promedio almacenado es
de:
Pallet de categoria A: 3000 USD
Pallet de categoria B: 2000 USD
Pallet de categoria C: 1000 USD
De esta forma,
a. Calcule la capacidad del almacén y el porcentaje de utilizacion medido como
inventario promedio mensual sobre la capacidad del almacén.
b. Halle la estructura de costos mensual del almacén.
c. Halle el costo promedio del stock almacenado. ;Qué % son los costos de
almacenamiento del costo del stock almacenado?
d. Elabore brevemente un plan de accidn para mejorar la situacion de los

almacenes.

Solucién
Parte a:

Con base a lo expuesto, se infiere que la capacidad del almacén es el
producto de: numero de filas * (numero de columnas * 2) * el numero de niveles.
Es decir: 10 * (16 * 2) * 5 = 1,600 pallets.

Para el calculo del inventario promedio considerar que este es igual a la
venta dividida entre la rotacion. Con esta base, debera calcular el inventario
promedio que es de 2,030 pallets. Finalmente, la utilizacién del almacén sera:
2,030/1,600 = 1.27. Se puede observar claramente que existe una sobre
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utilizaciéon del almacén coincidente con las observaciones del gerente de
almacenes.

Parte b:
La estructura de costos se presenta como sigue:
Estructura de costos | USD/mes
Costo de instalaclones
Depreciacion 1,250
Mantenimiento 750
Costos de infraestructura de almacenamiento
Estanterias — depreciacion 267
Estanterias — mantenimiento 107
Costos de equipos de manipulaciéon
Depreciacion
- Mastil retractil 333.3
- MTC contrabalanceado 150
- Transpallet eléctrico 300
- Transpallet manual 50
-Plataformas abatibles 83.3
Mantenimiento
- Mastil retractil 266,70
- MTC contrabalanceado 120,00
- Transpallet eléctrico 120,00
- Transpallet manual 12
- Plataformas abatibles 7.5
Costo personal
- Costo empresa personal 5,043
- Costo empresa horas extras 666
Costos toales (USD/Mes) 9,525

Parte c:

El stock promedio valorizado corresponde a: inventario promedio en
pallets * costo del pallet. Realizando los calculos dicho valor es de 4’635,165
USD.EI porcentaje que representan los costos del almacén del stock promedio
valorizado es 9,525/4,635 165 = 0.21%

Problema 2

Enzo era el jefe del almacén de una transnacional europea de articulos de
limpieza, estaba muy preocupado porque habia tenido una muy fuerte discusion

con el gerente de recursos humanos de la empresa debido a las gran cantidad de
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horas extras que todos los meses reportaba su area, lo cual no permitia garantizar
una buena calidad de vida de acuerdo a los altos estandares que tenia la
transnacional europea.

Enzo estaba seguro de que en el tema de reduccién de horas extras él
tenia poco que hacer debido a que éstas se generaban por que los vendedores
vendian muy poco en las primeras semanas y todo lo dejaban para la tercera y
cuarta semana, segun la tabla, que el mismo habia preparado. Esto ocasionaba
que sus operarios tuvieran muy poca carga laboral en las primeras semanas y

corrieran en la tercera y cuarta semana. Ver columnas [A] y [B].

Semanas del mes %Pedidos
Semana 1 10
Semana 2 10
Semana 3 30
Semana 4 50

Ademas, aproximadamente el 50% de pedidos se preparaban de hoy para
hoy, es decir, el 50% de los pedidos que iban apareciendo en el sistema debian
ser preparados durante el dia, lo cual obligaba a los operarios del almacén,
diecinueve en total, a quedarse hasta altas horas de la noche, ya que ademas de
terminar de preparar dichos pedidos, debia esperar el regreso de los camiones
para saber si las entregas se hicieron al 100% o tuvieron rechazos de clientes por
errores en los despachos. Los errores siempre se corregian al dia siguiente a

primera hora del dia.

Logistica del almacén

Segun mediciones hechas por los supervisores, un operario podia
despachar 227 unidades por dia de ocho horas de trabajo. Considerar mes de 24
dias (4 semanas * 6 dias/semana). Para cubrir las 85,000 unidades que en
promedio sedespachaban al mes, debia firmar vales de horas extras, las cuales
les costaban a la empresa un 25% mas por las 2 primeras horas y un 35% mas
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por las siguientes horas. En el caso de los empleados que no recibian pagos por
horas adicionales, todos sabian que jamas podian disponer de sus horas después
de la hora de salida de la empresa. El horario tedrico del almacén era de lunes a
sabado de 7:00 a.m. a 4:00 p.m., con una hora de refrigerio.

El almacén de productos terminados tenia un area de 1200 m2. Los
productos se almacenaban en pallets estandares americanos a razon de 40 cajas
por pallet, lo cual consideraba el peso y altura maxima de cada carga paletizada.

El sistema de almacenaje era de apilamiento en bloque de dos niveles que
se lograba con la operacion de 4 montacargas. Los pasillos ocupaban el 50% del
area techada del local y la separacién entre pallets era de 5 cm. Para Enzo, el
almaceén estaba «con las justas» de espacio, sobre todo hacia la tercera semana
del mes. El local era propio y tenia mas de 30 anos y los montacargas tenian 4
anos de antigliedad (el periodo de depreciacion de los montacargas era de 10
anos). Debido a la antigiiedad de las instalaciones, estas estaban completamente
depreciadas y tenian un valor contable de cero. Su jefe le habia comentado que
por el momento los duefios no estaban interesados en invertir en mejoras en las

instalaciones y menos en una ampliacién.

Sistemas de gestion de inventarios

El area de planeacion habia definido un inventario de seguridad de diez
dias de venta (en base a una venta promedio diaria de 3,500 cajas), siendo el
inventario promedio diario diferente entre cada una de las semanas, pues variaba
con las ventas y la produccion de la fabrica. Por politica de la empresa el
inventario al inicio de cada mes era igual al stock de seguridad.Los ingresos de
stock al almacén (produccion) se pueden ver en la siguiente tabla .

Semanas del mes Ingresos de stock (produccién en unidades)
Semana 1 15,000
Semana 2 15,000
Semana 3 15,000
Semana 4 40,000
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Los costos del almacén
Enzo percibia un sueldo de 5,000 USD al mes, cada uno de los dos
supervisores recibia 2,500 USD por mes, los operarios recibian 660 USD al mes.
Enzo y los supervisores eran considerados personal de confianza, por
tanto no recibian el pago de horas extras, mas no asi los operarios. El costo
empresa era de 57% y este también era aplicado a las horas extras. Los costos
de impuestos municipales y seguro de la infraestructura ascendian en su conjunto
a 2000 USD por mes. Los gastos de mantenimiento anual de los montacargas
ascendian a 8% del valor de su inversion (que fue de 30,000 USD cada uno), el
mantenimiento de las instalaciones del almacén a 5,700 por mes y la depreciacion
del sistema de informacion utilizado en el almacén era de 300 USD mensuales.
El costo del inventario era de 200 por caja y el costo del capital de la
empresa era de 15% al afo en ddlares. El tipo de cambio era de 3 por USD.
Asimismo, los dafios producidos a las mercancias por mala manipulacion
de las mismas ascendian a 5,000 al mes. El costo anual del seguro de la
mercaderia ascendia a 2% del valor del inventario promedio almacenado.

Preguntas:

a. Calcular la capacidad del almacén.

b. Calcular el stock del almacén al final de cada una de las cuatro semanas y la
cobertura de dicho stock final. Se entiende por cobertura el cociente de
stock/demanda promedio.

c. Calcule la utilizacion de la capacidad de despacho del almacén en cada una

de las cuatro semanas.
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Solucién
La solucién se muestra en las siguientes tablas

a. Calculo de la capacidad del almacén en pallets.

Medidas del pallet estandar
Largo 1.2m
Ancho 1.00 m

Considerando los espacios entre pallets

Largo 1.25m
Ancho 1.05m
Area 1.313 m2
Area de almacenamiento 600 m2
Cantidad de pallets a un nivel 457 pallets
Cantidad de pallets a dos niveles | 914 pallets
Numero de cajas por pallet 40 cajas por pallet
Capacidad del almacén en cajas 36,560 cajas

b. Calculo del stock y la cobertura

Usando la ecuacién de ajuste de inventario, se tiene:

Semana Inventario inicial Produccion Ventas _Inventa_rlo Cobt’artura
final (cajas) (dias)
1 35,000 15,000 8,500 41,500 4.88
2 41,500 15,000 8,500 48,000 5.70
3 48,000 15,000 25,500 37,500 1.47
4 37,500 40,000 42,500 35,000 0.82

c. Calculo de la utilizacion de la capacidad de despacho del almacén

Numero de horas/dia 8 Horas/dia
Dias/semana 6 Dias/semana
Semanas/mes 4 Semanas/mes
Rendimiento por operario 227 Unidades/operario dia
No. De operarios 19 Operarios
Capacidad de despacho 4313 Unidades/dia

Actividad Sen;ana Sen;ana Sen;ana Sen:‘ana
Unidades a despachar/semana 8,500 8,500 8,500 42,500
Unidades a despachar/dia 1,417 1,417 4,250 7,083
Unidades a despachar/operario dia 75 75 224 373
Rendimiento por operario 227 227 227 227
Ut|||zaf:|on de la capacidad de despacho del 32.8% 32.8% 98.5% 164.2%
almacén
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Como se aprecia, el stock al final de la 3a. semana es casi igual a a la capacidad
del almacén y al final de la 4a semana, supera dicha capacidad.

Problema 3

Siguiendo a Ibarra (2021) sobre el problema de desalojar diferentes tipos de
residuos residuos, los cuales son: organico, PET, Aluminio, Cartdon y papel,
Sanitario y Otros inorganicos.

Pregunta. Para el caso de tipo organico, se requiere conocer el numero de
contenedores necesarios tomando en cuenta superficie de almacenamiento y
costos minimos, de acuedo a la siguiente tabla. Resolver usando el complemento
de Solver de Excel ( ver Anexo 1 para su activacion).

7Fx7C v | e

A B C D E F G
1 |Ejercicio de optimizaciéon de almacenamiento, considerando costo y superficie de almacenamiento minimas
2
3 Volume de

Tipo de residuo 3, S porventas

4 | almacenamiento (m”)
5 Orgénico 6.450
6 PET 17.052 $ 16,380.00
7 || Aluminio 5.542 $ 41,932.80
8 Cartén y papel 20.780 $ 14,742.00
9| Sanitario 9.236
10 | Otros inorgénicos 8.565

Por otro lado, se tienen los datos técnicos de cada modelo de contenedor tales
como el volumen de almacenamiento, dimensiones (largo y ancho en m.), calculo

de la superficie ocupada en m? y costo de los mismos.

14 Caracteristica de los contenedores

15 | Mosabs Volume de : Dimensiones en la base Supcrﬁcitz Costo ($)
16 almacenamiento (m”) |Largo (m) Ancho (m) | ocupada(m®)

17 Ihttgs:[[articu Cl 1.100 1.23 1.09 1.341 | $11,399.00
18 _httgs:[{articu c2 0.660 1.25 0.79 0.988 | $ 7,259.00
19 | https://articu Cc3 0.120 0.68 0.58 0.394 | $ 1,619.00
20 .httQS:[[articu c4 0.060 0.48 0.42 0.202 | $ 579.00
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Paso 1. Preparacion de la tabla de Excel donde Solver generara las soluciones

Para lograrlo, sera necesario hacer el planteamiento por tipo de residuo (en este

ejemplo el organico) asi como minimizando tanto costos como minimizando

superficie.

a. Para el caso de minimizacién de costos, se requerira abrir la columna F #
de contenedores y columna G Vol. Total (m3) las cuales son las columnas
en las que se generaran las soluciones por parte de Solver.

b. Realizar lo mismo para el caso de minimizacion de superficie de

almacenamiento.

F28 - K|

A | B | C | D | E =BT G | H | |

22 Considerando un almac iento separado, se realiza el analisis para cata tipo de residuos

23

24

25 Solucién prop para resid ORGANICOS minimizando COSTOS:

26 Almacenamiento Superficie Costo #de Vol. total Superficie

27 Weorale individual (m?) _|individual (m?)] individusl | contenedores|  (m?) | total(m}) |2t ()
28 C1 1.1 1.341 | $11,399.00 1 1.100 1.341 | $ 11,399.00
29 C2 0.66 0.988 | $ 7,259.00 1| ¢y 0.66 0.988 | $ 7,259.00
30 C3 0.12 0.394 | $ 1,619.00 1 o 0.120 0.394 | § 1,619.00
31 Cc4 0.06 0.202 | § 579.00 1 0.060 0.202 | § 579.00
32

33 3= 4 1.94| 2.9242| $§ 20,856.00 |
34 Vol. Objetivo= 6.450

35

36 Solucién prop para resid: ORGANICOS minimizando SUPERFICIE DE ALMACENAMIENTO:

37 Almacenamiento Superficie Costo #de Vol. total Superficie

38 Moclo individual (m’) individual (m?)| individual |contenedores (m’) total (m?) Couototal ()
39 C1 1.100 1.341 | $11,399.00 6 6.600 8.044 | $ 68,394.00
40 C2 0.660 0.988 | § 7,259.00 0 - - S -
41 C3 0.120 0.394 | $ 1,619.00 0 = = $

42 C4 0.060 0.202 | $§ 579.00 0 S

43

44| | 3=| 6| 6.6/ 8.044 | § 68,394.00
45 Vol. Objetivo= 6.450

Paso 2. Activacion de Solver mediante la barra de herramientas Datos, fijando:
a. Establecer objetivo: $1$33

b. Seleccién minimizar: Min

c. Cambiando las celdas de variables: $F$28:$F$31
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X
¥ 3 ~SUMA(128:131)
|
A 8 c o E F G " ! | e syt 1 ™ a
2 Considerando un almacensmiento separado, se realiza el andlisis pars cata tipo de residaos
2 Pocx: ol & an () Yuler e
4 cxctn dn sarioties
5 Sohucion ORGANICOS minimisando COSTOS: vt E
26 Almacensmiento Superficie Costo fde Vol. total | Superficie o
7 Medslo m") m’)| Individual (m") total (m’) i o 3 s 1estriccioses
28 1 11 1341 11,399,00 1 1.100 1.341 11,399.00 | [ Q |
29 2 0.6 0.988 7,259.00 1 0.06 0.988 7.2%3.00
30 a 0.12] 0354 |5 1,615.00 1 0120 0394 | S 14619.00 C_
:;_ A 0.06) 0.202 579.00 1 0050 | 020z 579.00 s
n = 4 Lo4]  25042] 5 2088800 | P
34 Vol Gbjetivos 6450 |
35 Cargar/Garar
36 Solucidn propuesta para rewduos ORGANICOS minimizando SUPERFICIE DE ALMACENAMIENTO: | [ Comenw vavisties s resrcosnes en o segutias
7 Almecanariento Vol.total | Suparficie & o Ogouse
8 ()| total{m') osshecta: -
39 1 6 5,600 8044 | 5 68,394.00
40 (=] 0.968 | 5 7.259.00 0 - - s = Metodo de resshiotn
. Selecrre of Motor GRG Nerérear fara robinTas de Soivet 1O s Sarezadis Selecoone o notor
4! =) 0394 |'S 1,619.00 0| s o s e
42 =} 0202 |$ 579.00 [ $ 50 seenitadon.
a
4 = & 68]  so0w s 6839400
45 Vol Objetvor BAS0 [ | Besghar. G
a8

d. Se fijan las restricciones. Oprimir Agregar.

e. En nuestro caso la celda Vol. Total (m3) ($G$33) debera ser >= a la celda
Vol. Objetivo ($G$34).

G - Joo | =SUMAQ28:131)
4 A B < o E F (RS O S VA [ SRR S i S S, B
19 | hetps://articy] s | 0.120] 0.68 0.58 0394 | $ 1,619.00
20 |hitpsi/farticu] ca 1 0.060] 0.8 0.22 0202 [$  579.00
21
2 I Considerando un almacenamiento separado, se realiza el andlisis para cata tipo de residuos
23
24
1] Solucién residuos ORGANICOS minimizando COSTOS: |
26 Almacenamiento Costo nde Vel total | Superficie

Modelo 5 5 . 1 Teosto total 5) A seiniction £
27| individual (m') _|individual (") individual | contenedores |  {m’) total (m’)
28| c1 11 1.341 | $11,399.00 1 1.100 1341 [§ 11,399.00 | Adforence de coida Raserccia
29 =] 0.66] 09838 | $ 7,259.00 1 .66/ 0988 | $ 7,259.00 o833 W[ [5] -sesd =
30| =) 0.12| 0394 | $ 1,619.00 1 n,uﬂ 0.394 1,619.00 e i
3 c4 0.06) 0.202|$ 579.00 1 0.060 | 0.202 579.00 5—_]

Aceptar Lancelar

» % gregar
3 1= 4] 1.94] 2.9242] § 20,856.00 |
3 Vol Objetivo= | 6.450 |

=h

Se vuelve a mostrar cuadro de dialogo de Solver y se oprime Agregar para

adicionar mas restricciones.
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Parametros de Solver x
Estabilecer objetivoc |33 [
parx O Max @ win O yalor de: 0 |
Cambiando fas celdas de variables: B
[ses2esesst [f%)

Sgieto a las restricciones:

G533 >= $G534 [y soreger
iv Cambise
I
‘. Bestablecer todo
Larg
Convertic variables sin rastricciones en no negativas
Mitodo dg | o6 Nariinear ~] Cuionss

resolxcion:

Mitoda de resslucién

Seleccione el motor GRG Nonlinear pars problemas de Salver n lineales suavizados. Seleccicoe &l motor
1P Smplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evoluticasry para problemas de Solver
N0 suavizados.

e | () [

—

g. Otra restriccion a considerar es que los resultados de cantidad de
contenedores sea en numeros enteros, es decir, no se acepten soluciones
fraccionadas. En nuestro caso, se marcan las celdas $F$28:$F$31 como int
entero. Oprimir Aceptar.

133 - S =SUMA{128:131)
8 (= D E F G H ! J K L M N

19 | hitps://articy] c3 | 0.120] 0.68 0.58] 0.394 [ $ 1,619.00 |
20 | https://articu| ca | 0.060] 0.48 0.42] 0.202 | §  579.00 |
21
22 Considerando un slmacensmiento separado, se realiza el andlisis para cata tipo de residuos
23
24
25 Soluclén para residuos ORGANICOS COSTOS: ]
% Almacenamiento | Superficie Costo #de Vol. total | Superficie

Modelo Costo total
27 individual (m') _|individual (m’)| individual | contenedores|  (m’) total (m’) (s)l
2 c1 11 1.341 | $11,399.00 1 1.100 1.341 | § 11,399.00 5 Rastrddor
2 (=] 0.66 0.988 | § 7,259.00 1 0.66) 0988 [§ 7,259.00 | geessen = oy o [ s =
30| 3 0.12 0.394 | § 1,615.00 1 0,120 0.394 [ § 1619.00
.;; ca 0.06 0202]5 579.00 1 0.060 02025  579.00 ) o
3| 1= a 1.9a]  29242] 5 20,856.00 |
34 Vol, Objetivo= 6.450

h. Finalmente, para evitar resultados con numeros negativos, se marca la opcion
Convertir variables sin restricciones en no negativas y el Método de
resolucion: Simplex LP. Oprimir Resolver.
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Parmetros de Solver X
Establecer objetivo: $1533 fﬁ]
para: O mix @ Min O yalor de: 0

Cambiando las celdas de variables:
SFS28:5FS31 5
Syjeto a las restricciones:

§F$28:5F$31 = entero Al —
$G833 >= $6$34 #

[ Eliminar
[ Restablecer todo

Cargar/Guardar l
Convertir variables sin restricciones en no negativas
Método dg GRG Nonlinear v Opgiones ‘
2 2 !GRG Nonlinear : i
Método de resohicid, Evolutionary

Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione el motor

LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para problemas de Solver
no suavizados.

| ok || e

Aparecera cuado de dialogo Solver indicando la generacion de resultados
depositados en la tabla de Excel. Oprimir Aceptar

Resultados de Solver Qh X
Solver 6 una solucién. Se plen todas las
restr y dici optimas. Informes
Responder
@® Conservar solucién de Solver

O Restaurar valores originales

Volver al cuadro de didlogo de pardmetros de
- Solver O informes de esquema

| Aceptar I Cancelar Guardar escenario... I

Solver 6 una solucién. Se len todas las restricei ¥y dici 6

P

P

Al usar el motor GRG, Solver ha encontrado al menos una solucién éptima local. Al usar Simplex LP, significa
que Solver ha encontrado una solucién dptima global.
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Paso 3. Analisis de resultados de Solver en tabla de Excel.

133 | Jr | =SUMA(I28:131)

: A { B C D E F G H |

19 http_s:[[arﬁcul c3 0.120 0.68 0.58] 0.394 | S 1,619.00

20 hngs:{[articul c4 0.060 0.48 0.42[ 0.202 | $ 579.00

21

22 Considerando un almac: i > separado, se realiza el andlisis para cata tipo de residuos

23

24

25 Solucién prop para residuos ORGANICOS do COSTOS:

26 Almacenamiento Superficie Costo #de Vol total | Superficie

27 Modelo individual (m’) individual (m’) individual | contenedores (m?) total (m?) Costo total ($)
28 C1 1.1 1.341 | $11,399.00 0 - - S

29 C2 0.66 0.988 | S 7,259.00 0 0 = $ =
30 c3 0.12 0.394 | $ 1,619.00 0 - - |s -
317 Cc4 0.06 0.202 | $ 579.00 108 6.480 21.773 | $ 62,532.00
32

33 5= 108/ 6.48]  21.7728] § 62,532.00 |
34 Vol. Objetivo= 6.450

En nuestro caso, el método de programacion lineal simplex seleccionado, tras una
serie de iteraciones, nos muestra que la propuesta de solucién para alojar los
residuos organicos, toimando las caracteristicas técnicas de cada contenddor,
sus precios asi como el volumen objetivo, minimizando costos, es el contenedor
4, con un costo total de 62,532 USD.
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CAPITULO 4. MEDIOS DE TRANSPORTE

ey

3

it o ! :
“THD L MaeRsKk |

L L MasRsK |

El traslado fisico de productos se realiza a través del transporte entre dos
instalaciones de la cadena de suministro, bajo los diversos medios como:
1. El acuético (maritima, fluvial y lacustre)
2. Elterrestre (carretero y ferroviario)
3. El aéreoy finalmente, los ductos.
El objetivo del transporte planificado es garantizar la entrega del producto en

perfecto estado de conservacion, en tiempo y en costo razonable, considerando:
|
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la carga a transportar, tipo de transporte disponible y criterios de seleccion del
medio de transporte

El transporte mueve el producto entre las diferentes etapas en una cadena
de suministro e impacta tanto la capacidad de respuesta como la eficiencia. El
transporte rapido permite que una cadena de suministro tenga mas capacidad de
respuesta pero reduce su eficiencia. El tipo de transporte que una compania utiliza
también afecta al inventario y las ubicaciones de las instalaciones en la cadena
de suministro.

Por ejemplo, fabricantes que reciben por avion algunos componentes
desde Asia porque esto permite a la compafia reducir el nivel de inventario
evidentemente, tal practica incrementa la capacidad de respuesta pero reduce la
eficiencia del transporte porque es mas costoso que transportar partes por barco.

El transporte permite a una empresa ajustar la ubicacidon de sus
instalaciones e inventario para determinar el equilibrio correcto entre capacidad
de respuesta y eficiencia. Una empresa que vende articulos costosos, como
smartphones de alta gama, puede utilizar transporte rapido para tener capacidad
de respuesta a la vez que centraliza sus instalaciones e inventario para reducir el
costo.

En contraste, una empresa que vende articulos baratos de alta demanda,
por ejemplo encendedores, puede mantener una cantidad bastante grande de
inventario cerca del cliente y luego utilizar un transporte de bajo costo como barco,
ferrocarril y camiones totalmente cargados para reabastecer el inventario desde
plantas localizadas en paises de costos bajos. Ver Tabla 4.1.
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Tabla 4.1. Tipo de decisiones del transporte que debn analizar las empresas

de cadena de suministro

Por tipo de componente de las decisiones a tomar

o Diseno de una red de transporte definida como el conjunto de modos de transporte,
ubicaciones y rutas a lo largo de las cuales puede enviarse el producto. Una companiia debe
decidir si transportar desde una fuente de suministro directamente al punto de demanda o
a través de puntos de consolidacion intermedios. Las decisiones de diseno también
contemplan si se incluiran o no multiples puntos de oferta o demanda en un solo recorrido.

e Elecciéon del modo de transporte que es es la manera en la cual un producto se desplaza
de un lugar a otro en la cadena de suministro. Las compafias pueden escoger entre
aviones, camiones, ferrocarril, barcos u oleoductos como modos de transporte para sus
productos. En la actualidad, los productos informativos también pueden enviarse por
Internet. Cada modo tiene diferentes caracteristicas con respecto a la velocidad y tamano
de los envios (paquetes individuales, tarimas, camiones y barcos totalmente cargados), el
costo del envio, y la flexibilidad, que hacen que las compafias seleccionen un modo
particular sobre los demas.

Métricas

Las decisiones relacionadas con el transporte de entrada afectan el costo de los productos

vendidos en tanto que los costos del transporte de salida son parte de los gastos de ventas,

generales y administrativos. Por consiguiente, los gastos de transporte afectan el margen de
utilidad. Un gerente debe dar seguimiento a las métricas relacionadas con el transporte que
afectan el desempefio de la cadena de suministro y que se enuncian a continuacion:

e Costo promedio de transporte entrante normalmente mide el costo de traer el producto
a la instalacién como un porcentaje de las ventas o costo de los productos vendidos (COGS,
Cost Of Goods Sold). Idealmente, este costo debe medirse por unidad traida, pero puede
ser dificil. En general el costo del transporte entrante se incluye en el costo de los productos
vendidos. Es util para separar este costo por proveedor.

e Tamaio promedio de envio entrante mide el nimero promedio de unidades o délares
en cada envio que llega a una instalacion.

e Costo promedio de transporte entrante por envio mide el costo promedio de transporte
de cada envio entrante. Junto con el tamano del envio entrante, esta métrica identifica las
oportunidades de mayores economias de escala en el transporte entrante.

e Costo promedio de transporte saliente mide el costo de enviar al cliente un producto
desde una instalacién. Idealmente, este costo debe medirse por unidad enviada, pero a
menudo se mide como un porcentaje de las ventas. Es util para separar esta métrica por
cliente.

e Tamano promedio del envio saliente mide el nimero promedio de unidades o ddélares
en cada envio que sale de una instalacion.

e Costo promedio de transporte saliente por envio mide el costo de transporte de cada
envio que sale. Junto con el tamafo del envio saliente, esta métrica identifica
oportunidades de mayores economias de escala en el transporte de salida.

e Fraccioén transportada por modo mide la fraccion de transporte (en unidades o ddlares)
que utiliza cada modo de transporte. Esta métrica puede usarse para estimar si ciertos
modos se sobreutilizan o se subutilizan

Compromiso a cumplir
El compromiso fundamental a conseguir, es entre el costo de transporte de un producto dado
(eficiencia) y la velocidad a que se transporta el producto (capacidad de respuesta). La
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utilizacion de estos modos rapidos de transporte incrementa la capacidad de respuesta y el
costo de transporte, pero reduce el costo de mantener el inventario.

Fuente: Chopra (2020) , con adaptacion propia
Carga a transportar

Un conjunto de bienes arreglados de manera tal que su transporte y
almacenamiento se realice con facilidad y rapidez, es el concepto de carga. La
carga puede ser clasificada de acuerdo a la Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Carga a transportar

Carga general

Es aquel tipo de carga conformada por productos que requieren el uso de algun envase o
embalaje, como sacos, cajas, pallets, y que se transportan en cantidades mas pequefias que
la carga a granel. Este tipo de carga se clasifica en funcion de su grado de preparacion:

1. Carga suelta (o de preparacion minima): constituida por aquellos productos que se
transportan o manipulan individualmente, es decir, en forma separada. A este tipo de carga
corresponden los bultos, fardos, paquetes, sacos, entre otros.

2. Carga unitarizada (o carga preparada): la carga unitarizada esta compuesta por
productos agrupados en una unidad estandar de transporte y almacenamiento, las cuales
pueden ser pallets o contenedores. La unitarizaciéon de la carga es importante porque
establece estandares para la manipulacion internacional. Sin estos estandares no seria
posible el actual desarrollo alcanzado por la distribucion fisica internacional.

3. Carga a granel: el transporte de graneles sdlidos y liquidos, tales como el carbon, la
cebada, el maiz, el petrdleo, entre otros, se realiza bajo la modalidad de granel, lo cual no
requiere el uso de embalaje ni de agrupamiento o unitarizacion de la carga.

Por lo general este tipo de productos se almacenan en silos o tanques y se manipulan con

bandas transportadoras o ductos.

Tipos de carga

I
) -

Carga general Carga a granel

| |
v v ¥ v
1 No unitarizada Unitarizada Liquida Sélida (seca) |

t Pallet
Contenedor
Carga perecedera
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Es aquel tipo de productos con un tiempo de vida determinado, al cabo del cual perece o se
degrada el producto. Su transporte requiere del control de la temperatura para su conservacion
adecuada. Adicionalmente requerira de preservantes, envases especiales, entre otros. Algunos
ejemplos de este tipo de productos son las frutas y verduras, carnes, productos marinos, flores
frescas, entre otros.
Se distingue por que los productos son quebradizos, que se hacen pedazos con facilidad, como
la loza, el vidrio, etc. Por tanto, su manipulacién, transporte y almacenamiento debe realizarse
con mucho cuidado. El embalaje tiene mucha importancia para este tipo de productos, porque
determina su conservacion. Otro aspecto importante es el marcado, el cual debe indicar los
cuidados que se deben tener al manipularlo, la forma correcta de almacenarlo, entre otros.
Se distinge porque la carga tiene naturaleza explosiva, inflamable, radiactiva o cualquier otra
caracteristica que represente el riesgo de provocar accidentes, dafios a la naturaleza, al
vehiculo que la transporta, etc.
Carga de dimensiones/pesos especiales
Esta carga se diferencia de las demas debido a que su manipulacion y transporte requieren de
un manejo y cuidados especiales y, por ello, se cobran sobre tasas adicionales, las que estan
incluidas en el flete.
Fuente: recopilacién y adaptacién propia

Con lo anterior, es posible preparar los productos a transportar mediante,

actividades de preparacién conforme a la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Preparacion de productos en el almacén

El embalaje

Tiene los siguientes objetivos:

1. Preparacién de la carga a transportar

2. Proteger a la carga durante su transporte y manipulacion a través de los distintos paises
que cruza hasta llegar al destino final.

3. Faciltar la manipulacion de la carga durante su transporte y almacenamiento a través de
los distintos medios de transporte que lleven la carga a su destino final.

4. Aprovechar al maximo los espacios disponibles para conseguir un mejor aprovechamiento
del costo del flete. El embalaje se realiza de acuerdo a las necesidades especificas de la
carga.

No existe un embalaje tedrico ideal para la carga.

Las fuentes basicas de costos de embalajes son la mano de obra, los materiales utilizados para

el embalaje y los equipos necesarios los costos en embalajes del transporte maritimo y

terrestre, en sus modalidades carretero y ferroviario, son mayores que en el transporte aéreo,

debido a que la manipulacion y el movimiento en dichos medios son mas rudos que en el ultimo.

Ademas, la carga del transporte aéreo por lo general es ligera, por tanto la exigencia es menor.

Los materiales mas comunmente utilizados para el embalaje son el papel, en sus modalidades

de carton y carton corrugado, madera, plasticos y metales. Si bien es cierto que la eleccion del

embalaje esta determinada por el tipo de carga y el medio de transporte a utilizar, existen
relaciones entre el uso de embalajes mas resistentes con mayor costo pero que son
compensados por menores niveles de mermas.

El marcado
L |
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El marcado consiste en identificar las principales caracteristicas de cada una de las piezas o

partes que conforman la carga. Algunas consideraciones para la realizacion del marcado son

las siguientes:

1. Las letras, numeros y demas simbolos utilizados deben ser legibles y estar expresados en
la lengua del pais de destino.

2. El material empleado para el marcado de los productos debe ser resistente al mal tiempo,
a los cambios de clima, al agua y la humedad.

3. Las marcas deben estar localizadas en un lugar visible del bulto. Para ello, se aconseja
colocar la marca en la parte superior o tapa y/o en los flancos del bulto.

Segun Ruibal (1994) las marcas utilizadas, de acuerdo a su contenido, se pueden clasificar en

los siguientes tres grupos:

* Marcas estandar: informacion referente al comprador, nimero de referencia, destino y

numero de bulto, que debe

figurar en los bultos y constar en los documentos.

» Marcas informativas: informacién adicional, como peso bruto, pais de origen o nimero de

la licencia de importacion que se requiera sobre cada bulto.

* Marcas de manipuleo: instrucciones de manipulacion y advertencias de peligro.

La actividad de poner marcas en los embalajes o marcado suele consumir mano de obra,

materiales tales como tinta, rétulos, entre otros, y los equipos necesarios para hacer la

aplicacion de la marca. En algunos casos, en especial cuando el material del embalaje es

carton, las marcas vienen incorporadas en el embalaje del producto. En ese caso los costos de

embalaje y marcado se gestionan como una unidad.

Consiste en el agrupamiento de la mercancia para facilitar su almacenamiento y traslado. Este

agrupamiento conforma la unidad de mercancia y su transporte se realiza de manera indivisible.

Por ejemplo, si se agrupan diez latas de atun en conserva en una caja, esta caja representaria

una primera unidad de carga. Si ochenta cajas se colocan en un pallet, este pallet se constituiria

también en una unidad de carga. Si 24 pallets se ingresan a un contenedor, el contenedor

también se constituye en una unidad de carga. El requisito de cada una de estas unidades es

que su transporte o almacenamiento se realice sin ruptura o de manera indivisible. Las ventajas

de la unitarizacion de la carga son las siguientes:

a. Manipulacién de las unidades de carga rapidas y por consiguiente econémicas;

b. Reduccion del tiempo de permanencia de una unidad de transporte en espera de ser
cargada;

c. Menores costos de los seguros al estar la carga agrupada y menos expuesta a los robos y
dafios durante su transporte.

La unitarizacién tiene dos principales modalidades: paletizacion y contenedorizacion.

1. Paletizacion

Esto consiste en colocar sobre una plataforma o pallet las mercancias para facilitar su
transporte, almacenamiento y manipulacion. Siguiendo a las normas ISO 445:1965, un pallet
o paleta es una plataforma de carga que consiste basicamente de dos bases separadas entre
si por soportes, 0 una base Unica apoyada sobre patas de una atadura suficiente para permitir
su manipuleo por medio de camiones montacargas o camiones porta pallets. El término incluye
pallets planas, de caja o con pilares. La mercaderia colocada sobre los pallets por lo comun es
forrada con una lamina plastica retractil que garantiza su estabilidad durante los procesos de
carga, transporte, descarga y almacenamiento. Adicionalmente se pueden utilizar esquineros,
zunchos y otros materiales para aumentar la estabilidad de la carga. Los pallets mas comunes
son de madera, pero también pueden ser fabricados de otros materiales, como metal o plastico.
Estos deben estar disefiados para resistir al manipuleo, estando sus dimensiones y
caracteristicas en funcion de la maquinaria de manipuleo, infraestructura de almacenamiento y
unidades de transporte. Entre las ventajas,se tiene:

- |
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« Uso muiltiple. Permiten ser utilizados tanto durante el proceso productivo, de transporte y
almacenamiento.

» Son baratos. A ello se debe su uso difundido.

* Eleva la productividad de los medios de transporte, ya que los tiempos de carga y
descarga de mercancias se acortan.

¢ Eleva la rapidez de la manipulacién de productos en los almacenes, elevando al mismo
tiempo la productividad de la mano de obra.

Los costos relacionados con la paletizacion son: a. Mano de obra; b. los equipos necesarios,
que generalmente son montacargas o transpallets manuales para movilizar la carga; c. el costo
del pallet; y los materiales adicionales utilizados en la paletizacion, que pueden ser el film
retractil, esquineros utilizados para darle estabilidad a la carga,
zunchos, entre otros.

Con respecto a los pallets, existen empresas que se dedican al arriendo de pallets,
entregando estos en el lugar de lanpreparacién de la carga y recogiéndolos en el lugar de
destino, para su posterior alquiler a otros usuarios.

2. Ubicar en contenedores

El contenedor es una caja de acero rectangular que protege las mercancias contra las

inclemencias del tiempo, de posibles dafos y riesgos inherentes a la manipulacion y transporte.

El contenedor debe ser lo suficientemente fuerte para ser utilizado varias veces, su diseio debe

facilitar su transferencia de un medio de transporte a otro. La manipulacién del contenedor debe

ser realizada como si se tratase de una unidad, sin que se manipule su contenido por separado.

El uso del contenedor se constituye en un embalaje adicional para la mercancia, siendo una

proteccion mas. Las medidas de un contenedor son estandares y reguladas por disposiciones

ISO, siendo los mas utilizados los contenedores de 20 y 40 pies de longitud.

La capacidad de un contenedor de 20 pies es de aproximadamente 33 m3 y de 66 m?® para

uno de 40 pies. La capacidad En peso puede variar de 20 a 25 toneladas, dependiendo de las

especificaciones del fabricante, existiendo asi contenedores reforzados de hasta 30 toneladas.

Los contenedores tienen diversas caracteristicas, de acuerdo a las necesidades del transporte

de mercancias. Asi pues, existen contenedores secos, refrigerados o de temperatura

controlada, de techo abierto, entre otros.

El uso tan difundido de los contenedores ha establecido al TEU (Twenty for Equivalent Units )

0 espacio ocupado por un contenedor de 20 pies, como una nueva unidad de medida para las

estadisticas de movimiento de carga. Un contenedor de 40 pies equivale a 2 TEU.

Ventajas del uso de contenedores:

El uso de los contenedores agiliza las operaciones de carga y descarga de mercancias de las

unidades de transporte, reduciendo el tiempo de espera de la unidad de transporte para

seguir realizando sus rutas o viajes.

e Al tener los contenedores dimensiones estandar, permite su transferencia a distintos
medios de transporte, en cualquier lugar del mundo.

e Reducen las primas de seguro al estar la mercancia mas protegida.

o Permite la consolidacion de la carga de distintos proveedores para distintos clientes

e Los contenedores por lo general son arrendados por las empresas de transporte, y el
costo del alquiler esta incorporado dentro del costo del flete.

Los costos incurridos en la contenedorizacion estan relacionados con la mano de obra,

equipos necesarios para llenar el contenedor y manipularlo, y los materiales adicionales para

asegurar la carga dentro del contenedor y protegerla de movimientos bruscos
Manipulacion

Esta actividad se origina por motivos como:
e Cuando se cargan y descargan los vehiculos.
e Cuando la carga se transfiere a otro vehiculo del mismo medio de transporte.
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e Cuando se cambia la carga a otro vehiculo de otra modalidad de transporte.

e Cuando existen almacenamientos intermedios, entre otros.

e La actividad de cargar las mercaderias en las unidades de transporte se conoce también
como estiba, la descarga es conocida como desestiba.

e Los costos de la manipulacion estan relacionados con la utilizacion de mano de obra y de
equipos, y varian en funcion al volumen transportado.

o Eltipo de carga y su naturaleza también determinan los costos de la manipulacién.

Fuente: Carrefio-Solis (2017), con adaptacion propia

Tipo de transporte disponible

El traslado fisico de los productos es el siguiente problema a resolver. La
seleccion adecuada de los medios de transporte disponibles, determina los costos
y el tiempo del transporte. Es muy importante el conocimiento de las rutas, los
elementos que componen cada medio de transporte como terminales de carga y
unidades de transporte, asi como las ventajas y desventajas de cada uno de ellos.

Ver casos mar, tierra y aire en las Tablas 4.4.,4.5.,4.6. y 4.7.

Tabla 4.4. Transporte maritimo

Trasporte maritimo

Es el que puede trasladar el mayor volumen de carga, de los tipos mas diversos y recorriendo
las distancias mas grandes. Sus caracteriticas principales, son:

Economia: es el unico medio para transportar grandes volimenes de mercancias a bajo costo.
Flexibilidad: existen distintos tipos de buque adaptados o especializados para los distintos
tipos de carga.

Caracter nacional e internacional: sus rutas cubren destinos ubicados en distintos paises.
También ofrecen la posibilidad de transportar mercancias entre destinos ubicados en un mismo
pais. Esta alternativa se conoce con el nombre de cabotaje.

1. Ventajas

Capacidad: las unidades de transporte de mayor capacidad pertenecen al medio maritimo. En
la actualidad existen buques petroleros de 500 000 TM (Ruibal, 1994).

Economias de escala: si duplicamos la capacidad de una unidad de transporte maritimo o
buque, los costos operativos de la unidad de transporte se incrementaran en un porcentaje
menor. Segun Hoffmann (2003, p. 11) algo similar ocurre con las distancias recorridas, pues el
duplicar la distancia incrementara el costo del transporte en un 16,5 %.

» Oferta variada de buques: existen buques para los distintos tipos de carga, carga general,
en su modalidad suelta o unitarizada, o carga a granel ya sea liquida o sélida.

¢ Confiabilidad: este medio de transporte es menos susceptible a cambios en sus horarios
debido a condiciones adversas del clima.

2. Desventajas:
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¢ Accesibilidad: debido a que el transporte maritimo requiere de terminales de carga o
puertos para sus actividades de

carga y descarga de mercancias, su accesibilidad esta limitada a la ubicacion de dichos
terminales, que pueden estar

lejos o cerca de los puntos de produccion y consumo.

* Velocidad: este medio de transporte tiene bajas velocidades en comparacion con los servicios
de transporte en tierra y aire. Esto afecta directamente a los costos de posesion de inventarios
en transito. La idea es que menores tiempos en transito disminuiran los costos de posesion de
inventarios en transito. En la eleccion de un medio de transporte se deben considerar, ademas
de los costos de fletes, los costos del inventario en transito.

* Frecuencia: la oferta de servicios de transporte maritimo no es tan frecuente como el servicio
terrestre o aéreo, lo cual implica mayores tiempos de almacenamiento en los puertos de origen,

mayores costos de posesion de inventarios y menores ratios de rotacion.
Tipos de buques

e Buques de carga general: es el tipo mas importante de buques del transporte maritimo.
Transporta tanto carga sueltacomo carga unitarizada.

e Buques de carga a granel solida (bulk carriers ): utilizados para carga a granel sdlida, sin
embalar, tales como minerales o cereales entre otros. La naturaleza del tipo de producto
que transportan, de bajo costo, obliga a la utilizacion de buques de grandes capacidades
para aprovechar al maximo las economias de escala, que permiten obtener fletes mas
econdémicos.

e Buques de carga a granel liquida (tankers): utilizados para el transporte de petrdleo,
tanto crudo como refinado, productos quimicos, gases licuados, entre otros.

e Buques de transbordo rodado (roll on / roll off - RO/RO): especializados en el transporte
de carga rodante: automdviles, camiones, tractores, entre otros.

¢ Buques porta contenedores (container carriers): buques especializados en el transporte
exclusivo de contenedores.

Los terminales de carga o portuaria son los lugares geograficos que sirven asegurar la
transferencia de productos entre los distintos medios de transporte al comercio tanto interior
como exterior del pais. Existen casos donde los puertos son ademas zonas industriales y las
areas dedicadas al servicio de los buques son una pequefia fraccion del area total.
Las funciones mas importantes de los terminales son: a) la manipulaciéon de la carga, b) la
transferencia o intercambio de carga entre los distintos medios y ¢) la consolidacion de la carga.
La eficiencia portuaria sirve para comparar los servicios que brinda un puerto en relacién con
otros que refleja en el tiempo de estadia del buque en el puerto y la fluidez con que se realizan
las operaciones de carga/descarga. Son muy deseables los puertos que ofrecen una atencion
rapida tanto por los usuarios del transporte maritimo como por los propietarios de las naves vy,
ademas, debido al uso eficiente de sus equipos e instalaciones, ofrecen las tarifas de servicio
mas bajas.

Los costos de atencion de las naves en el puerto forman parte del costo del transporte, el cual

debe estar incluido en el precio de venta del producto. La importacién de productos para el

consumo nacional interno también incorpora los costos incurridos en el puerto, elevando o

disminuyendo los precios de los productos que se consumen al interior de un pais.

1. Por la titularidad de sus obras e instalaciones, los puertos o terminales portuarios pueden
ser publicos (la infraestructura y/o instalaciones son de propiedad del Estado) o son
privados cuando dichos bienes son de propiedad privada.

2. Por la ocupacion y uso de sus obras e instalaciones o por la formula de administracion de
las mismas, con independencia de su titularidad, que puede ser de uso general y de uso
exclusivo.
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3. Son de uso general o publico cuando existe obligacion de poner los bienes portuarios a
disposicion de cualquier solicitante; y de uso exclusivo o privado cuando el propietario los
destina para sus propios fines. Los puertos privados de uso privado podran ofrecer sus
servicios a terceros, en concordancia con la presente Ley y su Reglamento. Por la actividad
esencial que en ellos se desarrolla, pueden ser multipropésito o especializados y, dentro
de estos Ultimos, se pueden distinguir puertos completos o terminales portuarios:
comerciales, minero-industriales, pesqueros y marinas. Son multipropoésito los que
pueden atender demandas portuarias diversas; y especializados los que principalmente
operan para un fin portuario predeterminado.

4. Por su ubicacion: maritimos, fluviales y lacustres.

5. Por su alcance y ambito: nacionales y regionales, que seran establecidos en el

Reglamento de la presente Ley.
Elementos principales de un puerto

» Muelles o espigones. Son los lugares fisicos donde se estacionan las naves, construidos a
lo largo de la costa o a cierta distancia de ella. En los muelles se realizan las operaciones de
carga y descarga de la nave.

» Equipos de manipulacion e infraestructura de almacenamiento de la carga. Entre los
equipos mas comunes se encuentran las gruas para la manipulacién de los contenedores,
succionadores para la carga a granel y bandas transportadoras, de capacidad variable, para el
embarque de minerales, entre otros. Los equipos de manipulacién de la infraestructura de
almacenamiento deben estar en relacion con el tipo de carga que se planea manejar en el
puerto. Los almacenes normalmente se encuentran para la carga general, en ambas
modalidades, suelta o unitarizada, patios para contenedores, silos para la carga sélida a

granel, tanques para la carga liquida a granel, entre otros.

¢ Transporte maritimo de linea regular. Este servicio de transporte se ofrece de manera
permanente, en rutas determinadas con frecuencias habituales y tarifas o fletes regulados
de antemano.

e Transporte maritimo en régimen de fletamentos. En contraste con la modalidad anterior,
en este caso se contrata el espacio de carga o bodega de un buque de manera total o
parcial, durante un tiempo determinado o para la realizacion de un nimero determinado de
viajes. Asi también, es utilizado generalmente por aquellas empresas que cuentan con

grandes voliumenes de carga.
Fletes maritimos

El flete es el precio pagado al transportista por el traslado de mercancias de un puerto a otro,

bajo ciertas condiciones estipuladas en el contrato de transporte.

En el establecimiento del flete influyen una serie de factores tales como la naturaleza de la

carga y de su embalaje, las distancias recorridas, el factor de estiba de la carga (relacion peso

y volumen), asi como los gastos portuarios tanto en el origen como en el destino.

Existen factores que aumentan o disminuyen el costo de los fletes. Entre los recargos mas

importantes estan los relacionados con la congestidon portuaria, ajuste cambiario, peso o

longitud excesiva de las mercancias, mercancia peligrosa, entre otros.

Los descuentos mas frecuentes son por carga paletizada, carga contenedorizada, por

donaciones, por proyectos especiales (zonas deprimidas, desastres), entre otros.

Al momento de contratar el transporte maritimo es importante conocer qué operaciones previas

y posteriores a la llegada de la nave al puerto estan incluidas en el flete y cuales no. Los

principales términos utilizados en el contrato de transporte maritimo de linea regular

relacionados con las operaciones contratadas son los siguientes:

e Liner Terms . El flete involucra todas las fases del transporte maritimo: carga en puerto de
origen, estiba, transporte, desestiba y descarga en puerto de destino. Se entiende por carga
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al traslado de la mercancia desde el muelle hasta el buque y por estiba al acomodo de la
mercancia dentro de la bodega, segun los planes de carga.

o Free In (FI). Este flete comprende el transporte, desestiba y descarga en el puerto de
destino. La otra parte, el vendedor, se hace cargo de los gastos de carga y estiba en el
puerto de origen.

o Free Out (FO). Este flete incluye la carga en el puerto de embarque, estiba y transporte.
Se supone que la otra parte (el comprador) se hace cargo de la desestiba y descarga en el
puerto de destino.

e FreeIn and Out (FIO). Este tipo de flete solo comprende el transporte. No incluye la carga
y estiba en el puerto de embarque ni tampoco la desestiba y la descarga en el puerto de
destino. Los fletes en el transporte maritimo, por fletamento, se establecen en un
documento llamado Pdliza de Fletamento (Charter Party ), que es un contrato firmado por
el duefio de la mercancia (fletador) y la compafia naviera duefa de los buques (armador
fletante), estando su negociacion sujeta a las leyes del mercado. Los términos usados en
las pdlizas de fletamentos son los mismos utilizados en el transporte de linea regular.

Fuente: Carrefio-Solis (2017) con adaptacion propia

Tabla 4.5. Transporte carretero

Trasporte carretero

ES el Unico medio capaz de ofrecer un servicio puerta a puerta por si solo. La industria
camionera esta dividida en dos grandes sectores: los transportistas de carga completa (TL:
Truck Load) y los de carga consolidada (LTL: Less Than Truck Load ).

Los transportistas TL operan en el transporte de productos entre fabricas y entre almacenes,

en los cuales se envian grandes cantidades de un punto a otro punto. Normalmente se

caracteriza por muy pocas barreras de entrada, pues basta tener un camién para empezar a

operar. Los objetivos principales de los estos transportistas

e Orientados a minimizar los tiempos en que las unidades se encuentran paradas

e Equilibrar las cargas, de forma completas, de ida y regreso entre dos puntos.

e Los transportistas LTL operan con cargas que no completan un camion, razén por la cual
recurren a plataformas de consolidacion y expedicion para lograr un uso eficiente de las
unidades de transporte. Dichas plataformas se convierten en un factor clave para el éxito
de la operaciéon LTL.Operar eficientemente dichas plataformas, con la inversion en
recursos, infraestructura y TIC que conlleva, se constituyen en una barrera para la entrada
de pequefios competidores, razén por la cual este sector estd dominado por grandes
empresas y no presenta la fragmentacion del sector TL.

. Ventajas

e Es muy utilizado para el transporte de productos terminados y semi terminados,
debido a su versatilidad y acceso,

e También es usado para algunos tipos de carga a granel, pero en cantidades pequefias,
comparadas, por ejemplo, con las que moviliza el transporte maritimo.

e La frecuencia y disponibilidad del servicio es alta comparada con otros medios de
transporte.

e Los costos de embalaje son minimos y en algunos casos no es necesario un embalaje
adicional al que ya tiene el producto en si.

. Desventajas

e Lacapacidad de carga es limitada en comparacion con otros medios de transporte. El peso
bruto vehicular tipico maximo permitido es de 48 toneladas, el cual esta conformado por el
peso el vehiculo mas la capacidad de carga.
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e Por lo general, la carga maxima por unidad de transporte es de 30 toneladas. Esta
capacidad depende de las especificaciones del fabricante.

e Del mismo modo, las distancias recorridas son menores en comparacion con otros medios
de transporte.
Esta expuesto a las congestiones de trafico, disturbios, cierre de carreteras, entre otros, lo

e Puede causar serias demoras en el tiempo de entrega del producto.

Rigidos: aquellos cuya unidad de traccion y unidad de carga forman un solo componente.

Articulados: aquellos cuya unidad de traccion esta separada de la unidad de carga. La unidad

de carga puede ser un remolque o un semirremolque y requiere ser halada por una unidad de

traccién para su movilizacion.

Semirremolque: requiere apoyarse en un tracto camion para ser movido, debido a que solo

tiene ejes posteriores.

Remolque: al tener los ejes delanteros y posteriores, no requiere apoyarse en otro vehiculo

para ser movido.

Tractocamion: unidad de traccion disefada para halar exclusivamente semirremolques.

1. Camidn abierto. Empleados para el transporte de carga general suelta. La carga no tiene
ninguna proteccion durante su transporte.

2. Camion cubierto. Empleado también para el transporte de carga general suelta, pero su
estructura permite la protecciéon de los productos que transporta.

3. Camion tolva. Empleados para el transporte de carga a granel, como cereales, cemento,
entre otros.

4. Camion tanque o camion cisterna. Usados para el transporte a granel de sdlidos, como
harinas, fertilizantes, entre otros, y de liquidos como petréleo y sus derivados, productos
quimicos, leche, licores, entre otros.

5. Camion refrigerado. Empleados para el transporte de productos perecederos.
Terminales de carga

Los elementos basicos de un terminal de carga son:

1. Los muelles para la carga/descarga de las mercancias,

2. Los equipos de manipuleo necesarios (de acuerdo a la naturaleza de la carga, pudiendo
ser montacargas, carretillas hidraulicas, fajas transportadoras, entre otros) y

alLas zonas de servicios a los vehiculos de transporte: mantenimiento y estacionamiento.

3. Se realizan actividades de consolidacion de la carga. Cuando un envio no completa una
unidad de transporte se junta con otros envios que tengan el mismo destino o destinos
cercanos, para asi aprovechar al maximo la capacidad de la unidad de transporte.

4. Para este tipo de casos los terminales deben contar con equipos de manipuleo, mano de
obra calificada y soporte tecnoldgico necesario para realizar la seleccion y consolidacion

Fletes de transporte carretero

Los precios se basan en los costos fijos y variables de las empresas de transporte y la
utilidad respectiva. Asi, los costos variables generalmente dependen de las distancias
recorridas, de las dimensiones y del peso de la carga a transportar. Un factor adicional que
influye en el establecimiento de los fletes es la posibilidad de contar con carga de retorno.
Asi, se tiene un modelo de agrupacion de costos de una empresa de transporte con costos en
tres grandes rubros:

Costos de operacion. En este rubro se encuentran todos los costos relacionados con el
vehiculo en movimiento, tales como combustibles, lubricantes, filtros, servicios,
mantenimiento, peajes.

Costos del vehiculo. Costos relacionados con la adquisicion del vehiculo, tales como
depreciacion, gastos financieros, seguros, entre otros.
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Costos de la organizacion. Relacionados con los gastos generales y administrativos de la

empresa. En este rubro se encuentra el personal de la tripulacion de las unidades de

transporte.

Aunque se describen mas elementos a considerar como en el caso Mercosur (1999)
Fuente: Carrefio-Solis (2017) con adaptacion propia

Tabla 4.6. Transporte aéreo

Transporte aéreo

Es el mas caro medio de transporte, pero muy atractivo por su rapidez. Transporta productos
de gran valor a grandes distancias de todos tipos, en travesias por lo general intercontinentales,
tanto de perecederos como de entrega urgente.

Ventajas

Es el mas rapido de todos los medios.

Bajos costos de inventarios en transito.

Una alta rotacion de productos.

Debido al cuidado con que se manipula la carga aérea, requiere un minimo de embalaje,
Los riesgos por dafios son menores

Las primas de seguros son reducidas.

Desventajas

Para productos de bajo valor unitario (por ejemplo, minerales, petréleo, productos a granel)
sus altos costos lo hacen prohibitivo.

Su baja capacidad de carga.

e Debido al terrorismo, se ha restringido el transporte aéreo de carga considerada peligrosa,

principalmente en avioes de pasajeros.
Tipos de aviones

Existen como:
e Aviones para pasajeros.
e Aviones para carga o cargueros (nunca comparables con ninguno de los otros medios de
transporte).
e Aviones mixtos, para pasajeros y carga.
De esta forma, la carga aérea por lo general:
Es ligera.
De alto valor para absorber los altos costos de los fletes.
Se transporta generalmente unitarizada en pallets o contenedores.
De menor capacidad que los estandares estudiados adaptados a los requerimientos
especiales de los aviones.
o De alta tendencia a ineficiencias por tramites diversos como la aduana, seguridad, etc.
e Altamente susceptible a demoras y perdida de dinero.
e De alta planificacion previa.
e Alta sincronizacion de entrada/salida de las aeronaves.
Fuente: Carrefio-Solis (2017) con adaptacion propia

e NDe o o o o0 o -
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Tabla 4.7. Transporte ferroviario

Trasporte ferroviario

Se enfoca principalmente al recorrido a baja velocidad, de grandes cantidades de productos,
materias primas a granel, tales como minerales, cereales, madera, productos quimicos, entre
otros, y de productos manufacturados de bajo valor.

Ventajas

Dada su alta capacidad de arraste, puede competir con el transporte maritimo.

Su capacidad es largamente superior a la de las unidades del transporte aéreo y carretero.

e Los vagones o coches del ferrocarril, tienen una capacidad promedio de 83 toneladas de
carga.

Una de las grandes limitaciones es que esta restringido a la existencia de vias férreas.
Costo muy alto y, en algunos casos, ningun uso alternativo.

Casi siempre es necesario el uso de un transporte previo o posterior al uso del ferrocarril.
Se distinguen dos tipos de servicios distintos:

a) Servicios de construccion, rehabilitacion y mantenimiento de la infraestructura
vial ferroviaria. Dicho servicio comprende la construccion, rehabilitacion y
mantenimiento de las vias férreas permanentes, del ancho de la zona del ferrocarril,
de los terraplenes, puentes, tuneles, rieles, durmientes y otros bienes afectados al
servicio, asi como de las instalaciones complementarias que comprenden patios,
talleres, estaciones y puntos de conexion intermodal.

b) Servicio de transporte ferroviario. Que comprende las operaciones de embarque,
desembarque, carga, descarga y, en general, todo lo necesario para permitir el
movimiento de pasajeros y de carga en las vias férreas, asi como las operaciones
relacionadas al material rodante1, compuesto por locomotoras, coches y vagones, y
a los sistemas de sefalizacion, telecomunicaciones y electricidad.

Ambos servicios tienen directrices de costo totalmente distintas:

o Costos fijos sustancialmente mas elevados que los costos fijos asociados a la provision
de los servicios de transporte ferroviario.

e La infraestructura de red carece de valor alternativo de uso, por lo que representa un
costo hundido para quien realiza la inversion. Por ejemplo, después de instalados, el
valor de los rieles de las vias de un tren no es significativo en cualquier otra aplicacion
distinta del transporte ferroviario; siendo incluso probable que el costo de recoger el

metal sea mayor al valor del mismo como chatarra
No existe ninguna reglamentacion ni acuerdo sobre los fletes ferroviarios. Estos se establecen
en funcion de las condiciones del mercado y de uso alternativo de otras empresas
proveedoras del mismo servicio, o de la disponibilidad deotros medios de transporte.
Las tarifas del transporte ferroviario favorecen el movimiento de grandes volumenes de carga,
encontrandose que los fletes disminuyen a medida que se incrementa la cantidad de vagones
a transportar para un solo cliente o destino. Esto refleja, de alguna manera, que voliumenes
altos de carga para un solo destino reducen las necesidades de manipuleo, clasificacion de

vagones, desplazamientos, entre otros, dentro del terminal.
Ductos o tuberias

Los ductos se emplean principalmente para el transporte de petréleo o crudo y sus productos
derivados, aunque también pueden ser usados para el transporte de gases.

El desplazamiento de los fluidos a través de los ductos es muy lento, llegando a 5-6,5 kilbmetros
por hora, con desplazamientos durante 24 horas al dia sin interrupciones, muy pocas pérdidas
0 mermas, y no se ven afectados por factores externos como clima, congestién, etcétera.
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En cuanto a los costos del transporte a través de ductos, tienen ciertas caracteristicas que
mencionamos a continuacion:

* Los costos fijos predominan en la estructura de costos, debido a la gran inversion que
representa construir el ducto y sus instalaciones relacionadas.

» Se observan economias de escala al momento de determinar el ancho de las tuberias.

que una tuberia de 12 pulgadas puede transportar tres veces mas volumen que una de 8
pulgadas.

* La operacion de un ducto es 6ptima si se opera entre el 80% y el 90% de su capacidad.

Una caracteristica unica de los ductos distinta a los demas medios de transporte es que la carga
se mueve en una sola direccién, con muy pocas excepciones, y por lo general, si se trata de
petroleo, se mueven entre refinerias e instalaciones portuarias, ya que es econémico el usar
ductos para flujos grandes y estables.

Es una practica comun, cuando los ductos se usan para el transporte de petréleo, poner los
distintos grados del petréleo uno a continuacion del otro, ya que debido a dichos grados estos

se mantendran separados y si llegaran a mezclarse van con el grado mas bajo.
Intermodal

En muchas ocasiones se requiere la utilizacién de varios medios de transporte, por razones de
accesibilidad, rutas, costos,etc. Al transporte de mercancias, a través de distintos medio
amparados bajo un mismo documento y sin ruptura de
carga, se le denomina transporte intermodal.
El intermodalismo no es un medio de transporte en si, sino mas bien una técnica para mover
cargas a través de varios medios de manera eficiente.
La aparicion del contenedor ha sido fundamental para el crecimiento del transporte intermodal
entre los distintos medios, principalmente entre barcos, camiones y ferrocarriles. Se llama
piggyback a la combinacion camidn-ferrocarril, y fishyback la combinacion barco-camion,
ambas usando contenedores.
En el contexto del comercio internacional, el transporte intermodal es practicamente la Unica
opcion disponible, pues los puntos de produccion se encuentran alejados de los mercados de
consumo, lo que hace necesario el uso de varios modos de transporte de manera eficiente.
La gestién del transporte multimodal recae sobre el operador de transporte intermodal, el cual
es responsable ante el contratante de la totalidad de la operacion de transporte. Este operador
emite un documento de transporte que acompafiara a la carga durante todo su trayecto a través
de los distintos medios utilizados.
Los sistemas de informacion de dichas empresas suelen ser muy sofisticados y deben facilitar
la coordinacién con varios transportistas a la vez, en tiempos muy cortos, para asegurar la
transferencia rapida y eficiente de la carga a través de los distintos modos, pues son muy
comunes los retrasos durante dichas transferencias.

Fuente: Carrefio-Solis (2017) con adaptacion propia

Criterios de seleccion

El factor determinante de seleccion de cualquier medio de transporte, es el
costo del flete. Pero no es el unico por los que deben también analizarse los
aspectos operativos del servicio, el tipo de producto a transportar asi como el
impacto del sobre los inventarios. Ver Tabla 4.8.
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Tabla 4.8. Criterios de sleccion del medio de transporte

Caracterl_stlca Maritimo Carretero Ferroviario Aéreo Ducto
operativa
Velocidad 4 2 3 1 5
Disponibilidad 4 1 2 3 5
Confiabilidad 4 2 3 5 1
Capacidad 1 3 2 4 5
Frecuencia 5 2 4 3 1
Clasifiacion 18 10 14 16 17
acumulada

Browersox (et al., 2007)

Como se observa, ninguna opcion de medio de transporte es 6ptima al

100%. Asi tenemos otros criterios a considerar:

1. Larelacion valor/peso o valor/volumen. Por ejemplo, productos de muy baja
relacion valor/peso como el carbdn, o las materias primas, entre otros, deben
ser transportados en medios econdmicos como el maritimo o ferroviario, cuyos
fletes se constituyen en un pequefo porcentaje del valor del producto.

2. Productos con ciclos de vida muy cortos o perecederos y alta relacion
valor/peso, como las flores, exigen un medio de transporte rapido como el
aereo.

3. Los niveles de inventario que mantiene la cadena de suministro, son otro
criterio. Por ejemplo, un medio de transporte con bajos costos en fletes como
el maritimo es lento y obliga a mantener mayores niveles de stock en la cadena
de suministro, lo cual eleva los costos de posesion de inventarios.

Los costos de posesion, pues los ahorros en fletes que proporciona un medio
lento pueden ser menores que los incrementos en costos de posesion de
inventarios, con lo cual deberiamos buscar alternativas mas rapidas, aunque

costosas, que balanceen los costos totales de la cadena de suministro.
Ejercicios

A continuacion, se muestran algunos problemas para su realizacion.
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Problema 1

La empresa X ha obtenido un contrato para venderle a la empresa Y los
productos que produce. Las condiciones del contrato establecen: El lote de
productos enviados podra fluctuar entre 6,000 y 8,000 unidades, de acuerdo a la
capacidad del camion contratado por la empresa Y. Las cajas que contienen los
productos pueden ser cargadas directamente al camion (modalidad llamada
carga suelta) o pueden agruparse en pallets (carga paletizada).

La empresa Y pagara 3.50 USD, sin incluir (impuestos), por cada producto
que llegue en buen estado a sus almacenes.

El peso promedio del producto es es de 1.8 Kg.
El costo de fabricacion es de 2 USD por unidad.

El gerente de logistica encargo al personal de su gerencia que solicite las
cotizaciones necesarias para poder cumplir con los requerimientos del despacho,
y estos fueron los datos que le presentaron:

Empaque individual del producto

Descripcion Opcién 1 Opcién 2
Costo US$/unidad 0.3 0.4
Largo (cm) 15 15
Ancho (cm) 15 20
Alto (cm) 15 15
Peso (Kg) 0.2 0.3
Pérdida de producto en
transporte czrga suelta 0% 3.5%
Embalaje de caja carton
Descripcion Unidades
Costo de la caja de cartén (USD) 1.00
Largo (cm) 60
Ancho (cm) 30
Alto (cm) 15
Peso caja (Kg) 0.7
Apilamiento maximo (Kg/col) 245
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Pallets
Descripcion Unidades
Costo unitario (USD/Pallet) 18
Medidas (cm) 120x120
Caga maxima soportada (Kg) 1,000
Apilamiento maximo (pallets) 2

Costos de la carga de la unidad de transporte:

a. Sila carga se transporta suelta, los datos son los siguientes:

Descripcion Unidades
Personal de carga y descarga 4
Costo 8 hrs jornada por persona (USD) 25
Rendimiento del grupo (Cajas/Hr) 120

b. Sila carga se transporta paletizada, los datos son los siguientes:

Descripcion Unidades
Costo de alquiler de montacarga (hora 10
o fraccion) (USD/Hr)
Tiempo de acomodo por pallet (min) 5

Datos del camion contratado por la empresa Y:

Descripcion Unidades
Dimensién de la unidad de carga 2.5x4.85
Tiempo de acomodo por pallet (min) 5

Preguntas

a. Determine el margen de la operacién (ventas - costos) considerando las
mermas cuando el camion es llenado con carga suelta para las dos
opciones de empaque individual presentadas.

b. Determine el margen de la operacion (ventas - costos) considerando las
mermas cuando el camion es llenado con carga paletizada para las dos
opciones de empaque individual presentadas.

c. Establezca la mejor alternativa de embalaje y estiba para las esculturas y
determine el margen de utilidad alcanzado.
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Solucién 1

1. El camion es llenado por la modalidad de carga suelta.
Opcioén 1:
Numero de productos por caja: 8
Peso por caja: 8(1.8+0.2) + 0.7 = 16.7 Kg.
Peso maximo soportado: 245 Kg.
Numero maximo de niveles: (1 + 245)/16.7 = 15.67 . 15 niveles
Numero total de cajas cargadas al camion: 15 * 64 = 960 cajas
Numero total de productos: 960 * 8 = 7,680 productos
Mermas durante el transporte: 10%(7,680) = 768 productos
Total de productos en buen estado: 7,680 - 768 = 6912 esculturas
Costo de la estiba del camioén:
Numero de horas necesarias para la carga 960/120 = 8 horas (un jornal)
Costo de la estiba del camién: (1 x 25 x 4)/3.25 = 30.70 USD
Calculo del margen de la operacion:
Ventas (descontando las mermas del transporte): 3.5 x 6,912 = USD 24,192
Costo del producto: 7,680 * 2 = 15,360 USD
Costo del empaque: 7,680 * 0.3 = 2,304 USD
Costo de las cajas: 960 x 1 =960 USD
Costo de la estiba: 30.7 USD
Margen: 5537.30 USD

Opcioén 2:

Numero de productos por caja: 6

Peso por caja: 6 * (1.8+0.3) + 0.7 = 13.3 Kg.

Peso maximo soportado: 245 Kg.

Numero maximo de niveles: (1 + 245)/13.3 = 19.42 . 19 niveles

Numero total de cajas cargadas al camion: 19 * 64 = 1,216 cajas
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Numero total de esculturas: 1,216 * 6 = 7,296 productos
Mermas durante el transporte: 3.5% x 7,296 = 255 productos
Total de productos en buen estado: 7,296 - 255 = 7041 productos
Estiba del camién:
Numero de horas necesarias para la carga: 1,216/120 = 10.13 equivale a 1.5
jornales
Costo de la estiba: 1.5 * 25 * 4/ 3.25 = 46 USD
Calculo del margen de la operacion:
Ventas (descontando las mermas del transporte): 3.5 x 7,041 = US$D 24, 643
Costo del producto: 7,296 * 2 = 14,592 USD
Costo del empaque: 7,296 * 0.4 = 2,918 USD
Costo de las cajas: 1,216 * 1 =1,216 USD
Costo de la estiba: 46 USD
Margen: 5,872 USD
2. El camiodn es llenado por la modalidad de carga paletizada.
Opcioén 1:
Numero de productos por caja: 8
Peso por caja: 8 (1.8+0.2) + 0.7 = 16.7 Kg.
Numero de cajas por nivel en un pallet: 4 x 2 = 8 cajas
Numero maximo de niveles por pallet: 1,000/(8 x 16.7) = 7,4. 7 niveles
Numero total de cajas por pallet: 7 * 8 = 56 cajas
Numero total de pallets en el camién: 8 * 2 = 16 pallets
Numero total de cajas en el camién: 16 x 56 = 896 cajas
Total de esculturas en el camion: 8 * 896 = 7,168 productos
Mermas durante el transporte: 7% * 7,168 = 502 productos
Total de esculturas en buen estado: 7,168 — 502 = 6,666 productos
Costos de la estiba del camioén:
Numero de pallets a cargar en el camion: 16 pallets
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Tiempo estimado necesario para la carga: 16 * 5 = 80 min (equivale a dos
horas de alquiler)

Costo del alquiler del montacargas: 2 * 10 = 20 USD

Calculo del margen de la operaciéon

Ventas (descontando las mermas del transporte): 3.5 x 6,666 = USD 23,331
Costo del producto: 7,168 * 2 = 14,336 USD

Costo del empaque: 7,168 x 0,3 = 2,150 USD

Costo de las cajas: 896 * 1 = 896 USD

Costo del alquiler del montacargas: 20 USD

Costo del pallet: 18 * 16 = 288 USD

Margen: 5,641 USD

Opcioén 2:

Numero de productos por caja: 6

Peso por caja: 13.3 Kg.

Numero de cajas por nivel en un pallet: 4 * 2 = 8 cajas

Numero maximo de niveles por pallet: 1,000/(8 * 13.3) = 9.4. 9 niveles
Numero total de cajas por pallet: 9 * 8 = 72 cajas

Numero total de pallets en el camién: 8 * 2 = 16 pallets/viaje

Numero total de cajas en el camién: 16 * 72 = 1,152 cajas

Total de productos en el camion: 6 * 1,152 = 6,912 productos

Mermas durante el transporte: 0.5% * 6912 = 35 productos

Total de esculturas en buen estado: 6,877

Costos de la estiba del camion:

Numero de pallets a cargar en el camion: 16 pallets

Tiempo estimado necesario para la carga: 16 * 5 = 80 min (equivale a 2 horas
de alquiler)

Costo del alquiler del montacargas: 2 * 10 = 20 USD

Calculo del margen de la operacion:
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Ventas (descontando las mermas del transporte): 3.5 * 6,877 = 24,070 USD
Costo del producto: 6,912 * 2 = 13,824 USD
Costo del empaque: 6,912 * 0,4 = 2,765 USD
Costo de las cajas: 1,152 * 1 =1,152 USD
Costo del alquiler del montacargas: 20 USD
Costo del pallet: 18 * 16 = 288 USD
Margen: 6,021 USD
3. Conclusion: la mejor alternativa es la carga paletizada de la opcion 2,
debido al menor numero de mermas y a un incremento poco significativo de

costos de los embalajes.

Problema 2

Tomando de referencia a Jim{enez-Penarreta (2018), tenemos el siguiente
caso. Una empresa de almacenamiento en Quito, Peru, desea transportar sus
mercancias desde seis bodegas mayoristas ubicadas en los puntos: Guapulo, El
Batan, Kennedy, San Carlos, San Isidro y Cumbaya hacia seis centros de
distribucion: Ihaquito,,El Giron, San Blas, Guamani, La Pradera, La Floresta Los
costos por transportar cada producto desde los pntos de origen hacia sus
respectivos destinos, se encuentran en la siguiente tabla conjuntamente con la

demanda y las capacidades de cada uno.

Pregunta
Utilice Solver para determinar los costos totales minimos de transportre para

contar con un plan 6ptimo de envio.
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DESTINOS

FUENTES | Iiiaquito | El Giron | San Blas|Guamani|La Pradera| La Floresta| OFERTA

Guapulo S ' 35000

El Batan 55000

Ken 25000

| San Isidro 50000 _
Cumbaya |
|

Solucion

Paso 1. Dado que es una matriz, la DEMANDA debe ser igual a la OFERTA por

lo que se debe verificar.

Paso 2. En este caso, existe OFERTA (270,000) > DEMANDA (250,000) se
debera proceder a insertar una columna ficticia con la diferencia (20,000) para
continuar el calculo. Este es un ejemplo de transporte No Balanceado; pudo hacer
el caso contrario (DEMANDA > OFERTA > proceder a aumentar una fila).
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DESTINOS
FUENTES OFERTA |

Paso 3. Con estos resultados se procedera a realizar una copia para crear una
matriz de soluciones, donde se aplicara Solver para la propuesta de las mismas,
con las siguientes indicaciones:

a. Agregar dos columnas y filas: TOTAL y SIGNO

b. Poner todas las celdas a 0

c. Poner autosumas tanto de filas como de columnas

d. Enlacolumna SIGNO en la parte de OFERTA debera asignarse los signos <=

y en la fila SIGNO en la parte de la DEMANDA debera asignarse los signos

>=
DESTINOS |
FUENTES | Iiiaquito | El Girén | San Blas|Guamani| La Pradera La Floresta FICTICIA] TOTAL SIGNO OFERTA
Gua, T | MM | i ' A | ) S O St | I 0 My | [y i 0f<= 35000
|_El Batan 0f<= 55000
Keni 0l<= 25000
San Carlos 0f<= 45000
San Isidro 0l<= 50000
Cumba 0f<= 60000
costominio] W ]

e. Se debera calcular el COSTO MINIMO a partir de la expresion (se deben
marcar las areas de las matrices previas):
SUMAPRODUCTO(C13:118;C25:130)

DESTINOS

FUENTES |1
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2
27
2
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31
2
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fe =SUMAPRODUCTO(C13:118,C25:120)

B C D {3 F G H | J K L
FUENTES | Ifiaquito| El Giron | San Blas|G i| La Pradera| La Floresta |FICTICIA. TOTAL SIGNO OFERTA
Guapul ) 0 ( ) ( 0= 35000
El Batan ) 0 C D ) ( Ofc= 55000
Kennedy o | 0 0 ) Olfe= 25000

San Carlos %o 1} kil e N AREONE =~ Ol 45000
San Isidro D ISayMia MDY 2{ = 50000
Cumbaya A A A 2 k‘ 0 Ofes 60000
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0
SIGNO = >z >= >= >= o= >=
DEMANDA | 10007 | 2500C | 450€0 | 35000 ; 60000 ‘! 75000 . _ 20000i 8 o i) o >

Paso 4. Ingresar datos a Solver, mediante las siguientes indicaciones:

a. En celda establecer objetivo se asigna la celda de excel COSTO MINIMO
($L$33)

b. Seleccionar opcion Min ya que estamos minimizando costos

c. Enlaopcion Cambiando las celdas variables seleccionar los valores en cero
de la segunda matriz: $C$25:$1$30

d. En el cuadro de didlogo Sujeto a las restricciones, dar opcion Agregar

Parametros de Solver

Establecer objetivo: SLS33

Para: O Miax @ Min O valor de:

Cambiando las celdas de variables:
$CS525:51830

Sujeto 3 1as restricciones:

. [ :".gtgu

Cambiar

Eliminar

Restablecer todo

Cargar/Guardar
4 Convertir variables sin restricciones en no negativas
Métodq dg Simplex LP v/ Opciones
resolucion: e
Método de resolucion
Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineal rizados. Selecch

el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y selecci el motor Evoluti Y para
problemas de Solver no suavizados.

e [ Besower | | cemar
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e. Se selecciona la columna TOTAL, se confirman el signo <=y se selecciona la

columna OFERTA. Oprimir Agregar

Cumbaya | 42 | 32 | 78 1 =
DEMANDA | 10000 | 25000 | 45000 | 35000 60000 75000 20 de celda Restricoon:

$1525:51530 2] <« [l esisassisio z]

&
2

= l
eaeeeng

e

f. Se procede a realizar lo mismo pero para la fila TOTAL, se confirma el signo
>=y se selecciona la fila DEMANDA. Oprimir Agregar

Referencia de celda Restriccion:
SCs31:51531 2] 5. Sl ascs3asisa [z]
DESTINOS i | o
F(';U“EANTES 2 oug EGTL“ ;-al:s Guanlanl linadera Fa_FZou"o;ﬂ: FI_(;I’!\ : [T ) [ areot, l e
El Batan , i ol e HEe—
K: Y 0l<= 25000
San Carlos 0f<= 45000
San Isidro 0f<= 50000
Cum 0f<= 60000
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 |

g. La ultima restriccion por agregar es a la matriz de soluciones ($C$25:$1$30)

donde se confirma que los resultados deberan ser >=0. Oprimir Agregar

Referencia de celda Restriccion:
$C525:31530 t]>= Fllo fz]
] a.‘:fs""“ i rsdera s i =1
FUENTES | I uuto El Girén | San G I.a Pradera| La resta FICTIC
Guaplo [ 0 | 0 [ o0 [ o0 [ o [ o | o [ LﬁﬁiJ o
El Batan 0Ol<= 550
Ken 0f<= 25000
San Carlos Ol<= 45000
San Isidro 0f<= 50000
0= 60000

h. Seleccionar Método de resolucion Simplex LP
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Parametros de Solver X
Esfablecer objetivo: sis33 2|
Pa: (O Méx ® Min O yalor de:

Cambiando 103 celdas de variables:
$CS25:51530 t

Syjeto a tas restricdones:
[scsasssaos=n —=
| $€531:51531 >.= 053391533 Agregar
| 51525051530 < = SAS25:81550

Cambiar
|
Eliminar
Restablecer todo
Largar/Guardar
[ Convertir variables sin restncciones en no negativas
Método dg Simplex LP B Ogclones

ic—uo Honlinear
Método de

Seleccione ¢l motor GRG Nondinear para probiemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione
«l motor LP de Solver lineales, y el motor Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados.

i. Se genera cuadro de dialogo de las soluciones generadas

Resultados de Solver x

Solver encontrd una solucion. Se cumplen todas las

restricciones y condiciones optimas. Informes
Responder
(® Conservar solucion de Solver Sensibilidad
Limites

Q Restaurar valores originales

Velver al cuadro de didlogo de parametros oe ~
O Salvas meep L informes de esquema

Cancelar Guardar escenario..

Solver 6 una solucién. Se ¢ len todas las restricciones y condiciones éptimas.

Al usar el motor GRG, Solver ha encontrado al menos una solucion 6ptima local. Al usar Simplex LP,
significa que Solver ha encontrado una solucion optima global.

j- Al observar la matriz de solucionbes deExce, se encontraran los resultados
propuestos al problema entre nodos origen-destino y el costo minimo de
8’875,000
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!

X 0] i [ == 35000

] 0 I 55000
25000
45000

500

6000

FUENTES | Tiiaquito| El Giron | San Blas| Guamani| La Pradera| La Floresta [FICTICIA| TOTAL | SIGNO | OFERTA

35000

Qe e (efe|e

. ________________________________________________________________________________________________|
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CAPITULO 5. DISENO DE REDES DE
CADENA DE SUMINISTRO

La etapa del disefio de la cadena de suminitro se refiere a los como hara
etsa para trasladar y almacenar un producto desde el proveedor hasta el cliente.

El disefio esta presente entre cada par de etapas en la cadena de
suministro, por ejemplo, los insumos y los componentes se trasladan de los
proveedores a los fabricantes, en tanto que el producto terminado se trasladan
del fabricante al vendedor y este al consumidor final. El disefio influye en la red
de distribucion, es un controlador clave de la rentabilidad total de una empresa
porque afecta directamente tanto el costo de la cadena de suministro como el

valor para el cliente.

. ________________________________________________________________________________________________|
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El disefio de la cadena de suministro puede requerir diferentes visiones o
perspectivas de sus actividades. La mejor perspectiva depende del tipo de analisis
que se necesite. Por ejemplo, si una organizacion desea analizar el disefio a largo
plazo de su cadena de suministro, es probable que sea mas benéfico un analisis
que se centre en la red de relaciones de nodo y enlace. Asi, existen cuatro
enfoques para analizar los sistemas de cadena de suministro (Ver Tabla 5.1)

Tabla 5.1. Enfoques para analizar una cadena de suministro

Administracion de materiales vs.distribucion fisica

La clasificacion de la cadena de suministro en administracion de materiales y distribucion fisica
(cadena de suministro de entrada y de salida) puede ser muy util. Con frecuencia, el movimiento
y el almacenamiento de materias primas son bastante diferentes del movimiento y el
almacenamiento de los bienes terminados. Por ejemplo, un fabricante de paneles de yeso
transporta yeso y otras materias primas a granel hacia sus plantas en vagones de ferrocarril. El
almacenamiento es basico y consiste en bévedas cerradas (ubicadas fuera de la planta) con
una abertura en la parte superior a través de la cual se transfiere la roca de yeso de los vagones
de ferrocarril. EI movimiento y el almacenamiento de los bienes terminados para los paneles de
yeso es diferente. La transpor- tacion por lo general se hace en vagones de ferrocarril disefiados
especialmente o vehiculos de autotransporte de superficie plana. El almacenamiento de los
paneles de yeso terminados por lo general es dentro de la instalacion donde palés de hojas de
paneles de yeso se apilan y preparan para su carga a fin de prevenir que los paneles se
humedezcan.

Los distintos requerimientos de la cadena de suministro que podrian existir entre la
administracion de mate- riales y la distribucion fisica pueden tener implicaciones importantes
para el disefio del sistema de logistica. La coordinacion estrecha entre la administracion de

materiales y la distribucion fisica todavia es crucial, sin importar las diferencias
Centro de costos

La cadena de suministro por lo general incluye transportacion, almacenamiento, inventario,
manejo de materiales, embalaje industrial, etc. Al examinar estas actividades como centros de
costos, es posible analizar los intercambios entre ellos para determinar el menor costo general
o el sistema de logistica con servicio mas alto, lo cual representa un segundo enfoque para el
analisis del sistema de logistica. Por ejemplo, cambiar el modo de transportacion de ferrocarril
a trailer podria dar como resultado, debido a los tiempos de transito mas rapidos y mas
confiables, menores costos de inventario que podrian compensar el precio mas alto del
autotransporte. Puede ser, por ejemplo, que el precio del autotransporte sea mas alto que el
del ferrocarril, pero las reducciones resultantes en otros costos compensan el precio mas alto
de la transportacion. Otro ejemplo podria ser incrementar el nimero de almacenes en un
sistema de logistica, aumentando por lo tanto los costos de almacenamiento e inventario, pero
posiblemente disminuyendo los costos de transportacion y las ventas perdidas. Sin embargo,
esta podria no resultar la solucién de menor costo.
Nodos vs. Enlaces

Los nodos son puntos espaciales fijos donde los bienes se detienen para su almacenamiento o
procesamiento. En otras palabras, son instalaciones de manufactura/ensamblaje y almacenes

. ________________________________________________________________________________________________|
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donde la organizacién guarda materiales para su conversion en productos terminados o
productos terminados para su entrega al cliente (equilibrar la oferta y la demanda).

Los enlaces representan la red de transportacion y conectan los nodos en el sistema de logis-
tica. La red puede estar compuesta por modos de transportacion individuales (ferrocarril, auto-
transporte, aéreo, maritimo o ducto) y de combinaciones y variaciones que se expondran mas
adelante).Desde esta perspectiva, la complejidad de los sistemas de cadena de suministro
pueden variar enormemente. Un sistema de nodo podria usar un enlace simple de los
proveedores a una combinacion de planta y almacén y luego a los clientes en un area de
mercado relativamente pequefia. En el otro extremo del espectro estan las organizaciones
grandes con multiples productos, con muchas ubicaciones de plantas y almacenes. Las redes
de transportacion complejas de estas Ultimas pueden incluir tres o cuatro modos diferentes y
quiza transportacion privada al igual que rentada.

La perspectiva nodo-enlace, al permitir el andlisis de dos elementos basicos de un sistema de
logistica, representa una base conveniente para buscar posibles mejoras al sistema. Como se
ha sefialado, la complejidad de un sistema de logistica a menudo se relaciona directamente con
las distintas relaciones de tiempo y distancia entre los nodos y los enlaces y a la regularidad, la
previsibilidad y el volumen del flujo de bienes que entran, salen y se mueven dentro del sistema

M
M
)
A = Almacén
P = Planta @gé P o

M = Mercado )

Canales de cadena de suministro
También llamada cadena de suministro de la red de organizaciones involucradas en la
transferencia, el almacenamiento, el manejo, la comunicacion y otras funciones que contribuyen
al flujo eficiente de los bienes. El canal de cadena de suministro puede ser simple

Mercado

Clientes

Punto de suministro
de materias primas

manufacturera

Punto de suministro
de materias primas

\ Planta / Mercado

Clientes

Flujo >

0 complejo
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Punto de suministro Almacén

de materias primas
Punto de suministro \ Planta
de materias primas / manufacturera

Punto de suministro
de materias primas

Flujo -
Fuente: Coyle et al. (2018) , con adaptacion propia

Caracteristicas y tipos de red

Disenar una red de distribucién tiende a resolver problemas que van desde
lograr bajos costos hasta una alta capacidad de respuesta por lo quelas
companiias pueden optar por las que mas convengan. Ver Tabla 5.2.

Tabla 5.2. Caracteristicas de disefio de una cadena de suministro

Factor de costos

1. Inventario

2. Transporte

3. Instalaciones. Manejo
4. Informacion

a. Tiempos de respueta

b. Variedad de producto

c. Disponibilidad de producto

d. Experiencia del cliente

e. Rastreo

f. Devolucién del producto

Fuente: Chopra (2020) y Coyle et al.(2018) , con adaptacion propia

Existen clientes que pueden tolerar un largo tiempo de respuesta y
requieren solo algunas instalaciones que pueden estar alejadas del cliente y en
consecuencia se orientan en aumentar la capacidad de cada instalacion. Por otro

. ________________________________________________________________________________________________|
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lado, las empresas enfocadas en clientes que valoran el tiempo de respuesta
corto deben situar las instalaciones cerca de ellos, lo que implica tener muchas
instalaciones de baja capacidad. Por consiguiente, la reduccion del tiempo de
respuesta que los clientes desean incrementa el numero de instalaciones
requeridas en la red.

Lo anterior, lleva a plantear dos preguntas basicas de disefio:
1. .Se entregara elproducto a domicilio o se entregara en un sitio
predeterminado?
2. ¢ Fluira el producto a través de un intermediario?

Con base en el ramo de la empresa y las respuestas a estas dos preguntas,
se puede utilizar uno de seis disefios de red de distribucion distintos para mover

productos de la fabrica al cliente. Ver Tabla 5.3.

Tabla 5.3. Tipo de disefnos de red de distribucion en una cadena de

suministro

Almacenamiento con el fabricante con envio directo

En esta opcién el producto se envia directamente del fabricante al consumidor final, sin que
pase por el minorista (quien toma el pedido e inicia la solicitud de entrega). Esta opcién también
se conoce como envio directo. El minorista no mantiene inventario.

. O O O O Fabricantes

Clientes

Flujo del producto
....... > Flujo de la informacién

Factor de costo Desempeno
Costos bajos debido a la agregacion. Los beneficios derivados de la
agregacion son altos con articulos de baja demanda y alto valor. Los

Inventario
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beneficios son grandes si el fabricante puede aplazar la

personalizacion del producto.

Transporte

Altos costos de transporte debido a la distancia incrementada y al
envio desagregado.

Instalaciones

Bajos costos de instalacion debido a la agregacion. Algunos ahorros
en los costos de manejo si el fabricante puede manejar envios
pequefos o] enviarlos desde la linea
de produccion.

Informacioén

Inversion significativa en infraestructura de informacién para integrar

al fabricante y al minorista.
Factor de servicio Desempeno

Largo tiempo de respuesta, de una a dos semanas, debido a la

Tiempo de distancia incrementada y a las dos etapas requeridas para procesar el
respuesta pedido. El tiempo de respuesta puede variar segun el producto, lo que
complica la recepcion.
VETTEREE G Facil de proporcionar un alto nivel de variedad.
producto
Disponibilidad del | Facil de proporcionar un alto nivel de disponibilidad del producto
producto debido a la agregacion en el sitio del fabricante.
Experiencia del Buena en términos de entrega a domicilio, pero puede sufrir si el
cliente pedido de varios fabricantes se hace en envios parciales.
Tiempo para llegar | Rapido, cuando el producto esta disponible en cuanto se produce la
al mercado primera unidad.
Visibilidad del Mas dificil pero también mas importante desde la perspectiva de
pedido servicio del cliente.
Devolucion Cara y dificil de implementar.

Almacenamiento con el fabricante con envio directo y consolidacion en transito

Fabricas

Consolidacién en transito realizada
por el transportista

Clientes

—— Flujo del producto
----- > Flujo de la informacién

A diferencia del envio directo, conforme al cual cada producto del pedido se envia directamente
desde su fabricante hasta el consumidor final, la consolidacion en transito combina piezas del
pedido provenientes de diferentes lugares de modo que el cliente reciba una sola entrega.
Como con el envio directo, la capacidad de agregar inventarios y aplazar la personalizacion del
producto es una ventaja significativa de la consolidacién en transito. Este enfoque ofrece los
mayores beneficios en el caso de productos de alto valor cuya demanda es dificil de pronosticar,
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sobre todo si la personalizacién del producto se puede aplazar. Aunque se requiere incrementar
la coordinacion, la consolidacion en transito reduce los costos de transporte en relacién con el
envio directo por la agregacion de la entrega final. Para la consolidacion en transito se requiere
una infraestructura de informacion compleja. Ademas de la informacion, deben coordinarse las
operaciones del minorista, el fabricante y la empresa de mensajeria. La inversion en
infraestructura de informacion es mas alta que la del envio directo.

Factor de costo Desempeno

Inventario Similar al costo directo.
Transporte Costos de transporte un poco mas bajos que los del envio directo
. Costos de manejo mas altos que los del envio directo para el
Instalaciones o - , . ;
transportista; costos de recepcién mas bajos para el cliente.
Informacion Inversion un poco mas alta que la del envio directo.
Factor de servicio Desempeno
Tiempo de . L . .
P Similar al del envio directo; puede ser marginalmente mas alto.
respuesta
Variedad del . L
Similar a la del envio directo.
producto
Disponibilidad del - L
P Similar a la del envio directo.
producto
Experiencia del . L . ]
P cliente Mejor que con el envio directo porque se recibe so6lo una entrega.
Tiempo para llegar . L
bo p 9 Similar a la del envio directo.
al mercado
Visibilidad del - P
. Similar a la del envio directo.
pedido
Devolucién Similar a la del envio directo.

Almacenamiento con el distribuidor con entrega por mensajeria

W Fibricas
Almacenamiento en el almacén

Clientes

— Flujo del producto
----- > Flujo de la informacién
Con esta opcion los fabricantes no mantienen inventario en las fabricas sino que los

distribuidores/minoristas lo mantienen en almacenes intermedios, y se utilizan empresas de
mensajeria para transportar productos de los almacenes intermedios al cliente final. Con
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respecto al almacenamiento en la instalacion del fabricante, el del distribuidor requiere un nivel
mas alto de inventario debido a la pérdida de agregacion. Desde la perspectiva del inventario,
el almacenamiento en el sitio del distribuidor tiene sentido para productos con demanda un
tanto alta. El almacenamiento con el distribuidor también tiene sentido cuando los clientes
desean una entrega mas rapida que la ofrecida por el almacenamiento con el fabricante, pero
que no la nece- sitan de inmediato. El almacenamiento con el distribuidor puede manejar un
nivel mas alto de variedad que una cadena de tiendas minoristas.

Factor de costo Desempeno

Mejor que el del almacenamiento con el fabricante. La diferencia no
Inventario es grande con articulos de rapido movimiento pero puede serlo con
articulos de lento movimiento.
Menor que el del almacenamiento con el fabricante. La reduccion es
maxima con articulos de rapido movimiento.
Un poco mas alto que el del almacenamiento con el fabricante. La
diferencia puede ser grande con articulos de muy lento movimiento.
e Infraestructura mas simple comparada con la del almacenamiento con
Informacion i

el fabricante.

Factor de servicio Desempeno

Transporte

Instalaciones

Ui el Mas rapido que con el del almacenamiento con el fabricante.
respuesta
Variedad del . .
producto Menor que la del almacenamiento con el fabricante.
Disponibilidad del | Costo mas alto para proporcionar el mismo nivel de disponibilidad que
producto la del almacenamiento con el fabricante.
EXpirI'iZ?]féa &) Mejor que la del almacenamiento con el fabricante con envio directo.
Ut e lioger Mas alto que el del almacenamiento con el fabricante.
al mercado
V'S'Eg'gigg cel Mas alto que el del almacenamiento con el fabricante.
Devoluciéon Mas alto que el del almacenamiento con el fabricante.

Almacenamiento cone Idistribuidor con entrega a domicilio

Fabricas

Almacén del distribuidor/minorista

Clientes

—— Flujo del producto
----- > Flujo de informacién
-]
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La entrega a domicilio se refiere a que el distribuidor/minorista entrega el producto en el
domicilio del cliente en lugar de utilizar una empresa de paqueteria. Los fabricantes de equi- po
original (OEMs, Original Equipment Manufacturers) tienden a mantener la mayoria de las
refacciones en un centro de distribucion local, ubicado por lo general a no mas de dos horas en
auto de sus distribuidores y a menudo administrados por un tercero. El centro de distribucién
local es responsable de surtir las refacciones requeridas a un conjunto de distribuidores y realiza
multiples entregas al dia. A diferencia de la entrega por paqueteria, la entrega a domicilio
requiere que el almacén del distribuidor esté mucho mas cerca del cliente.

Factor de costo Desempeno

Mas alto que el del almacenamiento con el distribuidor con entrega por

Inventario paqueteria.
Transporte Costo muy alto da!(’jas las .ecc.)norln’ias de escala minimas. Mas alto que el de
cualquier otra opcion de distribucion.
Costos de instalaciones mas altos que los del almacenamiento con el
Instalaciones fabricante o el almacenamiento con el distribuidor con entrega por paqueteria,
pero mas bajos que los de una cadena de tiendas minoristas.
Informacion Similar a al del almacenamiento con el distribuidor con entrega por paqueteria.
UERED Muy rapido, Entrega el mismo dia o al dia siguiente.
respuesta
Variedad del Un poco menor que la del almacenamiento con el distribuidor con
producto entrega por paqueteria, pero mas grande que las tiendas minoristas.
Disponibilidad del | Mas caro para proporcionar la disponibilidad que con cualquier otra
producto opcidén excepto las tiendas minoristas.
EXpirI'iZ?]féa &) Muy buena, en particular con articulos a granel.

Un poco mas alto que el del almacenamiento con el distribuidor con

Ut e lioger entrega por paqueteria.

al mercado
- Menos importante y mas facil de implementar que con el
Visibilidad del X . ,
edido a!ma_lce_namlento con el fabrlcante'o el almacenamiento con el
P distribuidor con entrega por paqueteria.
. Mas facil de implementar que ninguna otra opcién. Mas dificil y mas
Devolucion

cara que con una red de tiendas minoristas.

Almacenamiento con el fabricante o distribuidor con recoleccioén por parte del cliente

Fabricas

Sitios de recoleccién

Clientes
Flujo de clientes
Flujo de producto
_____ = Flujo de informacién
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Las ventajas principales de una red como ésta, son que puede reducir el costo de entrega y
ampliar la variedad de los productos vendidos, asi como el numero de clientes atendidos en
linea. El mayor obstaculo es el costo de manejo incrementado y la complejidad en el sitio de
recoleccion. Es probable que tal red sea mas eficaz si las tiendas minoristas existentes se
utilizan como sitios de recoleccién, ya que este tipo de red mejora las economias con la
infraestructura existente.

Factor de costo Desempeno
. Puede igualar el de cualquier otra opcion, dependiendo de la ubicacién
Inventario . .
del inventario.
Transporte Mas bajo que el de servicios de paqueteria, en especial si se utiliza

una red de entregas existente.

Los costos de instalaciones pueden ser altos si se tienen que construir
nuevas .instalaciones o bajos si se utilizan las instalaciones
existentes. El incremento del costo de manejo en el sitio de
recoleccion puede ser significativo.

Instalaciones

Informacién Inversion significativa en la infraestructura requerida.
Factor de servicio Desempeno
Tiempo de Similar gl d.e eptrega por paquet.erl'a con almgcenamientq con el fabricante o
con el distribuidor. Entrega el mismo dia posible para articulos almacenados
respuesta en el sitio de recoleccion.
Variedad del Similar a la de otras opciones de almacenamiento con el fabricante o con el
producto distribuidor.
Disponibilidad del | Similar a la de otras opciones de almacenamiento con el fabricante o con el
producto distribuidor.
Experiencia del Menor que con otras opciones porque no hay entrega a domicilio. La
cliente experiencia es sensible a la capacidad del sitio de recoleccion.
Tiempo para llegar Similar al de las opciones de almacenamiento con el fabricante.
al mercado
Visibilidad del e .
. Dificil pero esencial.
pedido
Bevelaen Un poco mas facil, dado que el sitio de recoleccion puede encargarse de las

devoluciones.

Almacenamiento en la tienda minorista con recoleccion realizada por el cliente

Es a menudo considerada como el tipo mas tradicional de cadena de suministro, el inventario
se almacena localmente en tiendas minoristas. Los clientes entran a la tienda o colocan un
pedido en linea o por teléfono y lo recogen en la tienda. El almacenamiento local incrementa
los costos de inventario por la falta de agregacion. Sin embar- go, con articulos de rapido a muy
rapido movimiento existe un incremento marginal del inventario incluso con almacenamiento

local.
Inventario Mas alto que con otras opciones.
Transporte Menor que con otras opciones.
Mas alto que con otras opciones. El incremento del costo de manejo
Instalaciones en el sitio de recoleccion puede ser significativo para pedidos
colocados en linea o por teléfono.
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s Se requiere alguna inversion en la infraestructura para pedidos en
Informacioén . .
linea o por teléfono
Factor de servicio Desempeno
Tiempo de Recoleccion posible el mismo dia (inmediata) de articulos
respuesta almacenados localmente en el sitio de recoleccion.
Variedad del . :
Menor que todas las demas opciones.
producto
Disponibili | . : , .
sponibilidad de Mas cara de proporcionar que con todas las demas opciones.
producto
Experiencia del Relacionada con si el cliente considera la compra una experiencia
cliente positiva o negativa.
Tiempo para llegar . . T
bo p 9 El mas alto entre las opciones de distribucion.
al mercado
Visibilidad del Trivial en el caso de pedidos realizados en la tienda. Dificil, pero
pedido esencial, para pedidos realizados en linea o por teléfono.
Devolucién Mas facil que con otras opciones porque la tienda minorista puede
proporcionar un sustituto.

Fuente: Chopra (2020), con adaptacion propia

Seleccion de la red

Quienes esten a cargo del disefio de una red deben considerar las

caracteristucas mencionadas y eventualmente, realizar pondraciones que les

permitan decidir cual o cuales redes seran las mas apropiadas para su seleccion

a nivel del desempenio. Ver Tabla 5.3

Tabla 5.3. Desempeno entre redes de cadena de suministro

Caracteristicas A ] \ c D \ E \
Tiempo de 1 4 4 3 2
respuesta
Variedad del 4 1 1 2 3 1
producto
Disponibilidad
del producto N L L 2 . !
Experiencia del
cliente 1a5 4 3 2 1 5
Tiempo para
llegar al 4 1 1 2 2 1
mercado
V|S|b|||d_ad del 1 5 4 3 2 6
pedido
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Devolucion 1 5 5 4 3 2
Inventario 4 1 1 2 3 1
Transporte 1 4 3 2 5 1
Instalacion y
manejo 6 1 2 3 4 5
Informacion 1 4 4 3 2 5
Notas:

A.Almacenamiento en la tienda minorista con recoleccién realizada por el cliente
B.Almacenamiento con el fabricante con envio directo

C.Almacenamiento con el fabricante con consolidacion en transito
D.Almacenamiento con el distribuidor con entrega por paqueteria
E.Almacenamiento on el distribuidor con entrega a domicilio

F.Almacenamiento con el fabricante con recoleccion

1. Desempefio Muy Alto; 6. Desempefio Muy Bajo

Fuente: Chopra (2020), con adaptacion propia

Ejercicios
A continuacion, se muestran algunos problemas para su realizacion.

Problema 1

En un problema prpuesto de Chopra (2020), resuelto por Ing.AlexRws
(2022), tenemos el siguiente caso. El vicepresidente de la cadena de suministro
de la empresa SunQil esta considerando varias opciones para satisfacer la
demanda. Una posibilidad es construir una instalacion en cada regién, con la
ventaja de este método de que disminuya los costos de transporte y ayuda a evitar
los aranceles que pueden aplicarse si el producto se importa de otras regiones.

Su desventaja es que el tamano de las plantas debe ser el adecuado para
satisfacer la demanda local y quiza no explote del todo las economias de escala.

Un método alternativo es consolidar plantas en algunas regiones. Esto
mejora las economias de escala pero incrementa los costos de transporte y los
impuestos. El gerente debe considerar estas disyuntivas cuantificables junto con

factores no cuantificables tales como el ambiente competitivo y el riesgo politico.
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Los modelos de optimizacién de redes son utiles para los gerentes que
consideran la configuracion regional en esta etapa. Ver la Tabla con los datos

iniciales.
B B C D E F 6 H | J K L M N 0 P

1 Entradas-Costos, Capacidades, [ d:
Region de la demanda Capacidad Capacidad

2 Costo de produccidn y transporte por cada millon de unidad Costo Costo | (millones)

3 Region de Abasto|N.América S, América |Europa IAsia Wrica Baja Fijo § Alta Demanda anual

+ [N.América 81 92 101] 130] 10 | I costoVariable de produccion, inventarioy

5 S.América pi 7 108] 98[ 10 Gﬂ 20] transporte (incluyendo aranceles y pago de

6 Europa 102 105 95 119] 10 3750] 20| derechos)

7 Asia 115, 125 90 59| 10 6150] 20| I costofijo anual (Planta baja capacidad)

8 Afica w100 103] 105 10 so0ol 0| | Costo iji anual (Planta Alta capacidad)

9 4 1) Bl 1 16|

10 Datos de costos (en miles de dolares) y datos de la demanda (en millones de unidades) de Sun Oil

Paso 1. Recopilar los datos de anera que puedan usarse en un modelo
cuantitativo.El vicepresidente de la cadena de suministro de SunOil decide
considerar la demanda en fucnion de cinco regiones: Norteamérica, Sudamérica,
Europa, Africa y Asia.Las pantas de alta capacidadmuestran algunas economias
de scala y sus costos fijos son menos del doble de los de una planta de baja
capacidad. Todos os costos fijos estan anualizados . El vicepresidente desea
saber como seria la red de menor costo sobre un disefio de red que maximice las
utilidades después de impuestos. Sin embargo, por simplicidad, se supone que
toda la demanda debe satisfacerse y que se omiten los impuestos sobre
utilidades.El modelo por tanto, se enfoca en minimizar el costo de satisfacer la
demanda global. Sin embargo, se puede modificar para incluir las utilidades y los

impuestos.

Paso 2. Considerar los criterios de optimizacion, los cuales, de acuerdo a Chopra
(2020) se muestran a continuacion:

El modelo de optimizacion de redes de ubicacion de una planta, requiere de
los siguientes datos:

n. Numero de posibles ubicaciones y capacidades de la planta potencial (cada
nivel de capacidad contara como una ubicacién aparte)

m. Numero de mercados o puntos de demanda
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D;. Demanda actual del mercado j

K;. Capacidad potencial de la planta i
f;. Costo fijo anualizado para mantener abierta la fabrica i
c;j- Costo de producir y enviar una unidad desde la fabrica i al mercado j (el costo

incluye los costos de produccion, inventario, transporte y los aranceles)
Variables de decision
yi- 1 sila planta i esta abierta, O si esta cerrada
x;j-Cantidad enviada desde la planta i al mercado j
Ecuacion o Programa entero
Min= Y7, fiyi= Xiz1 Xieq CijXij
Sujeto a (restricciones)
fe1x5 = Dj conj=1,...m
Yicixij < k;y; coni=1,...,n
yi € (0,1) con i=1,...,n, x;;>=0

Paso 3. Generar las tablas de solucion y restricciones

A B c | b E F G H
1

Region de demanda Asignacion de la produccion por cada millon
12 de unidades Plantas Baja|Plantas Alta
13 Region de abasto |N.América |S. América |Europa Asia Africa 1=open 1=open

14 N.América
15 S. América
16 Europa

17 Asia

18 |Africa

ojlojo|o O
oOlolo|o|o
ojlojo|o|O
=A== i=NK=]
ocljlojo|o|O
Qoo |o
== i=Ni=Ri=]

Capacidad
Excedente

20 RESUICCIOJSES

21 |N.América
22 |S. América
23 [Europa
24 Asia

25 |Africa

26 N.America |S.América |Europa Asia Africa
Demanda no
27 satisfecha

olojlo|o|o

12 8 14 16 7
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Paso 4. Dar parametros a cada una de las tablas. Por ejemplo en restricciones,
para encontrar el excedente se debe restar la produccion de la demanda como se
muestra.

A B C D E F G H

8 Africa 1a2] 100| 103 10s| uF_mE
9 d 12f 8| 14] 16] 7

10 Datos de costos (en miles de délares) y datos de la demanda (en millones de unidades) de Sun Oil
n

Region de demanda Asignacion de la produccién por cada millén

12 de unidad Plantas Baja |Plantas Alta
13 Region de abasto [N.América__|S. América |Europa Asia Africa 1=open 1=open
14 N.América 0 0 0 0 0 0 0
15 'S. América 0 0 0 0 of 0 0
16 Europa 0 0 0 0 o| 0 0
17 |Asia 0 0 0 0 o| 0 0
18 Africa 0 0 0| 0 of 0 0
19

& Ca;-aﬁad
20| tesrecianes Excedente
21 N.América 0
22 'S. América o|
23 |Europa o|
24 |Asia of
25 |Africa o
26 N.America_|S.América |Europa Asia Africa
| ngg_s_-gway:sm) . 14 16 7

Y se replica en las restantes regiones.

A B C D E F G H
} 1 pea—
10 | Datos de costos (en miles de délares) y datos de la demanda (en millones de unidades) de Sun Oil
1

Region de demanda Asignacion de la produccion por cada millon
12 de unidades Plantas Baja |Plantas Alta
13 Regién de abasto [N.América |S. América |Europa Asia |Africa 1=open 1=open

14 N.América
15 |S. América
16 |Europa

17 |Asia

18 |Africa

19

olololo|o
clojo|o|o
ojojo o |o
=3
olojojolo
olojolo|o
cjojojo o

Capacidad
20 Restricciones Excedente

21 IN.América
22 S. Ameérica
23 Europa

24 Asia

25 | Africa

26 N.America [S.América |Europa Asia |Africa |
Demanda no
27 P

olojo|o|o

12 8 14 [-F9-SUMA(F14:F18)

Se procede a verificar a partir de la férmula planteada en la celda B21 para
el calculo de los excedentes, la cual relaciona las capacidades baja y alta por su
costo de estar abiertas menos el total de lo producido en todas las regiones.

FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 184



CAPITULO 5. Diseio de redes de cadena de suministro

INFO - X v S| ={G14*Ha)+(H14%14}-SUMA(B14:F 14}
A 8 S ) 3 F X L M N o
4 N.América B!l ﬂ 101 130 . Costo Variable de produccion, inventario y
5 S. América 108 98| transporte (incluyendo aranceles y pago de
6 Europa 102] 105} 95| 119) derechos)
7 Asia 115| 125| 59| [ costo fijo anual (Planta baja capacidad)
8 Africa 142 103, 105 | costo fiji anual {Planta Alta capacidad)
9 di 12 3 14 16|
10 Datos de costos (en miles de délares) y datos de la d da {en de de Sun Oil
1
Region de demanda Asignacion de la p i6n por cada millén
12 de Plantas Baja |Plantas Alta
13 Region de abasto [N.América _[S. América [Europa __[Asia Africa 1=open __|1=open
14 N.América 0| 0) 0) 0 0 0l 0
15 S. América 0| 0| 0 0 0 0 0
16 Europa 0| 0| 0 0 0 0 0
17 Asia 0| 0| 0 0 0 0 0
18 Africa 0| 0] 0 0| 0| 0 0
19
20 ‘Restricciones ¥
|21 [NAmérica ={G14"Ha)#{14%1)- SUMA(B14:714)
122 . América of
23 Europa o
Se arrastra a todas las celdas.
B21 ] I =(G14"H4)+(H14"J4)-SUMA(B14:F14)
A B C D E F G H

9 Demand | ——3] 8| 14 16 7|

10 Datos de costos (en miles de délares) y datos de la demanda (en millones de unidades) de Sun Oil
1

Region de demanda Asignacion de la produccion por cada millon
12 de unidades Plantas Baja |Plantas Alta
13 Regidn de abasto [N.América [S. América |Europa Asia Africa 1=open 1=open

14 N.América
15 |S. América
16 Europa

17 Asia

18 Africa

19

olo|o |0 |O
olo|Oo O |O
ojlojo o |o
clo|o |0 |o
oljlojo|o|o
olo|o o |o
olo|o oo

20 Restricciones Cipsdad
21 [N.América
22 |S. América
23 |Europa
24 |Asia

25 |Africa ] o
26 N.America |® mérica |Europa Asia Africa
Demanda no
27 satisfecha

&do

12 8 14 16 7

Paso 5. Declarar los parametros de la celda Costo (B30) a partir de la funcion
SUMAPRODUCTO de las matrices de todo lo producido por las regiones por su
costo, mas todas las plantas abiertas de baja capacidad por sus costos fijos, mas

todas las plantas de alta cpacidad por sus costos fijos.
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INFO Y x v K =SUMAPRODUCTO(B14:F18,B4:F8}+SUMAPRODUCTO(G14:G18,G4:G8)+SUMAPRODUCTO(H14:H18,14:18)
A B C D E F G H (O] ) K
Regi6n de demanda Asignacién de la produccién por cada millén
12 de unidades Plantas Baja |Plantas Alta
13 Region de abasto IN.América _|S. América_|Europa Asia Africa 1=open 1=open
14 N.América 0 0 0 0| 0 0 0
15 S. America 0 0 0 0 0 0 0
16 |Europa 0 0 0 0 0| 0 0
17 Asia 0 0 0 0 0| 0 0
18 | Africa 0 0 0 0 0l 0 0
19
Capacidad
20 Restricciones Excedente
21 N.América 0
22 |S. América 0
23 Europa 0
24 Asia 0
25 Africa 0
26 N.America |S.América |Europa Asia Africa
Demanda no
21| satistecha 12 8 14 16 7
28

29
3 Coslo-l=SUMAPRODUCI‘0(814:F1§,BA:F8)OSUMA!RODUCTO(G16:G1&@£8)6UMAPROWM(N14:!us,u:xs)

Paso 6. Ir barra de herramientas Datos y activar Solver

—
Pardmetros de Solver ’kx
Establecer objetivo: ses3d £y
Para: () Max ® Min (O valor de:
[« las celdas de vari
SBS14:SHS18 *

Syjeto 3 Ias restricciones:
[sBs14:5HS18 >= 0

|sBs21:58525 >= 0 OO
| SBS27:5FS27 = 0
| SGS14:5HS18 = binario Cambiar
Eliminar
Restablecer todo
- Cargar/Guardar
[ convertir vari sin enno
Método de GRG Nonlinear S Opciones
resolucion:
Método de resolucién
¢l motor GRG parap de Solver no lineales suavizados, Seleccione
¢l motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione ¢l motor Evolutionary para

de Solver no

 aue Resover  Ccemar

a. Se confirman Establecer objetivo: $B$30; seleccion opcion: Min;
Cambiando las celdas variables: $B$14:3H$18 y las restricciones indicadas
como que no debe haber en las soluciones de demanda y de las plantas de
baja y alta capacidad abiertas, numeros negativos. Oprimir Agregar.
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814 v 1

| A [ D E F K Lt M. | N | o | P
7 Asia 115) 125 4 3 4 i Costo fijo anual (Planta baja capacidad)
& Africa 142) 103 105 i T T Costo fiji anual (Planta Alta capacidad)
% Demanda 12| 8 14 16| Cambi - X
10 Datos de costos (en miles de délares) y datos de la (en de de Sun Oil TR
1

{ Region de - ndeln 5 por cada milion Rgferencia de celda = - Restriccion: =
12 de Plantas Baja |Plantas Alta Lo £.3 §LEI £
13 Regién de abasto [N.América _|s. América [_Eumpl Asia Africa 1=open 1=open
4 iAméic 3 3 g 3 F 5 5 sovom o]
15 S, América 0 9 0 0 [ 0) [}
16 |Europa 0j 0 0 0 0 0 ol
17 Asia 0| 0| 0] 0 [ 0j 0}
18 Africa o) [ [ 0 0 0 0]

101

b. La capacidad excedente tampoco puede ser menor a cero. Oprimir Agregar.

B21 - P2
A 8 ¢ | o | € | % | @& | W [ ¢ | o | & |t ‘m | N | ‘O
Region de ig delap por cada millén

12 de unid: Plantas Baja Plantas Alta
13 Region de abasto |N.América__|S. América_|Eus | Asia Africa 1 1=open
14 [N.América 0 0 0 0 0 e 0 0 Caubist mtiecidn %
15 'S. América 0 0 0 0| 0 0 )
16 Europa [ 0| ) [ 0 0 0 Rpjerencs de ceid Revscoin
17 [Asia 0 0| 0 0 0 0 0 5852158525 [2]>e [Mllo 2]
18 Africa [) [) 0 0 0| 0] [J \
s g oo

Restricciones Copacidad
20 | Excedente
21 N.América 0
22 'S, América 0
23 Europa o
24 |Asia 0
25 |Africa 0,
2% N.America [S.América [Europa |Asia Africa

Demanda no

27| satistecha 12 8 1 16 7

c. Que no debe haber demanda no satisfecha; toda demanda se debe satisfacer.
Oprimir Agregar.

827 v I3
A 8 e | @& [ € F G H | | O LR L. M N e |
Region de d da Asigy de la produccién por cada millén
12 de Plantas Baja|Plantas Alta
13 Region de abasto [N.América |S. América |Europa Asia Africa 1=open 1=open = -
14 NAmérica 0 0 0 o 0 0 0 SEOOR T =
15 |S. América 0 9 0 0 [ 0 0 -
16 Europi 0 0| 0 ] o 0 0 Referencia de celda A Restriccion:
17 [Asia 0 0 0 0| o 0 [ ses2rsesai 3 | G2 IO 2|
18 |Africa 0| [ 0 0 ) [ 0]
19 Agregar Cancelar
=
20 Excedente
21 N.América 0|
22 'S, América 0
2S3EDpa L
24 Asia 0
25 Africa 0|
26 N.America |S.América |Europa Asia Africa
Demanda no
2 2 L s 14 16 7

. ________________________________________________________________________________________________|
FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 187



CAPITULO 5. Diseio de redes de cadena de suministro

d. Que las plantas pueden estar o abiertas o cerradas por lo que tienen un estado

binario. Oprimir Agregar.

614 1.
A 8 c D E | ¥ G H ! ) [3 L M N o P
Regién de dela por cada millén | Cambiar restriccién x

12 de Plantas Baja Plantas Alta

13 Regién de abasto [N.América |S. América |Europa Asia Africa 1=open 1=0pen Referencis de ceida Restricdon

M NAmdrics o 0 L o 0 o & o sestasHsid 2] = [¥] oo *
15 5. América 0 0 0| 0 0 0 0

16 Europa 0 0 o) [ 0 0 o

————————— i e o
18 Africa 0 0 0] 0 0 0 9 -

19

z Capacidad

20 Rptiticinnes Excedente

21 NAmérica 0

22 'S, América 0|

23 Europa 0j

24 Asia 0

25 Africa 0

26 N.America |S.América |Euroj Asia Africa

Demanda no

27| satish 12 8 14 16 7

8

2
30 Costo=$ -

e. Se recomienda marcar: Convertir variables en restricciones no negativas y

marcar Método de solucién: GRG Nonlinear y oprimir Resolver

e e Sohe

Establecer objetivo: $B8530 t '
Para: () Max ® Min O valor de:

Cambi a5 celdas de vari

SBS14:5HS 18 2

Sujeto a las restricciones:

[5BS14:5H518 > = 0

Fs6521:58525 > = 0 Bgregar

1§BS27:5FS27 = 0

|5GS14:5HS18 = binario Cambiar

Sliminar

Bestablecer todo
Cargar/Guardar

Convertir sin enno

Método de GRG Nonlinear v| Opciones

resolucion: —

Método de resolucion

el motor GRG para p de Solver no lineales suavizados, Seleccione
el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
de Solver no suavizad
o foower | | come
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f. Se muestra el cuadro de diadlogo con las propuestas de solucion. Oprimir

Aceptar
Resultados de Solver

Solver encontro una solucion. Se cumplen todas las
restricciones y condiciones optimas. Informes
Responder

{® Conservar solucién de Sciver

(o) Restaurar valores originales

O Volver al cuadro de didlogo de parametros de
Solver

[ informes de esquema

Guardar escenario...

| Aceptar, | Cancelar
Solver 6 una solucién. Se todas las restricci y condici

significa que Solver ha encontrado una solucion 6ptima global.

Al usar el motor GRG, Solver ha encontrado al menos una solucion optima local, Al usar Simplex LP,

g. Asi, en la tabla de Excel se muestran los resultados propuesta de soluciéon

B30 > P

A SEmPE— < | D | E | F S
Region de demanda Asignacion de la produccion por cada millén
12 de unidades

Plantas Baja

H I

Plantas Alta

13 Region de abasto [N.América |S. América |Europa Asia Africa =open

1=open

14 N.América

15 |S. América

16 Europa

dlolo o
o

17 Asia 16

QOO“O
Olo|jo|®|O
o
Niojlo o 1o

18 Africa

olojojolo

[l Ll =0 Ll £=)

Restricciones Eapacidad
20 Excedente

21 N.Ameérica
22 S. Ameérica
23 Europa
24 |Asia

25 Africa

26 N.America
Demanda no
satisfecha

cono-[TE75T0]

wlolo|o|o

S.América |Europa Asia Africa

[ 0 0 0 0

=SUMAPRODUCTO(B14:F18,B4:F8)+SUMAPRODUCTO(G14:G18,G4:G8) +SUMAPRODUCTO(H14:H18,14:18)

J | |

Observe finalmente que se con un costo de 23,751 USD se cumplen las

condiciones en S.América y Asia al sumar la produccién la maxima capacidad de
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20 a excepcién de Africa que tiene un excedente de 3 mostrado en la tabla de
Capacidad exceden.

Problema 2

En un problema resuelto por Gémez-Rocha (2020) propuesto por Chopra
(2020), se tiene que la empresa SC consulting, compafia consultora de cadenas
de suministro debe decidir donde ubicar sus oficinas centrales. Sus clientes se
encuentran principalmente en los 16 estados . Existen cuatro sitios potenciales
para las oficinas cntrales: Los Angeles, Tulsa, Denver y Seattle,el costo fijo anual
de ubicar una oficina en Los Angeles es de 165,428 USD; en Tulsa es de 131,230
USD; Denver y Seattle es de 145,000 USD cada uno. El numero esperado de
viajes a cada estado y los costos de viaje desde cada sitio potencial se muestran
en la siguiente Tabla A. Se espera que cada consultor haga a lo sumo 25 viajes

al ano.

Tabla A. Costos de viaje y numeros de viajes caso SC Consulting

Costos de viaje ($)

Nuamero
Estado Los Angeles Tulsa Denver Seattle de viajes
Washington 150 250 200 25 40
Oregon 150 250 200 75 35
California 75 200 150 125 100
Idaho 150 200 125 125 25
Nevada 100 200 125 150 40
Montana 175 175 125 125 25
Wyoming 150 175 100 150 50
Utah 150 150 100 200 30
Arizona 75 200 100 250 50
Colorado 150 125 25 250 65
Nuevo México 125 125 75 300 40
Dakota del Norte 300 200 150 200 30
Dakota del Sur 300 175 125 200 20
Nebraska 250 100 125 250 30
Kansas 250 75 75 300 40
Oklahoma 250 25 125 300 55
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Preguntas

a. Si no hay restricciones en cuanto al numero de consultores en un sitio y el
objetivo es minimizar costos ¢donde deben ubicarse las oficinas centrales y
cuantos consultores deben asignarse a cada oficina?, ¢ cual es el costo anual
en términos de la instalacion y el viaje?

b. Si, como maximo se asignan 10 consultores a una oficina central ;donde
deberian establecer las oficinas?,icuantos consultores deben asignarse a
cada oficina?, ¢, cual es el costo anual de esta red?

c. ¢Qué piensa de una politica segun la cual todos los proyectos de consultor{ia
originados en un estado en particular se asignen a una oficina central?,
¢cuanto podria esta politica agregar al costo en comparacién con la de permitir

que multiples oficinas manejen un solo estado?

Paso 1. Considerar los criterios de optimizacion, los cuales, de acuerdo a Chopra
(2020) se muestran a continuacion.

minz =Y, ¥t ¢ xii + X fiyi (1)

sujeto a:
=1 Xij = d]- Yi=12...n (2)
j"i1 xij < kiy; VJj=12,...n. (3)
x;j>=0 V j;=12,..m,i=1,2,..n (4)
yie(0,1)Vi=12..n (5)

Como se aprecia la ec. (1) nos indica que se realizara la minimizacion de costos
(funcién objetivo) a partir de la suma producto de los costos del lugar de origen a
un sitio potencial donde se requiere la consultor por la cantidad de viajes del
mismo y que se deben sumar a los costos fijos anuales de operacidén por una
decision binaria de que se abra o no la oficina (1. Abierto; 0.Cerrado). La ec. (2)

representa la restriccion de que todo lo que se envie de consultorias por cada uno
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de los 16 sitios cumple con la demanda por ejemplo, el caso 1, todo lo que se
envie de consultorias desde Washington a Los Angeles, Tulsa, Denver y Seattle
cumpla con 40 viajes. La ec. (3) nos indica la restriccion de que todo lo que se
envie de consultorias desde las columnas Los Angeles, Tulsa, Denver y Seattle
sea menor igual a su capacidad. Asi, se hacen consideraciones adicionales como:
e m son sitios potenciales y n lugar cliente
e k; son el numero de consultores por la cantidad de viajes que a lo sumo
pueden realizar y d; cantidad de viajes a realizar por cada cliente (lugar)
e ¢;; son los costos por cada viaje del consultor de ir del sitio potencial i al
lugar del cliente j; f; son los costos de operacidn para una oficina
e X;, ¥; Son nuestras variables de decision, son la cantidad de viajes que
debe hacer cada oficina del sitio potencial i al destino j y los sitios
potenciales para las oficinas
 Solo existiran soluciones factibles si Y.7%; x;;<=k;y; ademas de }.i_, x;;=d;

e Los costos de los viajes son proporcionales al numero de viajes realizados

Paso 2. La capacidad de produccién para la primera y segunda parte del
problema, se determina asi:
e Para el promer caso al no existor un limite para los sitios potenciales,la
capacidad de consultores debera ser al menos de:
jL1dj=675
Si maximo pueden hacer 25 viajes se necesitaran 675/25= 27 consultores.
e Para el segundo caso, la capacidad de consultores debera ser a lo mucho
10 para cada sitio potencial, asi a lo mas solo pueden realizar 25 viajes, la
capacidad sera 10*25= 250 viajes. La cantidad de consultores vendra

dada por el entero proximo de dividir la capacidad usada entre 25:
(Z;'n=1 x;)/25
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Por ejemplo, capacidad usada se refiere a que si Los Angeles tiene
capacidad de 250 pero nada mas ocupa 200 sobrando 50 se tendria
entonces 200/25= 8 consultores van a ser requeridos ahi.

Paso 3. Preparacion de tablas en Excel con:
a. Los datos de los costos, numeros de viajes, los costos anualizados y si estan
0 no abiertos.

A 8 (4 [} [ 3 F G H 1 ] L3
2
3
4 Costos de visje ($)
5 Estado Los Angeles  Tulsa Denver Seattie Numero de viajes
6 thm'ly\ 150 250 200 25 40 Costos fijo (S} Abre
7 Oregon 150 250 200 s 35 Los Angeles 165428
8 California s 200 150 125 100 Tulsa 131230
9 Idaho 150 200 125 125 25 Deniver 145000
10 Nevada 100 200 125 150 40 Seattle 145000
1" Montana 75 175 125 125 25
2 Wyoming 150 175 100 150 50
13 Utah 150 150 100 200 20
" Arizona 75 200 100 250 S0
15 Colorado 150 128 25 250 65
16 Nuevo México 125 125 7% 300 40
17 Dakota del Norte 300 200 150 200 30 fO
AL Dakota del Sur 300 175 125 200 20
19 Nebraska 250 100 125 250 30
0 Kansas 250 s 75 300 &0 Consultores o
21 Oklahoma 250 EL 125 300 s Maximo viaje por consultor 25
2 Capacidad 675 675 675 675 675
3 o [ 0 o

b. La creacion de la tabla de soluciones

A B c D E E G
22 Capacidad 675 675 675 675 675
23 0 0 0 0
24
25
26
27 Estado Los Angeles Tulsa Denver Seattle
28 Washington 0
29 Oregon 0
30 California 0
3 Idaho 0
32 Nevada 0
3 Montana 0
34 Wyoming 0
35 Utah 0
36 Arizona 0
37 Colorado 0
38 Nuevo México 0
39 Dakota del Norte i 0
40 Dakota del Sur i 1 0
41 k £ { i | 0
2 Kansas 0
43 Oklahoma 0
. o 0 0 )

c. Se verifica la capacidad de cada sitio potencial asi como del niumero de viajes

que es de 675
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Costos de viaje ($)
Estado
Washington
Oregon
California

Idaho

Nevada
Montana
Wyoming

Utah

Arizona
Colorado

Nuevo México
Dakota del Norte
Dakota del Sur
Nebraska

Kansas
Oklahoma
Capacidad

Los Angeles  Tulsa

150
150
75
150
100
175
150
150
75
150
125
300
300
250
250
250
675
o

250
250
200
200
200
175
175
150
200
125
125
200
175
100
75
25
675
0

Denver

CAPITULO 5. Diseio de redes de cadena de suministro

200
200
150
125
125
125
100
100
100
25
75
150
125
125
75
125
675
0

Namero de viajes

25, 40
75 35
125 100
125, 25
150, 40
125, 25,
150, 50,
200 30,
250, 50,
250, 65,
300 40,
200 30
200 20,
250, 30
300 40
S|

300, 5!
S75i -SUMEGS:GZ!E [

d. Se verifica la capacidad disponible, siendo la capacidad del sitio potencial por

si se abre o no dicho nodo (valor binario) y para cada una de las celdas.

A B c D E F G | J K
Costos de viaje (5)
Estado Los Angeles Tulsa Denver Seattle Namera de viajes
Washington 150 250 200 25 40 Costos fijo ($) Abre
Oregon 150 250 200 75 35 Los Angeles 165428
California 75 200 150 125 100 Tulsa 131230
Idaho 150 200 125 125 25 Denver 145000
Nevada 100 200 125 150 40 Seattle 145000
Montana 175 175 125 125 25
Wyoming 150 175 100 150 50
Utah 150 150 100 200 30
Arizona 75 200 100 250 50
Colorado 150 125 25 250 65
Nuevo México 125 125 75 300 40
Dakota del Norte 300 200 150 200 30 FO
Dakota del Sur 300 175 125 200 20
Nebraska 250 100 125 250 30
Kansas 250 75 75 300 40 Consultores 0
Oklah 250 25 125 300 55 Maximo viaje por consultor 25
Capacidad 675 675 675 675
0 [ 0
A B C D E |3 G U f) X
3
4 Costos de viaje ($)
5 Estado Los Angeles Tulsa Denver Seattle Numero de viajes
6 Washington 150 250 200 25 40 Costos fijo ($) Abre
7 Oregon 150 250 200 75 35 Los Angeles 165428
& California 75 200 150 125 100 Tulsa 131230
9 Idaho 150 200 125 125 25 Denver 145000
10 Nevada 100 200 125 150 40 Seattle 145000| |
n Montana 175 175 125 125 25
12 Wyoming 150 175 100 150 50
13 Utah 150 150 100 200 30
4 Arizona 75 200 100 250 50
15 Colorado 150 125 25 250 65
16 Nuevo México 125 125 75 300 40
7 Dakota del Norte 300 200 150 200 30 FO
18 Dakota del Sur 300 175 125 200 20
19 Nebraska 250 100 125 250 30
20 Kansas 250 75 75 300 40 Consultores 0
21 Oklahoma 250 25 125 300 55 Maximo viaje por consultor 25
22 Capacidad 675 675 675 675 675
| () ) o[=F22°K10_|
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e. De la matriz de soluciones se prepara la suma de lo que cada sitio potencial
enviara de consultores.Esto es parte de los preparativos de la segunda

restriccion.
A B C D E F G

23 0 0 0 0
24
25
26
27 Estado Los Angeles Tulsa Denver Seattle
] [ |=sumalc2s:F28) |
29 Oregon 0
30 California 0
3 Idaho 0
32 Nevada 0
33 Montana 0
34 Wyoming 0
35 Utah 0
36 Arizona 0
37 Colorado 0
38 Nuevo México 0
39 Dakota del Norte 0
40 Dakota del Sur 0
41 Nebraska 0
2 Kansas 0
43 Oklahoma 0
4 ] 0 0 ]

Se arrastra el criterio a las demas celdas

A B C D E F G
23 0 0 0 0
24
25
26
27 Estado Los Angeles Tulsa Denver Seattle
28 Washington
29 Oregon
0 California
£l Idaho
32 Nevada
33 Montana
34 Wyoming
35 Utah
36 Arizona
37 Colorado
8 Nuevo México
39 Dakota del Norte
40 Dakota del Sur
4 Nebraska
42 Kansas
43 Oklahoma
44 0 0 o

f. Se verifica a continuacién la suma de la capacidad usada por cada sitio
potencial y por cada uno de los 16 sitios de demanda
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ENTERO v X ¥ L =SUMA(C28:CHY

A B C D E F G
26
27 Estado LogAngeles Tulsa Denver Seattle
28 Washington L3 0
29 Oregon 0
30 California 0
31 Idaho 0
32 Nevada 0
33 Montana 0
34 Wyoming 0
35 Utah 0
36 Arizona 0
37 Colorado 0
38 Nuevo México 0
39 Dakota del Norte 0
40 Dakota del Sur 0
a4 Nebraska 0
42 Kansas 0
43 Oklahoma 0
44' ca3) 0 0 0

g. Establecimiento de la funcion objetivo como la expresién matricial de:
SUMAPRODUCTO(C28,F43:C6,F21)+SUMAPRODUCTO(J7,J10:K7,K10)

B C D E F G
27 Estado Los Angeles Tulsa Denver Seattle
28 Washington
29 Oregon
30 California
31 Idaho
32 Nevada
33 Montana
34 Wyoming
35 Utah
36 Arizona '+
37 Colorado
38 Nuevo México
39 Dakota del Norte
40 Dakota del Sur
41 Nebraska
42 Kansas
43 Oklahoma
44 0 0 0 0

OO0 000000000000 OCOoO
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E F G H | J K L
1
2
3
4 Costos de viaje ($)
S Estado Los Angeles Tulsa Denver Seattle Numero de viajes
6 Washington 150 250 200 25 40 Costos fijo () Abre
7 Oregon 150 250 200 75 35 Los Angeles {65428
8 California 75 200 150 125 100 Tulsa 131230
9 Idaho 150 200 125 125 25 Denver 145000
10 Nevada 100 200 125 150 40 Seattle 145000
11 Montana 175 175 125 125 25
12 'Wyoming 150 175 100 150 50
13 Utah 150 150 100 200 30
14 Arizona 75 200 100 250 50
15 Colorado 150 125 25 250 65
16 Nuevo México 125 125 75 300 40
17|Dakota del Norte 300 200 150 200 30 Fo
18 ‘Dakou del Sur 300 175 125 200 20
19 Nebraska 250 100 125 250 30
20 Kansas 250 75 7 300 40 Consultores 0
21 Oklahoma 250 25 125 300{ 55 Maximo viaje por consultor 25
22 Capacidad 675 675 675 675 675
a 0 0 0 0

¥z

Paso 4. Activaciéon de Solver a partir de la barra de herramientas Datos con:

a. Establecer objetivo: $L$17; seleccion min; Cambiando las celdas de
variables: $K$7:$K$10,$C$28:$F$43. Como se observa,se toma de base las

decisiones binarias para seleccionar el area de soluciones que se van a

generar.

Pararetros de Schver

Exgadiecer cbjetno as
Pax (O M ® Yator de

Camblando fas celdas de vanabler
SKSTSAS10 60828 SF5A2

et 19y 1estricoones.

2gregar
Cambiae
Ehmange
Bestablecer todo
Cargar/Guardar
4] Convertn vanabies s restrcoones en no negativas
Matodo Smpies P ~
Mé000 de rerchuodn
el matar GRG finesles
prodiemat Cr SO NS UINTI3DE.
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b. Establecimiento de la restriccion 2 y Agregar
Demanda

Agregar restnccdn X

Referenca de celda Restriccidn
{SGSZB:SGSAJ N b 4 |= | bt gscsgscgvl *

| aceptar | Agregar Cancelar

p——————————1——a .\ T - =
Esto es:
- B c D E F G H 1
25
26
27 Estado Los Angeles Tulsa Denver Seattle 0
28 Washington (o)
29 Oregon (e}
30 California o
31 Idaho o
32 Nevada O
33 Montana O,
34 Wyoming o]
25 Utah o
36 Arizona o
37 Colorado O
38 Nuevo México [ Aornper revnceson xJ
39 Dakota del Norte {sasmicses (3
40 Dakota del sur 0
41 Nebraska O
< SO La ] S [N | [ (M i _o_____‘g
43 Oklahoma 0 s
44 o o o o
A B C D E F G H |
4 Costos de viaje ($)
5 Estado Los Angeles Tulsa Denver Seattle yl'a_r_n_eig :_ig viajes
6 Washington 150 250 200 25 ao| Costos fijo ($)
7 Oregon 150 250 200 75 35| Los Angeies
8 California 75 200 150 125 100! Tulsa
9 Idaho 150 200 125 125 25 Denver
10 Nevada 100 200 125 150 40 Seattle
11 Montana 175 175 125 125 25
12 Wyoming 150 175 100 150 50
13 Utah 150 150 100 200 30
14 Arizona 75 200 100 250 50
15 Colorado 150 125 25 250 65
16 Nuevo México 125 125 75 300 40!
17 IDakota del Norte 300 200 150 200 | Agreger resmcastn x
18 Dakota del Sur 300 175 125 200
1 Feferanca de cods Rertrcoon
19 Nebraska 250 100 125 250 soteezsa [®)[- 9] -saseson 3
20 Kansas 250 75 75 300 :
21 Oklahoma 250 25 125 300 e ] e
22 Capacidad 675 675 675 675 675
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C.

29
30
3
32
33

35
36
37
38
39

41
42
43

a5

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

d.

CAPITULO 5. Diseio de redes de cadena de suministro

Establecimiento de la restriccion 3 y Agregar Capacidad usada

Esto es:

B
Oregon
California
Idaho
Nevada
Montana
Wyoming
Utah
Arizona
Colorado
Nuevo México
Dakota del Norte
Dakota del Sur
Nebraska
Kansas
Oklahoma

B
Dakota del Norte
Dakota del Sur
Nebraska
Kansas
Oklahoma
Capacidad

Estado
Washington
Oregon
California
Idaho

Nevada
‘Montana
‘Wyoming

175

Los Angeles

Tulsa

Denver

Seattle

O0O0OO0O0OO0OO0ODO0OO0ODO0OOOC

Agregas cestrcoon

| Hgferencis de coide
LI

e g

30
20
30
40
55
675

0
8]

Consultores
Maximo viaje por

Zgrege restrccion

Reterenca ar crids Bestrensn
scraagrzes ®] <« 5] -scmerss (3

Establecimiento de las restricciones binarias, Agregar y Aceptar
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B C D {3 F G H | ) K
1
2
3
4 Costosde viaje ($)
5 Estado Los Angeles Tulsa Denver Seattle Numero de viajes
6 Washington 150 250 200 25 40 Costos fijo ($) Abre
7 Oregon 150 250 200 75 35 Los Angeles 165428
8 California 75 200 150 125 100 Tulsa 131230
9 Idaho 150 200 125 125 25 Denver 145000
10 Nevada 100 200 125 150 a0 Seattle 145000
11 Montana 175 175 125 125 25
12 Wyoming 150 175 100 150 50
13 Utah 150 150 100 200 30
14 Arizona 75 200 100 250 T x
15 Colorado 150 125 25 250 {

Bgforence o eite. Bastecein

1§|Num México 125 125 75 300 wirsae ) ] e £
17 |Dakota del Norte 300 200 150 200 FO
18 Dakota del Sur 300 175 125 200 | == g e

e. Se selecciona el Método de resolucion: Simplex LP y se oprime Resolver

| Patsmetros de Sohver x

Esgadiecer objetiva: s *
Paa () gt ® rin Q) Yator de:

Cambiando Jas ceidas de variables:
SKS7190510,5CS28.5F543 *

Swieto 3 s restncoones:

SCS4ASFS44 < v SCE2ISFS2)
$GS2BSG543 » §G565G521 Agregu
SKSTISKII0 = binana

Cambiar
leminat
Bestablecer todo
[0/ 1 - ~ Sargay/Guardar
(4] Convertir varisbles sin restricoones en no negativas
Metodo og Simples L9 ~]
retoluodn o = Ondones
Método de resotuaién
Seleccione el motor GRG Nonlinear para prodlemas de Solver no lineales suavizados. Selecdone
o motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seiectione ¢f matos Evolutionary para
prodiemas de Soiver no 1ANIdOL.

f. Se anuncia solucién de Solver, se oprime Aceptar
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Resultados de Sohves x

Solver encontro una solucion Se cumplen todas las
restricciones y condiciones optimas Infarmes

Responder
@ Conservar solucicn de Solver

O Zestaurar valores crigrales

=) Volver 81 cuadro de dislogo de pardmetros de
Solver [ informes de esayema

S omrtn escoario. |

Solver 6 una solucidn, Se den todas las re iones y condiciones éptimas.

Al usar ef motor GRG, Solver ha encontrado 3! menos Una solucion dptima fozal. Al usar Simplex (P,
SIENINICH que SOlver Iy eNCaNtraso und SOlucion Optima global

h. Se verifican resultados en la tabla de EXCEL, por ejemplo, en nuestro caso la
Funcién objetivo= 224,500 USD como costo operativo anual, donde solo

Denver abre.

8 C D E F G H | J K L
2
3
4 Costos de viaje {$)
S Estado Los Angeles  Tulsa Denver Seattie Numero de viajes
6 Washington 150 250 200 25 a0 Costos fijo (5) Abre
7 Oregon 150 250 200 3 35 Los Angeles 165428 0
8 California 75 200 150 125 100 Tulsa 131230 o
8 Idaho 150 200 125 125 25 Denver 145000 1
10 Nevada 100 200 125 150 a0 Seattie 145000 0
11 Montana 175 175 125 125 25
12 Wyoming 150 175 100 150 50
13 Utah 150 150 100 200 s0
14 Arizona 75 200 100 250 50
15 Colorado 150 125 25 250 65
16 | Nuevo México 125 125 75 300 40 12
17 Dakota del Norte 200 200 150 200 30 Fo 224500
18 Dakota del Sur 300 175 125 200 20
19 Nebraska 250 100 125 250 30
20 Kansas 50 75 ki 300 a0 Consultores 27
21 Oklahoma 250 25 125 300 55 Maximo viaje por consultor 25
22 Capacidad 675 675 675 675 75
23] o o 875 0

Los consultores se calculan como se observa para dar un total de 27
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oo - > v A | susacknved 1
4 A 8 C D E F G H | J
10 Nevada 100 200 125 150 40 Seattle 145000
1" Montana 175 175 125 125 25
12 Wyoming 150 175 100 150 50
13 Utah 150 150 100 200 30
14 Arizona 75 200 100 250 50
15 Colorado 150 125 25 250 65
16 Nuevo México 125 125 75 300 40
17 Dakota del Norte 300 200 150 200 30 |
18 Dakota del Sur 300 175 125 200 20
19 Nebraska 250 100 125 250 30
20 Kansas 250 75 75 300 40 Consultores
21 Oklahoma 250 25 125 300 55 Maximo viaje por consultor 25
22 Capacidad 675 675 675 675 675
23 [ [} 0 675 0|

La tabla de soluciones, confirma como Denver abre para los 16 nodos de servicio.

>y A B (== o E F G
o o 675 o

Estado Los Angeles Tulsa Denver Seattle

Washington o o < a0 o a0
Oregon o o 35 o 35S
California o o 100 o 100
Idaho o o 25 o 25
Nevada o o 40 o 40
Montana o o 25 o 25
Wyoming o o so o 50
Utah o o 30 o 30
Arizona o o 50 o 50
Colorado o o 65 o 65
Nuevo Meéxico o o a0 o a0
Dakota del Norte o o 30 o 30
Dakota del Sur o o 20 o 20
Nebraska o o 30 o 30
Kansas o o 40 o 40
Oklahoma o o S5 o 55

o o 675 o

i. Ahora bien, ;que pasaria si la capacidad cambia de 675 a 2507

323 v 2

4 A B C D E F G

7 Oregon 150 250 200 75 35
8 California 75 200 150 125 100
9 Idaho 150 200 125 125 25
10 Nevada 100 200 125 150 40
n Montana 175 175 125 125 25
12 Wyoming 150 175 100 150 50
13 Utah 150 150 100 200 30
14 Arizona 75 200 100 250 50
15 Colorado 150 125 25 250 65
16 Nuevo México 125 125 75 300 40
17 Dakota del Norte 300 200 150 200 30
18 Dakota del Sur 300 175 125 200 20
19 Nebraska 250 100 125 250 30
20 Kansas 250 75 75 300 40
ral Oklahoma 250 25 125 300 55
2 [Capacidad 250 250 250 250] 675
23 [ 0 250 0"
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Se vuelve a correr Solver oprimiendo Resolver

Pardmetros de Solver X
Esgablecer chjetive: st 2]
Par (O péx © Mmin O yslor ge: o
< s cuides e
SKST:SKS10,$CE28 59543 E3|

Syjeto 3 las restncciones:

SCOLSFSLs < v SCE23:5P823
SGS2BIGSAT = SGSESGE21
SKSTISKS10 = Dinanio

Se anuncia cuadro de di{alogo donde Solver ha encontrado una solucion. Oprimir
Aceptar

Resultados de Solver X

Solver encontré una solucion. Se cumplen todas las
restricciones y condiciones optimas. Informes
Responder
© Consarvar solucion de Solver

(o) Sestaurar velores originales

m Volver al cuadro de didlogo de parametros de

Solver [ informes de esquema
Aceptar Cancelar Guardar escenario... I
e 6 una solucién. Se ten todas los s y condick Py

Al usar el motor GRG, Solver ha encontrado al menos una solucion dptima local. Al usar Simplex LP,
significa que Solver ha encontrado una solucion dptima global.

Iy
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j- Serevisa la tabal de Excel encontrandose nuevos resultados como la Funcién
objetivo= 483,750 USD de costo operativo anual, donde ahora se abren los
nodos Tulsa, Denver y Seatle y ahora se requieren 30 consultores.

: - 0 : : G H | J K L
3
4 Costos de viaje ($)

5 Estado LosAngeles Tulsa Denver  Seattle  Numero de viajes

b Washington 150 250 200 25 40 Costos fijo (S) Abre

7 Oregon 150 250 200 75 35 Los Angeles 165428 0
8 California 75 200 150 125 100 Tulsa 131230 1
9 Idaho 150 200 125 125 25 Denver 145000 1
10 Nevada 100 200 125 150 40 Seattle 145000 1
11 Montana 175 175 125 125 25

12 Wyoming 150 175 100 150 50

13 Utah 150 150 100 200 30

14 Arizona 75 200 100 250 50

15 Colorado 150 125 25 250 65

16 Nuevo México 125 125 75 300 40

17 |Dakota del Norte 300 200 150 200 30 FO 483730,
18 Dakota del Sur 300 175 125 200 20 o

19 Nebraska 250 100 125 250 30

20 Kansas 250 75 75 300 40 Consultores 30

21 Oklahoma 250 25 125 300 55 Maximo viaje por consultor 25

2 Capacidad 250 250 250 250 675

3 0 250 250 250

Ademas, la tabla de soluciones muestra que s6lo Los Angeles no tendria flujo de

consultores.

B (=t D E F G

25

26

27 Estado Los Angeles Tulsa Denver Seattlie

28 Washington o o o 40 40
29 Oregon o o o 35 35
30 California o o o 100 100
31 1daho o o o 25 2S
22 Nevada o o 1s 25 40
33 Montana o o o 25 25
34 Wyoming o o SO0 o S50
35 Utah o o 30 o 30
36 Arizona o o 50 o 50
37 Colorado o o 65 o 65
38 Nuevo México o 20 20 o 40
39 Dakota del Norte o 30 o o 30
40 Dakota del Sur o o 20 o 20
41 Nebraska o 30 o o 30
42 Kansas o a0 o o 40
43 Oklahoma o 55 o o 55

o 175 250 250
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Problema 3

En un problema resuelto por Gomez-Rocha (2020a) propuesto por Chopra
(2020), Drylce, Inc., es un fabricante de acondicionadores de aire cuya demanda
ha crecido significativamente. La compafia anticipa que la demanda a nivel
nacional en el siguiente afio sea de 180,000 unidades en el sur; 120,000 en el
oeste medio; 110,000 en el este, y 100,000 unidades en el oeste. Los gerentes
de Drylce estan disefiando la red de manufactura y han seleccionado cuatro sitios
potenciales: Nueva York, Atlanta, Chicago y San Diego. La capacidad de las
plantas podria ser de 200,000 o de 400,000 unidades. Los costos fijos anuales en
las cuatro ubicaciones se muestran en la Tabla a. junto con el costo de producir

y enviar un acondicionador de aire a cada uno de los cuatro mercados.

Tabla a. Costos de produccion y transporte de Drylce, Inc.

Nueva York Atlanta Chicago San Diego

Costo fijo anual de $6 millones $5.5 millones $5.6 millones $6.1 millones

la planta de 200,000

Costo fijo anual de $10 millones $9.2 millones $9.3 millones $10.2 millones

la planta de 400,000

Este $211 $232 $238 $299

Sur $232 $212 $230 $280

Oeste Medio $240 $230 $215 $270

Oeste $300 $280 $270 $225
Preguntas

¢, Donde debera Drylce construir sus fabricas y qué tan grandes deben ser?

Paso 1. Considerar los criterios de optimizacion, los cuales, de acuerdo a Chopra
(2020) se muestran a continuacion.
minz =31, YL ¢ xi * Ying fiyi ¥ X Fi¥y (1)
sujeto a:
11X =d;jVi=12..n (2)
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ymox; < ky; +KY; Vj=12..n(3
j=1"1ij

yi+Y <=1 Vi=12..n (4)
x;>=0V j=1,2,..m,i=12..n (5)
yi,Y;ie(01)Vi=12,..n (6)

Ademas, se hacen consideraciones adicionales como:

e m son sitios potenciales y n lugar cliente

* k;yK; son las capacidades de plantas baja y alta, d; demanda de regiones

* ¢;; son los costos de transporte poir acondicionador i al lugar del cliente j;
fiy F; son los costos de operacion de plantas con capacidad baja y alta

* Xx;,¥:YY;sonnuestras variables de decision, son la cantidad de productos
a enviar de i al destino j y los sitios potenciales para las plantas con
cpaacidad baja o alta

 Solo existiran soluciones factibles si 372, x;;<=y;+¥; ademas de }.i’; x;;=d,;

e Los costos de los viajes son proporcionales al numero de viajes realizados

Paso 2. Preparar hoja de trabajo Excel para Solver, de acuerdo a los datos
proporcionados

A B C D E F G H | J K
2
3 Sitios potenciales Costo Capacidad Abre/cierra
4 New York  Atlanta Chicago San Diego  Demanda New York 6000000 200000
5 Este 211 232 238 299 110000 Atlanta 5500000 200000
6 Sur 232 212 230 280 180000 Chicago 5600000 200000
7 Oeste Medio 240 230 215 270 120000 San Diego 6100000 200000
8 Oeste 300 280 270 225 100000 New York 10000000 400000
9 Atlanta 9200000 400000
10 Unidades enviadas Chicago 9300000 400000
1 New York  Atlanta Chicago San Diego Demanda San Diego 10200000 400000
12 Este 0
13 Sur 0
14 Oeste Medio 0 FO o 0
15 OQeste 0
16 Capacidad usada 0 0 0 0
17 Capacidad dispC 0 0 0 0
18 Capacidad dispG 0 0 0 0
19 Suma capacidades 0 0 0 0
20| —
21 Solo un tipo de planta a la vez 1 1 1 1
22 alo mucho 0 0 0 0
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a. Establecer la Funcion objetivo basado en Ilas funciones de
SUMAPRODUCTO indicadas, es decir las suma producto de las matrices de
lo que cuestas de i a j por lo que se va a enviar de i a j mas las suma producto
de las matrices de costo operativos anuales de cada uno de los nodos por

nivel de decisioén si abre o cierra el nodo.

A B (o D E F G H J K

2

3 Sitios potenciales Costo 77”'Capatndad Abre/cierra
4 New York  Atlanta Chicago San Diego  Demanda New York 6000000 200000
5 Este 211 232 238 299 110000 Atlanta 5500000 200000
6 Sur 232 212 230 280 80000 Chicago 5600000 200000
7 Oeste Medio 240 230 215 270 120000 San Diego 6100000 200000
8 Oeste 300 280 270 225 100000 New York 10000000 400000,
9 Atlanta 9200000, 400000
10 Unidades enviadas Chicago 9300000 400000
n New York  Atlanta Chicago San Diego  Demanda SanDiego | 10200000 400000
12 Este 0 o

13 Sur 0

14 |0este Medio 0 FO

15 Oeste 0

16 Capacidad usada 0 0 0 0

17 Capacidad dispC 0 0 0 0

18 Capacidad dispG 0 0 0 0

19 Suma capacidades 0 0 0 0

20

21 Solo un tipo de planta a la vez 1 1 1 1

22 alomucho 0 0 0 0

b. Asegurar que las filas de la demanda en la tabla soluciéon sean las sumas
respectivas. Nota, esta fila el total de la demanda es <= a la de cada uno de

los sitios potenciales de la tabla de sitios potenciales.

A B C D E F G H | J K

2

3 Sitios potenciales Costo Capacidad  Abre/cierra
4 New York  Atlanta Chicago San Diego  Demanda New York 6000000 200000
5 Este 211 232 238 299 110000 Atlanta 5500000 200000
6 Sur 232 212 230 280 180000 Chicago 5600000 200000
7 Oeste Medio 240 230 215 270 120000 San Diego 6100000 200000
8 Oeste 300 280 270 225 100000 New York 10000000 400000
9 Atlanta 9200000 400000
10 Unidades enviadas Chicago 9300000 400000
" New York  Atlanta Chicago SanDiego Demanda San Diego 10200000 400000
12 |Este 0

13 Sur 0

14 Oeste Medio 0 FO 0
15 Oeste 2]

16 Capacidad usada
17 Capacidad dispC
18 Capacidad dispG
19 Suma capacidades
20

21 Solo un tipo de plantaa la vez 1
22 alo mucho 0 o 0 0

o oo o
o ooco

o oo o
o o oo

-
-
-
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c. Asimismo asegurar las sumas de las capacidades mencionadas en la tabla de

solucion.
A B C D E F G H | J K

3 Sitios potenciales Costo Capacidad Abre/cierra
4 New York  Atlanta Chicago San Diego  Demanda New York 6000000 200000
5 Este 211 232 238 299 110000 Atlanta 5500000 200000
6 Sur 232 212 230 280 180000 Chicago 5600000 200000
7 Oeste Medio 240 230 215 270 120000 San Diego 6100000 200000
8 Oeste 300 280 270 225 100000 New York 10000000 400000
9 Atlanta 9200000 400000
10 Unidades enviadas Chicago 9300000 400000
mn New York  Atlanta Chicago San Diego  Demanda San Diego 10200000 400000
12 Este o 0
13 Sur 0
14 Oeste Medio 0 FO 0
15 Oeste 0
16 |Capacidad usada B15) 0 0 0
17 Capacidad dispC 0 0 0 0
18 Capacidad dispG 0 0 0 0
19 Suma capacidades 0 0 0 0
20
21 Soloun tipo de plantaa lavez 1 1 1 1
22 ‘a lo mucho 0 0 0

d. Asegurar la matriz con cantidades de Capacidad disponible chica

dependientes de si se abre 0 no abre el nodo, como se muestra.

A B c D E F G H | J K
3 Sitios potenciales Costo Capacidad _ Abre/cierra
4 New York  Atlanta Chicago San Diego  Demanda New York 6000000 200000| * J
5 Este 211 232 238 299 110000 Atlanta 5500000 200000
6 Sur 232 212 230 280 180000 Chicago 5600000 200000
7 Oeste Medio 240 230 215 270 120000 San Diego 6100000 200000
8 Oeste 300 280 270 225 100000 New York 10000000 400000
9 Atlanta 9200000 400000
10 Unidades enviadas Chicago 9300000 400000
n New York  Atlanta Chicago San Diego  Demanda San Diego 10200000 400000
12 Este 0
13 Sur 0
14 Oeste Medio 0 FO 0
15 Oeste 0
16 Capacidad usada 0 o 0 0
17 {Capacidad dispC =K4*J4 0 0 0
18 Capacidad dispG 0 0 0 0
19 Suma capacidades (1] 0 0 o
20
21 Solo un tipo de planta a la vez 1 1 1 1
22 alomucho 0 0 (] 0

e. Realizar lo mismo para Capacidad disponible grande, dependientes de si se

abre o no abre el nodo, como se muestra.
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8 (4 (2] E F
3 Sitios potenciales
4 New York  Atlanta Chicago SanDiego  Demanda
5 Este 21 232 238 299 110000
6 Sur 232 212 230 280 180000
7 Oeste Medio 240 230 215 270 120000
8 Oeste 300 280 270 225 100000
9
10 Unidades enviadas
n New York  Atlanta Chicago San Diego  Demanda
12 Este 0
13 Sur [
14 Oeste Medio 0
15 Oeste 0
16 Capacidad usada 0 o0 o 0
17 Capacidad dispC 0 0 0 0
18 |Capacidad dispG 0 ) 0
19 Suma capacidades (1] 0 0 0
20
21 Solo un tipo de planta a la vez 1 1 1 1
22 alo mucho 0 o o 0

CAPITULO 5. Diseio de redes de cadena de suministro

H | J K
Costo Capacidad  Abre/cierra
New York 6000000 200000
Atlanta 5500000 200000
Chicago 5600000 200000
San Diego 6100000 200000
New York r 400000|
Atlanta 9200000 400000
Chicago 9300000 400000
San Diego 10200000 400000

FO o

f. Sobre el caso de un solo tipo de planta, se garantiza que las sumas sean <=1

12 Este

13 Sur

14 Oeste Medio

15 Oeste

16 Capacidad usada
17 {Capacidad dispC
18 Capacidad dispG
19 Suma capacidades
20

21 Solo un tipo de planta a la vez
22 alomucho

B c D E F
Sitios potenciales
New York  Atlanta Chicago San Diego  Demanda
211 232 238 299 110000
232 212 230 280 180000
240 230 215 270 120000
300 280 270 225 100000

Unidades enviadas

New York  Atlanta Chicago San Diego  Demanda

0
0
0
0

0 0 0 0

0 0 4] 0

0 0 0 o

1 1 1 1

0 o o

H | J K
Costo Capacidad _ Abre/cierra

New York 6000000 200000 b
Atlanta 5500000 200000

Chicago 5600000 200000

San Diego 6100000 200000

New York 10000000 400000

Atlanta 9200000 400000

Chicago 9300000 400000

San Diego 10200000 400000

FO 0

Paso 3. Activar Solver mediante menu de herramientas Datos. Se define la

celda de Funcién objetivo, se selecciona Min y las Cambiando las celdas
de variables correspondientes: $K$4: $K$11, $B$12: SE$15 .Oprimir Agregar
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Pacametsce e Sohves X

Lxgatiecer objetne: v *
e Opi @ Min ) yatee ge:
|
Cambancs [as coldas de variadies |
SO $85 12 084 *
S0 » lat restncoanes.
Laeon
Lannar
Dminar
Bestadlecer tada
CwpanGuarsa
£ Comvemmi sansbies un restacnenes en ne negatear Ef
Metods og Samples LF v
Meto30 ce rerahsoin
Suanados Sriecuane
Sehver Wneales  seiecosne
Pr0BleMAL de Sobar Ma UIRIdY
| ey [ |
| [ I

a. Se establecen cada una de las restricciones oprimiendo Agregar, como sigue:

Ec.2.

Ec. 3

ATPOOUCTALZ ST T
4 A B8 C D E F
1
2
3 Sitios potenciales
4 MawVark  Atlanta Chirann San Diego  Demanda
5 Este e a8 2990 110000
6 sur || e e s ot 30 2800 180000]

| e L o] A LN ! |
7 Oeste Medio ‘ 13 270, 120000,
8 Oeste E=0 o] e 70 225, ___100000]
9
10 Unidades enviadas
n New York  Atlanta Chicago San Diego  Demanda
12 Este 0
13 Sur 0
14 [Oeste Medio 0
15 Oeste 0

MATRCOOTTORL ¢ MAPOOICTOMA
A B c [} E F

1
2
3 JR—— X}
4 SanDiego  Demands
5 Este e o [ 11 3 29 110000
6 Sur e — — ! 230 280 180000
7 Oeste Medio T 215 270 120000
8 Oeste 300 280 270 225 100000
9
10 Unidades enviadas
n NewYork  Atlanta Chicago San Diego  Demanda
12 Este ]
13 Sur 0
14 |oeste Medio 0
15 Oeste 0
16 Capacidad usada 0 0 0 0
17 Capacidad dispC 0 0 0 0
18 Capacidad dispG o 0 0 0
wlg_isumapuidadu 0 0 0 0
20
%“ olo un tipo de planta a la vez 2 1 1 1
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Ec 4.

1

2

3 r———— i

4 s — SanDiego  Demanda

5 Este - 4] - o . 238 299 110000

6 Sur 230 280 180000

7 Oeste Medio B= C=] E==a), 270 120000

B Oeste 300 280 270 25 100000

9

10 Unidades enviadas

1 New York  Atlanta Chicago SanDiego  Demanda

12 Este o

13 Sur 0

14 |Oeste Medio 0

15 Oeste o

16 Capacidad usada 0 0 0 0

17 Capacidad dispC 0 o o 1

18 Capacidad dispG 0 0 o o

u Suma capacidades 0 o o o

m Solo un tipo de planta a lavez | 1 1 1 3

g.nbm o

. . .
Restriccidn de los casos binarios
A L] C D £ F G H 1 ) L3

1
2
3 g o e | Costo Capacidad  Abre/cierra
4 AT s Ty San Diego  Demanda New York 6000000 200000
$ Este o  — + 238 29 110000 Atlanta 5500000 200000
6 Sur 230 280 180000 Chicago 5600000 200000
7 Oeste Medio [E - -.... — s ns 270 120000 San Diego 6100000 200000
8 Oeste 300 280 o 225 100000 New York 10000000 400000
9 Atlanta 9200000 200000
0 Unidades enviadas Chicego 9300000 400000
n New York Atlanta Chicago SanDiego  Demanda San Diego 10200000 400000
12 Este
13 Sar

Ve oo

14 [0este Medio

Para terminar se oprime Cancelar, desplegandose el cuadro de Dialogo de

Solver para verificar las condiciones de calculo. Oprimir Resolver

Parametios de Salves x
Esadlecer odjetwo e *
Fas O e ® Min } wdex de:

Cambande fas celan de sariasies
SASASHE11 58512 5E515 *

Swets 2 Ias restricoones

m ﬁlﬂ!(« » S85 10 ES 18
2 6822 + » SES21HE021 Ll
xm usu SFLSIFSE
SASESAST) » Dumanno Candin
[
Seitabierer 1900
Caga G
] Converta vanadies 1in restricoenes en no negatinas
Métods ag Simpies (P v Ogcsnes

reolosn

Metodo de resohstsn

Sebecoione €l motor GRG tiemtmenr pard prablemas de Sover no Ioesies tuawisdor wmm
€1 motar LP Simples pars problemas e Soher bneates, y setecoane ef mater Erahaionsry par
problemss de Soter no tumiador

Apudn Eeinire | Conese
ey =t

. ________________________________________________________________________________________________|
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Aparece cuadro de dialogo Solver confirmando solucién. Oprimir Aceptar.

Resultados de Sohver

Solver encontro una solucion de enteros dentro de la

tolerancia Se cumplen todas las restricciones nformes |

Resgonder i

@ Cornerver saiurion se Sotve. '

- 1

O zestaurar valores crigeaies ]
D.’: ver 8l CLadro Oe diblogo de pardmetros de >

Solver [ informes de esquema |

l}
' - i
| Aceptar Cancelar Guardar escenario

Solver encontrd una soluckon de enteros dentro de b toleranda. Se cumplen todas b restricdones.

£3 potible que exstan mejores sOluCiones de enteros Para asegurarse de gue Solver encuentra la
MEJOr SOIUCION, eSTADILICH €n 0% [ toleraNcis de enteros en ¢f Cuddro de 4idIogo de cpciones

b. Muestra de los resultados de Solver en la tabla de Excel.

A 8 C D E F G H | J K
1
2
3 Sitios potenciales Costo Capacidad  Abre/cierra
4 NewYork  Atlanta Chicago SanDiego  Demanda New York 6000000 200000 0
5 Este 1 32 238 29 110000 Atlanta 5500000 200000 0
& Sur 232 212 230 280 180000 Chicago 5600000 200000 0
7 Oeste Medio 240 230 215 270 120000 San Diego 6100000 200000 1
8 Oeste 300 280 270 225 100000 New York 10000000 400000 0
9 Atlanta 9200000 400000 1
10 Unidades enviadas Chicago 9300000 400000 0
1" NewYork  Atlanta Chicago SanDiego  Demanda San Diego 10200000 400000 0
12 Este 0 110000 0 0 110000
13 Sur 0 180000 0 0 180000
14|Oeste Medio 0 110000 0 1000 120000 )
15 Oeste 0 0 0 100000 100000
16 Capacidad usada 0 400000 0 110000
17 (Capacidad dispC 0 0 0 200000
18 Capacidad dispG 0 400000 0 0 &
19 Suma capacidades 0 400000 0 200000
20/
21 Soloun tipo de planta a la vez 1 1 1 1
22jl lo mucho 0 1 0 1

Como se observara, el analisis nos indica que se abrira una planta en San
Diego chica y una planta en Atlkanta grande; Atlanta y San Diego despliegan
sus envios como se ve en la matriz de soluciones con un costo de 129'480,000
usD
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Problema 4

En un problema resuelto por Gémez-Rocha (2020b) propuesto por Chopra
(2020), se tiene Blue Computers, un importante fabricante de computadoras en
Estados Unidos, tiene plantas actualmente en Kentucky y Pennsylvania. La planta
de Kentucky tiene una capacidad de 1 millbn de unidades al afio y la de
Pennsylvania es de 1.5 millones. La empresa divide Estados Unidos en cinco
mercados: del noreste, del sureste, del oeste medio, del sur y del oeste. Cada
computadora personal se vende en $1,000. La compafiia espera un crecimiento
de 50% en la demanda (en cada region) este afio (después del cual la demanda
se estabilizara) y desea construir una planta con una capacidad de 1.5 millones
de unidades al afio para adaptarse al crecimiento. Los sitios potenciales a con-
siderar estan en Carolina del Norte y California. En la actuali- dad, la compafiia
paga impuestos federales, estatales y locales sobre el ingreso de cada planta.

Los impuestos federales son 20% del ingreso, y todos los impuestos
estatales y locales son 7% del ingreso en cada estado. Carolina del Norte ha
ofrecido reducir los impuestos durante los siguientes 10 afios de 7 a 2%. A Blue
Computers le gustaria considerar la reduccion fiscal al planear su red. Considere
el ingreso de los 10 afios siguientes en su analisis. Suponga que todos los costos
permanecen cons- tantes durante los siguientes 10 afios. Use un factor de
descuento de 0.1 en su analisis. Los costos anuales fijos, los costos de
produccion y envio por unidad y la demanda regional actual (antes de 50% de

crecimiento) se muestran en la tabla

Preguntas
a. Si Blue Computers establece el objetivo de minimizar los costos fijos vy
variables totales, ;donde debe construir la nueva planta? ;Como debe

estructurarse la red?

. ________________________________________________________________________________________________|
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b. Si Blue Computers establece el objetivo de maximizar las utilidades después

de impuestos, ;donde debe construir la nueva planta? ;Como debe

estructurarse la red?

Tabla a. Costos variables de produccion y envio de Blue Computers

Costos variables de produccion y envio ($/unidad)

Costo fijo anual

Noreste Sureste  Oeste medio  Sur  Oeste (MDD)
Kentucky 185 180 175 175 200 150
Pensilvania 170 190 180 200 220 200
Carolina del Norte 180 180 185 185 215 150
California 220 220 195 195 175 150
Demanda (miles de unidades/mes) 700 400 400 300 600
Paso 1. Se preparan las tabla de Excel para modelar en Solver
¥ G M ) ) L L M N
R | Conton varibion G prosuccén v eevio de e Comuters Costa Lap 1000
¥ Comton varisbies de prodecchin y envéo (3/midedd Impuesto F 20%
. Conto iy arveal Impuesto £ ™
[N Nevwite Sureste  Oeite mdic T Onite Mot Impuesto CN 2%
| Lomtuchy 'l () I s 200
a Porndvarss 19 10
2 » w def Norse s 10 .Y ] 1
o » Ted 720 " '
wrards srdes Se redadeyre e | & a0 )
i
u
-
I Noreste Suteste Oeste medic Sur Oeste Costo fijo anua!
s Kentucky 185 120 175 175 200 150000000
8 Pensivasia 170 150 180 200 220 200000000
v Catoling del Nocte 180 180 185 185 2135 150000000
= CaMfornla 220 20 195 195 175 150000000
Demands 400000 400000 300000 60000
] Crecimiento demanda 1050000 600000 £00000 450000 900000
- 150%
i
e Mol Noreste Sureste Qeste medio Sur Oeste Cesto fijo anual
Kentucky 166.5 162 1575 1575 180 135000000
Pensivacia 153 1 162 180 198 180000000
Carolina del Norte 162 162 1665 1665 1935 135000000
Calfornia 198 198 1758 1755 1875 135000000
A2 Noreste Suteste Oeste medio  Sur Oeste Costo fijo anusl
Kentucky 149,85 14558 14L75 14178 162 121500000
Pensivania 132.7 1539 1458 162 1782 162000000
Carcling del Norte 1458 1458 14985 149.85 17445 121500000
Calfornia 1782 1782 157.95 157.95 14175 121500000
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a. Se calcula el crecimiento de la demanda al 150%

o atualmente en Keaticky ¥
ucky tiene una capacidad de |
¢ Pennsylvania es de 1.5 milho-
Unidos en cinco mercados: del
wdso, del wr y del oevte. Cadla
en S1LO00. La compaila espera
g nanda (en cada region) este aflo
10 * estabilizard) y desea coentruir

O O R N e

je fabeicaste de computadoras .
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11 de 1S mullones de unidades 2l
12 to Low sition pogenciales a con-
13 vete y California. En la actuah.
16 o fodernles, evtatales v locaks
35 & Los impuestos federales son
16 Lestos estatales ¥ Jocales son 7%
17 wlina del Norte ba ofrecido re-
18 |+ siguientes 10 adon de 7 a 2%

19 tnmulﬂal la reduceadn fiscal al
20 zreso de bos 10 afhos siguicntes

G H | D) ) L3 L M N
Conton varubion de srosucodn y envio da [lie Covguten Costa lap 1000
Conton varishier de produccon g ermwin (3 ussdad) Impuesto F 20%
Conter Vigs arvaal Impuesto £ ™
Norwste  Swete  Owitemedis S Owmte M00) Impuesto CN %
Lentuhy " w0 s s 2K
Perrdvarse m " 1w
Carcirn ot Yorte " 180 14 "W 15 %
i 0 P2 " w "”m
wmarde - ST o &0 a0 30 X0
Noreste Sureste Deste medio  Sur Oeste Costo fijo anual
Kentucky 185 180 7% 175 200 150000000
Pensivacia 170 D190 180 200 220 200000000
Carcling del Norte 180 180 185 185 215 150000000
Cotfoenls 20 20 195 195 s 150000000
Demanda l’_tm 400000 400000 300000 GOC000
Crecimiento demands |<118°5H520 C00000 600000 450000 900000
| 150% |

Se toman en cuenta las tasas de descuento anuales sugeridas, en este caso
1 USD de hoy valdra en 10 afnos 34 centavos de USD

ENTERD . > v fo (15853
| ) X L M N 0 Q R
1
2 e Competen Costo Lap 1000 aho oy Tass descoento
3 fowstn y oo t8rencdat impuesto f 20% [ 1] 41585373 ] 0]
4 Conto T armaal impuesto E ™ 2 081
SiOnhaslis 4w Ot Mot impuesto CN 2% 3 0.729
6 W > 4 0.6561
7 10 X N 0 ‘. o ‘;Q(‘A‘)
s oy s 6 0531441
0 8 0.43046721
1 9 0.387420489
2 10 0.34867844

c. Se realiza tabla con los nuevos precios por la tasa de descuento por ano. Esto
es, en el afo 0 se paga por enviar de Kentucky al Noroeste 185 USD , pero a

valor presente al afio 1 se pagaran 166.5 USD y asi sucesivamente.
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CAPITULO 5. Diseio de redes de cadena de suministro

ENTERO X v & essvsosy
G ! J K 3 M N o P Q R
3 Costos variabley de y Impuesto F 20% ll 0.9 01
4 Comto fiyo amusl Impuesto £ ™ 2 081
5 Neoerite Sereste  Oevie medio  Sur MOD) Impuesto ON P 3 0729
6 " " 17 7 00 [ a 06561
7 170 190 a0 0 20 00 5 059049
8 Carchine v farte "w m " " " " 6 0531441
Cldorra m 30 W s 150
8 ot W @ m m i Sariries
n 9 0.387420489
\r3 10 0.34867844
] Noceste Sureste Oeste medio  Sur Oeste Costo fljo anuval
4 Kentucky 180 175 175 200 150000000 Abre Capacidad
15 Pensilvania 170 190 180 200 220 200000000 Kentucky 1 1000000
16 Carolina del Norte 180 180 185 185 215 150000000 Pensilvania 1 1500000
" Calfornia 220 220 195 195 175 150000000 Carolina del Norte 1 1500000
8 Demanda 700000 400000 400000 300000 600000 Cabfornia 0 1500000
19 Crecimiento demanda 1050000 600000 600000 450000 900000
2 150% 0 $ 678514235026
a
4 &
2 Ao 1 Noceste Sureste Oeste medio  Sur Oeste Costo fljo anual Aflo 1 Noreste Sureste
M I Kentucky 162 1575 1575 180 135000000 Kentucky 0 0
25 Pensilvania 153 mn 162 180 198 180000000 Pensilvania 1050000 0
26 Carolina dei Norte 162 162 1665 1665 1935 135000000 Carolina del Norte 0 600000
27 Calfornla 198 198 1755 1755 157.5 135000000 CoMornla 0 0
9 Suma 1050000 600000
Aqui se muestra hasta el afio 8 en 79.63 USD
14 . £ 185
4 F | @6 H 1 J | K L M N ‘
6 os:del Kentucky 185 180 175 175 200 150
7 . Cada Pensivania 170 190 180 200 220 200
8 espera Carolina del Norte 180 180 185 185 215 150
9~".’|e 4o Calfornia 220 220 195 195 178 150
- BRRERSS Demanda (miles de unidades/mes) 700 400 400 300 600
10 nstruir
11 ides al
12 acon-
13 ctuali- Noreste  Sureste  Oeste medio Sur Oeste Costo fijo anual
14 Jocales Kentucky 185) 180 175 175 200 150000000
15 F& son Pensilvania 170 190 180 200 220 200000000
16 on7% Carolina del Norte 180 180 185 185 215 150000000
17 ido re- California 220 220 195 195 175 150000000
18 a2%. Demanda 700000 400000 400000 300000 600000
19 scal al Crecimiento demanda 1050000 600000 600000 450000 900000
20 rientes 150%
21 jcons-
szscuen-
23 jtos de Ao 1 Noreste  Sureste Oeste medio  Sur Oeste Costo fijo anual
24 _J Kentucky 166.5 162 157.5 157.5 180 135000000
25 bl Pensilvania 153 17 162 180 198 180000000
26 3 Carolina del Norte 162 162 166.5 166.5 193.5 135000000
27| tos California 198 198 1755 1755 157.5 135000000
28 \ir la
29
30 \r s Afio 2 Noreste Sureste Oeste medio Sur Oeste Costo fijo anual
31 lirla Kentucky 149.85 145.8 14175 14175 162 121500000
Pensilvania 137.7 1539 1458 162 178.2 162000000
Carolina del Norte 1458 145.8 149.85 149.85 17415 121500000
California 178.2 178.2 157.95 157.95 14175 121500000
? Afio 3 Noreste Sureste  Oestemedio Sur  Oeste Costofjoanual
Kentucky 127575 127575 1458 109350000
Pensilvania 13122 160.38 145800000
Carolina del Norte 1 2240 133:8650 | 156735 109350000|
California | 142155 142.155  127.575 109350000
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CAPITULO 5. Diseio de redes de cadena de suministro

Nota: No es que se pague menos, lo que sucede es ue son los mismos 185 USD

proyectados como valor presente neto al afio 8

173

-]

[HE3ez28 02232858980 28R 888288222

£ =netsosio

G H
California

Afo 4

Kentucky
Pensiteania
Carolina del Norte
California

Afio 5

Kentucky
Pensitvania
Caralina del Norte
California

Afo 6

Kentucky
Pensibvania
Carolina del Norte
California

Afio 7

Kentucky
Pensiivania
Carolina del Norte
Callfornia

Ao B

‘Kentucky
Pensilvania
{Carolina del Norte:
Callfornia-

! ]l x L M N 1
160.28 160.38 142.155 142155 127575 109350000
Noreste Sureste Oeste medio Sur Oeste Costo fijo anval
121.3785 118.098 1148175 114.818 131.22 98415000
111537 124.659 118098 13122 144342 131220000
118.098 118.0%8 1213785 121379 141.0615 98415000
144342 144342 1279395 12794 114.8175 98415000
Noreste  Sureste Oeste medio Sur Oeste Costo fijo anual
10924065 1062882 103.33575 103.336 118.098 88573500
1003833 1121931 1062882 118,098 129.9078 118098000
1052882 1062882 10924065 109.241  126.95535 88573500
1299078 1299078 115.14555 115.146 10333575 88573500
Noreste Sureste Ocste medio  Sur Ceste Costo fijo anual
98.316585 9565938 93.002175 93.0022 106.2882 79716150
95034497 10097379 9565938 106288 11691702 106288200
9565938 09565938 98316585 983166 114259815 79716150
11691702 11691702 103630995 103631 93.002175 79716150
Noreste Sureste Oeste medio Sur Oeste Costo fijo anual
88484027 86.093442 837019575 83702 9565938 71744535
81310473 90876411 86093442 956594 105225318 95659380
86093442 86093442 $8.4849265 884849 102833834 71744535
10522532 105.22532 93.2678955 93,2679 83.7019575 71744535
4 Y
Noreste  Sureste Deste medio Sur Oeste Costo fijo anual
77.484098 753317618 753318 86093442  GAST00BLS

73179426 8178877 77.4840978
| 77484098 77484098 796364339
94702786 auomq 83941106

Se comprueba asi los precios

9411 753317618

de cada afo por su tasa de descuento

correspondiente.
187 £ =natsasi2
4 H | ) K L M N
61 Carolina del Norte 9565938 9565938 98316585 983166 114.259815 79716150
62 California 11691702 11691702 103.630995 103.631 93.002175 79716150
63
64 <
65 | Afio 7 Noreste Sureste Oeste medio  Sur Oeste Costo fijo anual
66 | Kentucky 88.484927 86.093442 837019575 83.702 95.65938 71744535
67 Pensilvania B1.310473 90.876411 86093442 95.6594 105.225318 95659380
68 Carolina del Norte 86.093442 86.093442 B88.4849265 88.4849 102.833834 71744535
69 California 10522532 105.22532 93.2678955 93.2679 83.7019575 71744535
70
Afio 8 Noreste Sureste Oeste medio  Sur Oeste Costo fijo anual
Kentucky 79.636434 77.484098 75.3317618 753318 86.093442 64570081.5
Pensilvania 73.179426  81.78877 77.4840978 86.0934 94.7027862 86093442
Carolina del Norte 77.484098 77.484098 79.6364339 79.6364 92.5504502 64570081.5
California 94.702786 94.702786 83941106 839411 753317618 64570081.5
Afio 9 Noreste Sureste Oeste medio Sur Oeste Costo fijo anual
Kentucky 7167279 69.735688 67.7985856 67.7986 77.4840978 5811307335
Pensilvania 65.861483 73.609893 69.735688 77.4841 852325076 77484097.8
Carolina del Norte 69.735688 69.735688 71.6727905 71.6728 83.2954051 58113073.35
California 85.232508 85.232508 75.5469954 75.547 67.7985856 58113073.35
Afio 10
Kentucky
Pensilvania
Carolina del Norte
California
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CAPITULO 5. Diseio de redes de cadena de suministro

d. Se verifican las variables de decision si los nodos abren o no siendo el caso
del problema los nodos Carolina del Norte y California. Observar que el

resultado de la suma corresponde a los de la tabla inicial.

ENTERD > v A sSUMMOEOIT
i 1 J X L M N o P Q R S T J v w X
— 8 043046721
" 9 0387420489
12| 10 030867844
13 Noreste  Sureste Oeste medio Sur Qeste Conto fijo soust
1! 185 180 s s 200 150000000 Abro Capacicad
18] 170 190 180 200 220 200000000 Kentucky 1 1000000
1 180 180 15 185 215 150000000 Pensivania 1 1500000
17 20 220 195 195 175 150000000 Carolina del Norte 1 1500000
18| 700000 400000 400000 300000 600000 Califoenia o 1500000
19| 1050000 600000 600000 450000 900000
P ] $ 678514235026
x|
2
2 [Noreste  Soreste  Oesterwdio Ser  Oeste Costo fijo anunl Ao 1 Noreste Sueeste Oeste madio Sur Oeste Capacidad usada Capacidad disp Costo
166.5 162 1575 1575 180 135000000 Kentucky o o 100000 o 900000 1000000 1000000 591750000
153 mn 162 180 198 180000000 Pensivanis 1050000 0 450000 0 [ 1500000 1500000
162 162 1665 1665 1935 135000000 Caralina del Norte 0| 600000  SO000 450000 0 1100000 1500000
198 198 1755 1755 1575 135000000 Califoenia o) o o o 0 ) a
Sums <SUMALG24:027) 600000 600000 450000 900000
[Noreste  Sureste  Oestenwdio S Oeste Cesto tijo amual Alio2 Noveste Suresto Oesta madio Sur Oeste Capacidad usada Capacidad disp Costo
| 1e08s 1458 14175 14075 162 121500000 Kentucky 0 0 100000 0 900000 1000000 1000000 532575000
1377 1539 1458 162 1782 162000000 Pensdvania 1050000 0 450000 0 0 1500000 1500000
1458 1458 14985 149.85 17415 121500000 Carolina ded Nore o 600000 0000 450000 o 1100000 1500000
1782 1782 157.95 15795 4178 121500000 California o o o 0 L164E-10 116415610 o
Suma 1050000 600000 600000 450000 900000
INoreste  Sureste  Oestemedio Sur  Oeste Costo fijo amual Afo3 Noreste Sureste Ceste medio Sur Oeste Capocidad usada Capacidad disp Costo
136865 13122 127515 127575 MSH 109350000 Kentucky 0 0 100000 0 900000 1000000 1000000 479317500
12393 13851 13122 M58 16038 145800000 Pensivania 1050000 0 450000 0 o 1500000 1500000
13122 13122 130865 134865 156735 109350000 Caralina def Norte o 600000  SO000 450000 0 1100000 1500000
16038 16038 142155 142155 127575 109350000 Caltfoenia 0 0 [ 0 LI64E10 116415610 0
Suma 1050000 600000 600000 450000 900000
313785 118098  1I4AI75 114818 13122 98415000 Kentucky 0 0 0 100000 900000 1000000 1000000 431385750
MISF 1465 LIRS 13122 M43 131220000 Pensivania 1050000 0 450000 o o 1500000 1500000

e. Revisar que la capacidad usada es lo que envia por ejemplo Kentucky a los
diferentes mercados y que debe ser menor igual que la cpacidad disponible,

como se observa en la tabla.

o - % (P

1 ] K L M N o L4 Qa n s T u v w x
) e — ] 043016721
n ° 0.387420489
» 10 034867844
13 Noreste Sureste Oeste medio Sur Oeste Costo fijo anual
" 185 180 175 175 200 150000000 Abeo Capacidad
15 170 1%0 180 200 220 200000000 Kentucky [ [ 1000000]
1® 1= 120 185 185 1 130000000 Penaiivania 1 1500000
() 2120 2120 195 195 175 150000000 Caroling del Narte @ 1500000
MW 700000 400000 400000 300000 600000 Calfornia 0 1500000
19 1050000 €00000 G00000 450000 900000
» 7o § 678544235026
21
n
23 Noeeste Sureste Oeste meddio Sur Ouste Costo o anusl Ao 1 Norest Sermste Orste medio St Oeste Capacidad usads Capacidad dhvp Costo
M| 1ees 162 1575 1575 WO 135000000 Kentucky o o 100000 o 20000 | 551750000
P 153 mn 162 180 198 180000000 Persdvaria 1050000 o 450000 o o 1500000 1500000
% 182 162 1665 1665 1935 135000000 Caroling del Norte [ 600000  S0000 450000 0 1100000 1500000
2 198 198 1755 1755 1575 135000000 California o o o 0 o ) o
% Sums 1050000 600000 €00000 430000 00000

f. Se ajusta al resto de la tabla.
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ENTERD > x v &

4 ) © L " N

10 —

"

2

13 Noreste  Sureste Oeste medio S Oeste Costo fijo anual
" 185 180 ws s 200 150000000
15 170 190 EL 1) 20 200000000
1 180 180 w1 215 150000000
LA 220 220 W 195 175 150000000
18 700000 400000 400000 300000 600000

19| 105000  €00000  60COO0 450000 500000

2

2

2

2 [Noreste  Sureste  Oestemedio Ser  Osste Costo fijo anual
M 1665 162 1575 1518 180 135000000
| 153 17 w2 198 180000000
» 162 162 1665 1665 1935 135000000
| 198 198 1758 1758 1515 135000000
»

CAPITULO 5. Diseio de redes de cadena de suministro

o » Q ® s T u v w

3 043046721

[ Bara2089

0 034867844

Abre Capacidad

Kentucky 1 1000000
Pensihvants [ i 1500000]
Carolina def Norte 1 1500000
California 0 1500000
0 5 678514235026
ARo 1 Neseste Surests Oeste medio Sur Oeste Capacidad usacda Capacidad dhp Costo
Kentucl 0 0 100000 0 500000 1000000
Ponsibanis 1050000 0 450000 0 0 05051658516}
Carolina del Norte o 600000 50000 450000 0 1500000
Caldorria o ) 0 0 0 0
Suma 1050000 600000 600000 450000 900000

de las cantidades a enviar.

INEO - fo | SSUNAMRDOUCTOIUIEUITIMMNIT

- 1 L3 L M N
10—

"

{7}

1 Noreste  Sureste  Oestemedio Swr  Oeste Costo #o snusl
" 188 180 s s 00 150000000
15 170 190 w200 220 200000000
% 180 180 185 185 15 150000000
7 220 220 195 19y 75 150000000
W 700000 400000 400000 300000 600000

19 1050000 600000  60COO0 450000 900000

2

2

2

23 Moreste  Sureste  Oestemedio Ser __ Osste Costo tjo anual
2 1575 135000000
% 153 17 8w 198] 180000000
) 1665 135300000
z 1755 135000000
»

) F a ) s
8 043046721
) 0387670489
0 034867844
Abre Capacicad
antucky 1 1000000
Penslivania 1 1500000
Caroliaa del Nogte 1 1500000
Calitornia o 1500000
o S 6,785,1423%0.26

h. Este proceso se repite hasta el afio 10 del problema...

@1

iEaBERRERER2EYZII AN

591750000

El costo sera una suma producto del valor con tasa de descuento por el valor

- » v ko ssusaasros] 1
H 1 ) 3 1 M N o . -] R s T u v w

Ao 8 Nofeste  Suteste  Oestamedio Sur  Deste Coste fijo el ) Neveste Sreste Owste rweio Sur Oeste Capacidad wsada Capacidad disy

Kentucky 79636434 774BADSE 753317018 753318 86093442 GASTOONLS Keatucky 0 0 0 100000 500000 1000000 100000¢

Pensivania 73179426 BL7ES77 77.4840078 B60934 047017862  BES34AD Peasibvania 1050000 0 450000 ) o 1500000 1500000

Caroling del Norte T7ABACIE 77484008 796364319 726164 025504502  GASTO0BLS Caroling del Norte o 00000 150000 350000 o 1100000 150000¢

California 94702786 94702786 83941106 819411 733317618  GAS7008L5 Catfornia o 0 0 0 116810  LIGISEL0 t
Suma 1050000 £00000 600000 450000 900000

Afio 9 Noreste  Sureste  Oestemedio Sur  Oeste Costo fijo amal A9 Noveste Sureste Oeste medio Sur Oeste Capacidad usada Capacidad disp

Kentucky 7067279 69715688 677985856 67.7986 774840978 S$811307335 Kentucky 0 0 0 100000 800000 1000000 100000¢

Pensilvania 65861483 73609893 69735683 774841 B32325076  7/AS60078 Pensiivania 1050000 o 50000 0 a 1500000 150000¢

Caroliew el Norte 60735688 69735683 716727905 716728 32954051 5811307335 Carclina del Norte 0 600000 150000 350000 Q 1100000 150000¢

Calfornia 85232508 45.232508 755809954 75547 07.J98S8SH 3811307333 Catfornla o [ o 0 116810 LIGAISE10 ¢
Soma 1050000 600000 6000CO. 450000 900000

Ao 10 Noreste  Sureste  Oestemedio Swr  Oeste Costo fijo aewal Ao 30 Noreste Sireste Oeste medio Sur Oeste Capacidad usada Capacidad disp

Kentucky 64505511 62762119 61018727 610187 69735688 5230176602 Kentucky 0| 0 0 100000 900000 1000000 100000¢

Fensiivania 49.275335 06248508 GL762119) (57357 J6.I092%68 6573568802 Peasiiania 1050000] 0 as0000 0 0 1500000 150000C

Carolies del Norte 62762119 62762119 645055114 645055 749658646 5230176602 Carciina del Norte 0 600000 150000 350000 0 1100000 1500000

Caltfornia 76704257 76709257 67.9922958 679923 61018727 52301766.02 Catfornia of o o 0 228610 232831610 «
Suma “SUMAIQB? 090) 600000  600CCO. 450000 900000
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CAPITULO 5. Diseio de redes de cadena de suministro

INTERO b2 v A SR

v ) ' 3 L (Y N o » ] ] 5 1 [} v w X

n Suma 1050000 600000 600000 450000 900000

b

7 Noteste  Swreste  Oeptemedio Sur Qeste Conto fiyo anual Nos Noceste Sureste Oeste medio Sur Orste Capacidad nads Capacidad dup Corto

73 79636434 17434098 73317618 753318 86093342 645700815 ety 0 0 0 100000 900000 1000000 1000000 2801219086
74 73ATO426  SLIBETT 77.4840078 860034 947027862 86093342 [ 1050000 0 45000 0 0 1500000 1500000

75 77480008 77484008 796164330 706368 025504507 645700815 Caroling del Norte [ 00000 150000 350000 0 1100000 1500000

76 94702786 94702706 R1O41106 819411 753317618 645700015 Calcenia 0 0 0 0 1164610 136835620 0

” Sama 1050000 00000 600000 430000 900000

n

79 Noreste Soreste Oeste medo Sut Oeste Casto 1o anual Mog Noreste Sureste Oeste medio Sur Oette Capacidad usads Capacidad disp Costo

80 7167279 69735088 677085856 677986 774840078 5811307135 Kestucky [ 0 0 100000 900000 1000000 1000000 2540280715
01 65861483 7)60989)  607)5688 774841 ES2)25076 774840928 Prosivacia 1050000 0 45000 o 0 1500000 1500000

&8 (0735688 69735688 716727905 716728 832954051 5811307135 Canoling del Norte 0 600000 150000 350000 0 1100000 1500000

0 8520508 E5212508 755469954 75347 677985856  SA1130713% Cadfoenia ° o 0 0 LI68610  LIGHSEI0 0

“ Suma 1050000 600000 600000 450000 900000

s

86 Noreste Sreste Oeste medio Sur Oeste Conto fiyo anual Ao 10 Moreste Sureste Oerte medio Sur packdad usads Capacided dinp Conto

7] casoss11 762119 61018727 610187 (9735688 5230176602 Kentucky 0 [) 0 100000 oojusn | 1000000 2292560744
8 9275335 66248904 627621192 (07357 76.7092%68  69715688.07 Peraivaria 1050000 0 450000 0 0 1500000 1500000

0 62762110 62762119 615055114 645055 740058646 5230176602 Catoling del Norte 0 600000 150000 350000 o 1100000 1500000

W0 76700257 76700257 679922058 679913 61018727 5230376600 Caifornian 0 0 0 0 2328010 21REI0 o

9 Suma 1050000 0000 G00000 450000 900000

wrmo - X v f SSMARRODUCTOETUSCIT MO

4 M LSS S LS L i S o L2 e s B L Lo \ v X
7

n Nomsts  Sureste  Owstemedio S Oeste Costofijo ancal o8 Noreste Sureste Oeste redo Sur Oeste  Capaddad usada Capaddad dsp Costo
n 79635434 77.434098 753317618 753318 86093482 G4STN0RLS Kentucky 0 0 ] 100000 900000 1000000 1000000 2830
" 73179426 BLIBEI7 174840978 BAOS34 94027852 86093442 Pensihvanis 1050000 0 450000 0 0 1500000 1500000

75 Norte 77484098 77434098 79.63543319 756364 §25504502  BASTDOELS Carefira del Norte 0 600000 150000 350000 ] 1100000 1520000

% 94702786 94.70286 B39A1106 830411 53317618  64STD0SLS Cafilorria 0 0 0 0 LI64E10  LIGAISE10 [}

T Suma 1050000 600000 600000 430000 900000

n

n MNoreste  Sureste  Oeste medio Sur Deste Costofijo anval Ao Noreste Sureste Oeste medio Sur Oeste Capacided usada Capaddad dsp Costo
) TLET2TY 63735688 €7.0985856 617986 174840978 5811307133 Kentucly 0 4 0 100000 900000 1000000 1000000 2547
8 65861483 73609893 69735688 774841 15235076 7480573 Fenslbvanis 1050000 0 450000 0 0 1500000 1530000

8 Novte 69735688 69.735688 716727995 716728 32954051 5811307135 Carelina del Norte 0 600000 150000 350000 0 1100000 150000

8 85232508 85232508 755469954 75547 677985856 5811307335 Callocsia 0 0 L} 0 116410 116315610 0

E Suma 1050000 600000 600000 450000 900000

8

3 Norsste  Sureste Oeste rredio Sur Deste Costo fijo anval Deste Capacidd usada Cadadidad dsp Costo
l?l 64505511 62762119 61013727 610187 69735688| 52301766.00 1 QBT V90,18
8 59275335 65248904 627621132 687357 16.J092568| ©9735688.0] 150000

8 Norte 62762119 61762119 643055114 645055 743653645| 3230176601 1500000

o 76709257 76709257 §7.8922058 67.9923 6101517| 5230176601 o

9

xs7 - £ | SSUMAPRODUCTO(QBT:UY0,187:M90) 1

M| K L M N (] P Q R S i u v w X

7|

72 Oeste medio Sur Oeste Costo fijo anual Ao 8 Noreste Sureste Oeste medio Sur Oeste Capacidad usada Capacidad disp Costo

73| 753317618 753318 36093442 645700815 Kentucky o 0 o 100000 900000 1000000 1000000 283032190.6
74 77.4840978 86,0934 947027862 86093442 Pensitvenia 1050000 0 450000 0 0 1500000 1500000

75| 79.6364339 79,6364 925504502 645700815 Carolina del Norte ] 600000 150000 350000 0 1100000 1500000

76\_ 83941106 839411 753317618 64570081.5 California o o o 0 116410 1.16415€-10 0

| Suma 1050000 H00000 600000 450000 900000

78

D;Oosle medio Sur Oeste Costa fijo anual Ao 9 Noreste Sureste Oeste medio Sur Oeste Capacidad usada Capacidad disp Costo

B0 67.7985856 67.7986 77.4840978 58113073.35 Kentucky 0 [} o 100000 900000 1000000 1000000 2547289715
Bl‘_ 69.735638 77.4841 852325076 77484097.8 Penslivania 1050000 0 450000 0 0 1500000 1500000

82| 716727905 71.6728 83.2954051 5811307335 Carolina del Norte o 600000 150000 350000 0 1100000 1500000

B3 | 755469%4 75.547 67.7985856 58113073.35 California o 0 0 0  1164E-10 1.16415¢-10 0

84 Suma 1050000 600000 600000 450000 900000

85

Q:l)e!!e medio Sur Oeste Costo fijo anual Aflo 10 Noreste Sureste Oeste medio Sur Oeste: Capacdad usada Capacidad disp Costo

87' 61018727 61.0187 69.735688 52301766.02 Kentucky o [} 0 100000 900000 1000000 1000000

88| 627621192 69.7357 757092568 69735688.02 Pensitvenia 1050000 0 450000 0 0 1500000 1500000

89 64.5055114 645055 74.9658646 5i301766.02 Carolina del Norte 0 600000 150000 350000 0 1100000 1500000

90 | 67.9922958 67.9923 651.018727 52301766.02 California o o 0 0 2328£-10 232831E10 0

91 Suma 1050000 600000 600000 450000 900000
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CAPITULO 5. Diseio de redes de cadena de suministro

UCTOIOLIOLLN, NAS- 4]

v

asr = & SSUNAPRODUCTO(Q LS AL MQNIT) CTO{Q15:Q18 WAL } CTO{QIS Q18 %33%d1 )
(. M N o ? a R 5 T v
4 [Impuesto ™ 2 081
5 | Impuesto CN ™ 3 0729
6 4 06561
7 5 055049
] 5 0531441
9 7 0.4782965
8 043046721
9 0387420489
10 034867844
Costo fijo anual
200 150000000
220 200000000 Kentucky
215
175 150000000 Carolice del Norte |
£00000 California 13
900000
0
Costo fijo anual Ao 1
180 135000000 Kentucky
198 180000000 Peavlvania
1935 135000000 Cacoling del Nocte
1575 135000000 Caiifornia
Suma
Conto fijo anual
162 121500000 [ 0 100000 0
1782 162000000 1050000 0 430000 0
17415 121500000 0 £00000 L0000 450000
124500000 ) 0

532575000

Paso 2. Activacion de Solver, mediante barra de herramientas Datos, definiendo:

a. La celda de Funcion objetivo: $Q$20; selecciéon de Min

b. En Cambiando las celdas de variables se parte de la apertura de las plantas

de Carolina del Norte y la no apertura de California para cada uno de los 10

anos. Cada area, se senala y se separa con comas.

Arowe  woe  wedw Duposcln depagies  Fomdas Datos Anma Vida Conplemermes Ayt Powed et =
sy v ~ CTO(CIS QA NI } CTOQIS QI NIL CONTONQLS QIR NIS-NAL| SUMAPROOUCTD{ QI Q18.NEY 441, 1 EUMA;
[ x
‘ ] N o » o R 5 T v v W,
4 impuesto € ™ 2 081 AR — 0
5 Impuesto CN % 3 0729
6 4 06561 e Oue @un Opesee
% L 958049 Cammiuras las cncia e varaties
8 6 0531441 ok 303 +
9 7 0.4782969
w0 [l 0.43086721 R
i = PSR W. e
2 0 oMee |t H =
13 Oeste Costo fio snual |Jcserduner - sssut1s
200 150000000 Abre Capacidad {363 30883 - e [
220 200000000 Kentucky 1 1000000 3587230477 - B st
215 b ‘I 1500000 IS0t - S3saainy e
175 150000000 Carcling cel Norte | 1: 1500000 iiﬁh&llwﬁ%« i (<5 remepsee
600000 Cahifarnia | L] 1500000 [ SR ————
200000 e BT 5
o et o
[T er—
Costo fijo snusl Ao 1 Moreste D creste Oesto medio Sur Oesto Capacidad usada Capacidaq R
180 135000000 Kentucky AR By O 100000 0 900000] 1000000 007 | [t Su 2ok wc Rl ben
198 180000000 Peribvanis 10%0000 0 450000 0 of 1500000 15
1935 135000000 Carofine del Norte 0 600000 50000 450000 0] 1100000 15( o o] o
1575 135000000 Callfornia 0 0 0 0 [ 0
Suma 1050000 600000 600000 450000 900000
Costo fio anual Aoz Noreste Sureste Desto madio Sut Deste ____Capacidad usada Capacidad dsp Costo
162 121500000 Kentucky ) O 100000 o o 1000000 1000000 532575000
1782 162000000 Pensilvania 1050000 0 450000 0 o 1500000 1500000
17415 121500000 Carcling del Norte 0 600000 50000 450000 1100000 1500000
14L75 121500000 California 0 0 o 116415640 0

0_ 116661
900000
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c. Verificar los parametros de Solver en el cuadro de dialogo, sobre cada uno de

los rangos de las restricciones como sigue.

Parametres de Solver x
Establecer objetivo: $Qs20 [ —t!
P O @M Oyslocde: 0
Cambiando fas celdas de varisdles:
o< S5 +/

8:SUS28 = SIS1S:SMSTS
$Q535:5US35 = SIS19:5M519
- e
SQS4TSUSLS « SISTHSMSTS
SQS70:5UST0 = SISTRSMS1S
SQSTTSUSTT = SISTRSMS1S
$Q884:5U584 = SISTHSMSTS
$Q891:5USH1 = S1515:5MS19
SYS24:5VS2T <= SWS24:5WS27
SVS3USVE34 <= SWISTSWS3L S|
E Conwertir vanables sin restricciones en 0o negativas

Método dg Simplex LP “] ooy
resobucidn; o o
Método de resolucion

Seieccione el motor GRG Nonlinear para prodlemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione
¢ motor LP Simplex para problemas de Sofver linesles, y seleccione ef motor Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados.

e e

aur M ~ SAUMAPRCOUCTO QLS Q15 NN N IT)+SUMAIRODUCTINQI SOOLEL N EL A4 SUMANODUCTO QLT QUL AE ML SUMATRODUCTO QLS 1R Fets NAE) S UMAS MOCUCTONOLS QAL NSNS ~SUMAPODUCTO(Q1HOLE NS N2 S MAPS OO
B M N o 3 a # s 1 v v w X ¥ z M

T 5 0.59049

(] & 0531481

9 7 04782969

] 8 043046721

n 3 0387420489

1] 0 034857868

13 Omste Consto Mo anust

" 00 150000000

15 220 200000000 Comtvar iccion x
% 25 150000000 !

W 175 150000000 Fetirenon dr 1o e

1% 600000 | sasa L1 o £
0] 500000
a| == -
2
2z <@
22 Onte Costo o anusd Ao | Noceste Sataste Dot medio Sur Owste Capscidad usads Capacidad disp Coste
u 180 135000000 Kentucky 0 0 100000 0 900000 1000000 it 591750000
2% 198 150000000 Pensifvania 1050000 0 450000 ) o 1500000 1500000
% 1935 135000000 Caraling det Norte ] 600000 50000 450000 o 1100000 1500000
z 1575 135000000 Caltfoenis 0 o 0 0 0 0 0
2 Suma 1050000 €O0000 600000 450000 900000

v A ~ FMAPROOUCTO{Q13 QI8 NIMNTT] A SUMAPROOUCTONILY QIE NIL A+ SUMAPSOOLCTO G QL MR 1 SUMAPSOOUCTO| OLS QIR WS NATHSUMAPROOUCTO| QLA QIR N | 3IN CTOIQL3 Q18! } X

4t M N o v a R s 1 v v w X Y z

) 7 04782969

0. s 043046721

1" 9 0387420489

2 10 Q34867804

15 S Qeste Costo fijo anust

" 175 200 150000000 Abre Capacidad

15 00 220 200000000 Kentucky 1 1000000

1 185 215 150000000 Pensitvanis 1 1500000

" 195 179 150000000 Carcina del Norte 1 1500000 koo *
W 300000 600000 Caldornia ] 1500000

19 450000 900000 Feenin av rn Ao

1l 0 R
= =] o
23 S Oeste Coato fijo anust Afia 1 Naoreste Screste Quste medio Ser Cwite Cavacidad usade. divp ot

u asrs 180 135000000 Kentucky 0 0 100000 0 so0000] 1600000} 1000000 591750000

» 10 198 180000000 Pensibvania 1050000 0 4%0000 0 of 1500000} 1500000

% 1663 1935 135000000 Cariina del Noste 0 600000 50000 450000 o 1100000) 1500000

7 1ss 1575 135000000 California a [ ] 0 o _______ o 0

m Suma 1050000 00000 00000 450000 200000

d. Realizar afio con afio. Oprimir Resolver

. ________________________________________________________________________________________________|
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Pardmetros de Solver X

Establecer objetivo: 5a520 +|

Para () Max @ Min O valor de:

Camblando las celdas de variables:

$Q817:5Q518, $Q531:5U534,5Q8. 1,5Q545:5U548, $Q552:5U555,5Q859:5US6 ii
Sujeto a las restricciones:
'50577:50577 = SIS1ZSMS19 "

sassususad - sstossie Boregar
50891:5US91 = $IS1:SMS19
m— Cambiar
[5vS31:5vS34 <= SWs31SWS34 ‘

|5VS38:5vS41 <= SWS3SSWSA1

| SVS15:5vS48 <= SWSAS:SWS43 Eiminar

| svss2:5vss5 <= SWS52:5WS55
SVSSTSVS62 <= SWSSHSWSE2
SVSEESVSED <= SWSEESWSED Restablecer todo

| SYS73:5V576 <= SWS73:5WS76
SVSBO:SVSE3 <= SWSB0:SWSE3
| SVSBT:5VS90 <= SWSET:SWSS0 v Largar/Guardar

4 Convertir variables sin restricciones en no negativas

Método dg Simplex 1P ~ Opciones
resolucon: = <
Método de resolucion

Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione
¢l motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y selecclone el motor Evolutionary para
problemas de Sakver no suavizados,

e o

e. Aparece cuadro de dialogo de resultados Solver. Oprimir Aceptar

Resultacos de Solver X

Solver encontrd una selucien. Se cumplen todas las
| restricciones y condiciones dptimas. Informes
Responder
© Conservar soiution de Sofver

© Bastaurar valoras criginates

Vol | cuadro de didlogo d dmetr
Ds:r:::. cuadro de didlogo de pari 05 de O info o

T e S

Solver encontrd una solucidn. Se cumplen todas las restricciones y condiciones dptimas.

Al usar el motor GRG, Solver ha 31 menos una sol Gptima local. Al usar Simplex 1P,
significa que Soiver ha encontrado une 30iution Gptima global.

Paso 3. Analisis de los resultados de Solver en la tabla de Excel donde:

K L M N o P Q R

8 = 6 0.531431

9 7 0.4782969

10 8 0.43046721

i) 9 0.387420489

12 10 0.34867844

13 OQeste medio Sur Oeste Costo fijo anual

14 175 175 200 150000000 Abre Capacidad
15 180 200 220 Ky 1 1000000
16 185 185 215 1 F 1 1500000
17 195 195 175 150000000 Carolina del Norte 1 1500000
18 400000 300000 600000 California 0 1500000
19 600000 450000 900000
2| FO
- -~
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a. Se observa la apertura del nodo Carolina del Norte como el mas conveniente
de acuerdo a la pregunta a; costo minimo de operacién de 6,785'142,350.26
uUSD

b. Tomando en cuenta la pregunta b, el calculo de la demanda anual se

establece como se aprecia en la tabla.

N6 v Se | =SUMA(119:M19)

H | J K L | M 3 N
1
2 Costos variables de produccion y envio de Biue Computers Costo Lap 1000
<) Costos variables de produccién y envio d. Impuesto F 20%
4 " Costo fijo anual Impuesto E 7%
5 Noreste Sureste  Oeste medio  Sur  Oeste (MDD) Impuesto CN 2%
6 185 180 175 75 200 150 Total Demanda l 3600000!
7 170 150 180 200 220 200
g e 180 180 185 185 215 150
9 220 220 195 195 175 150
10 de unidsdos/mes) 700 400 400 300 600
1
12
13 Noreste Sureste Oeste medio Sur Qeste Costo fijo anual
14 | Kentucky 185 180 175 175 200 150000000
15 | Pensilvania 170 190 180 200 220 200000000
16 | Carolina del Norte 180 180 185 185 215 150000000
17 | California 220 220 195 195 175 150000000
18 \Demanda 700000 400000 400000 300000 600000
19 | Crecimiento demanda 1050000 600000 600000 450000 900000
20 150%

c. La utilidad se calcula como Ingresos — Costos Totales de los 10 afos, de
acuerdo a la tabla.

ax - 3 crojaisazs, Q13011 ) TG0, o ) cToja1sIn caun, QuE NN

LS 1 M N o Lo Q R s T u v w X
1
2 Costo Lap 1000 aflo Tasa descuento Lap Impuestos  Kentucky Fensihvania Carolina del Norte
1] Impuesto F 20% 1 09 01 9200 1 203000000 267300000 297000000/
4 10 o snveal Impuesto £ ™ 2 0.81 810 2 218700000 240570000 267300000/
S| ‘eme) Impuesto CN bl 3 0.729 79 3 196830000 216513000 240570000
6 0 Total Demanda 3600000 4 06561 6561 a 177147000 194861200 216513000
7 0. 5 059049 59049 5 159432300 175375530 194861700,
i :: 6 0531441 Sitan 6 143489070 157837977 175375530
LB 7 0.4782969 478.2069 7 129140163 1420541793 157837977
10 a 043046721 43046721 8 116226146.7 1278487614 1420541793 |
n s 0.387420489 387 420489 9 104603532 1150638852 1278487614
2] 10 0.34867844 348.6784401 10 9414317883 103557496.7 115063885.2 |
13 |Oeste medio Sur Oeste Costo fijo anual
" 175 s 200 150000000 Abre Capacidad
5 180 200 220 200000000 Kentucky 1 1000000
1% 185 185 15 150000000 Pernibcania 1 1500000
7 | 195 195 175 150000000 Carolina del Norte 1 1500000
L3 400000 300000 600000 California o 1500000
19 600000 450000 900000 Costos totsles Ingresos Utilidad
| 0 $ 211028185408 § 90577572374

. ________________________________________________________________________________________________|
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/20 .
LK L

1

2

3 4

4 | Costo fijo anual

5 (MDD)

6 | 150

7 | 200

8 150

9 150

10

1|

12

13 Oeste medio Sur

14 175 175

15 180 200

16 185 185

17 195 195

18 400000 300000

19 600000 450000

x|

CAPITULO 5. Diseio de redes de cadena de suministro

Lo =SNSEH{SUMA(S3:512))
M N o P Q R S
Costo Lap 1000 afio Tasa descuento Lap
Impuesto F 20% 1 09 0.1 900
Impuesto £ 7% 2 081 810
Impuesto CN 2% 3 0.729 729
Total Demanda 3600000 4 0.6561 656.1
) 0.59049 590.49
6 0531441 531.441
7 0.4782969 478.2969
8 0.43046721 43046721
9 0.387420489 387.420489
10 034867844 348.6784401
Deste Costo fijo anual
200 150000000 Abre Capacidad @
220 200000000 Kentucky 1 1000000
215 150000000 Pensilvania 1 1500000
175 150000000 Carolina del Norte 1 1500000
600000 California 0 1500000
900000 Costos totales Ingresos Utilidad
FO S 12,045,061,303.3 [ § 21,102,818,540.8 l s 9,057,757,237.4

FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES

Nota: los Costos totales implican tanto las suma producto de las tablas matrices
de la izquierda sin restricciones mas los costos de cada una de las tablas matrices
de la derecha que estan en funcion de las variables de decision de que los dos

abren o no, mencionados anteriormente.

[ ™ N o 0 o x H T ) v w X v
2 000 o Tasa descuenta Lag Impuestos  Kentucky Pensihvania  Cavolin del Norte  California
3 20% 09 01 900 1 2u 267300000 297000000 [
‘ ™ 2 081 810 2 230570000 267300000 0
3 b 3 0729 720 3 240570000 o
[ 1600000 ¢ 0.6561 ] 216519000 o
? 0.50047 5 194861700 o
[ 6 0531441 & 0
) ? 04782069 7 o
10 . 042046721 8 [
" ) 0387420095 s 1278487614 0
12 10 038567844 10 1150638852 o
1 Sur Oeate Costo fio anval
" 175 200 150000000 Abvo Capacidad
15 0 20 200000000 Kerturty
" 185 150000000 Peasitana
v 195 175 150000000 Carciing del Norte
10 300000 600000 Calfornia 1500000
16 450000 900000 Costos tatales ngrescs Utilided
| o QIS:0IANETNOPII4AN]] § 211028185408 § 0.057,751.2274
N
n @
3 sur Oeste Costo fio anual Ao 1 Noreste Sureste Oeste medio sur Oeste Capacided usads Capacidad disp Costo
N 1575 190]  135000000] Kerticky 0 0 0 100000 900000 1000000 xmmf' i '5v1<.<.mmz
» 180 198 180000000 Femstvania 1050000 o 50000 0 0 1100000 1500000
#1665 1935 135000000/ Cavciina del Norta 0 00000 550000 350000 ) 1500000 1500000
oS 157.5] 135000000 Cafornia 0 0 0 0 0 0 0
n Suma 1050000 600000 600000 450000 900000
b
30 Sur Oeste Costo figo anual Mol Noreste Sureste Qeste medio Sur Oeste Capacidad usada Capacidad dip Costo
"ooars 162]  121500000] Kentuchy 0 0 100000 0 900000 1003000 1000000 532575000]
n 162 1782 162000000 | Peenivenia 1050000 o 450000 o o 1500000 1500000
N eess 17413 121500000 Carciine del Norte o HCO000 50000 450000 o 1100000 1500000
M. 15785 14173 121500000 Catforria o 0 o 0 2328610  183ME10 a
e Sma 1050000 600000 HOD000 430000 500000
e

d. Ahora bien, el calculo del precio de la Lap de acuerdo con las tasas de
descuento, es como se muestra a valor presente y a lo largo de 10 afos.Los

costos y precios de ventas se suponen fijos.
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entERo X v £ =snevos I
M N 0 P Q R £3
1
2 |Costo Lap | 1000 afo Tasa descuento Lay
3 |impuesto 20% ] 09 u.xITSElsz'qs |
4 Impuesto £ % 2 081 810
5 Impuesto CN 2% 3 0729 29
6 Total Demanda 3600000 4 0.6561 656.1
7 5 0.59049 590.49
8 6 0531441 531.441
9 7 0.4782969 478.2969
A 8 0.43046721 43046721
n 9 0387420489 387.420489
12 10 034867844 348.6784401
13 Oeste Costo fijo anual
4 200 150000000 Abre Capacidad
15 220 200000000 Kentucky 1 1000000
16 215 150000000 Pensilvania 1 1500000
17 175 150000000 Carolina del Norte 1 1500000
18 600000 California o 1500000
19 900000 Costos totales Ingresos Utilidad
20 FO S 120450613033 $ 21,102.818,5408 § 9,057,757,237.4
S
Lap
1 900
810
729
656.1
590.49
531.441
478.2969
430.46721
387.420489
348.6784401

e. Son considerados los impuestos (federales y estatales) a aplicar al precio de
venta cada lap a valor presente neto, por la capacidad usada de cada nodo

como se aprecia en la tabla caso impuesto Kentucky afo 1.

ENTERO ». L2 5 SEISYSMTIENSIVSNSA |

3 L ~ N o v a R s T u v w %
1
2] Cesto Lap 1000 Tasa descuento 0 Impraestos Kentue Pensibanis  Caroline del Norte |
3 Impuestof [ 2ox] 1 as u.x 1[SNS3.5NSAN | 267300000 297000000
4 conta Mo asust impoestoE [ 7% 2 081 810 2 218700000 240570000 267300000
3 o0 Imgesto CN ) 3 0729 729 3 196830000 216513000 240570000
L] 1 Total Demanda 3600000 4 0.6561 6561 4 177147000 194861200 216513000
7 oo H 059049 50049 5 150432300 175375530 194861700
a s 6 0531441 s3taa1 6 143485070 157837977 175375530,
9 7 04782969 4782969 7 129140163 1420541793 157837977
10 E 043046721 43046721 8 1162261467 1278487614 1420541793
n 2 0387420489 387.420489 9 104603532 1150638852 urmveu;
? 10 0.34867644 348.6784401 10 9414317RE3 1035574967 115063885.2|
13 Oeste medio Sur Oeste Costo fijo anual
" ws s 200 150000000 Ao Capacidad
15 180 200 20 200000000 Kentucky 1 1000000
16 185 185 215 150000000 Pensibania 1 1500000
17 195 195 175 150000000 Carcfina del Norte 1 1500000
1’8 400000 300000 600000 CaMormia o 1500000
19 600000 450000 900000 Costos totales Ingr Unilidad
2 0 s 12045,061,303 § 21,1008185408 § 9,087,757,237.4
2
2
23 Owstemwdio Sur  Oeste Costo fijo anual Aol Noresto Sureste Oeste media Sur Oeste Capocidad usada Capacidad disp Costo
u 1575 1575 180 135000000 Kentocky o 0 100000 900000 1000000 593550000,
3 162 180 198 180000000 Pensihania 1050000 L 50000 o o 1100000 1500000 ]
» 1665 1665 1935 135000000 Carciina del Norte 0 600000 550000 350000 o 1500000 1500000
2 78S 1788 1575 135000000 Calornia 0 ) 0 o [ ) 0
w Suma 1050000 600000 ‘600000 450000 900000

Caso de impuesto Kentucky, afio 2

. ________________________________________________________________________________________________|
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P N ol
1]

2 1000 o

1 or 0% 1
3 = :
5 oon ™ )
& manda 3000000 [
7| 5
. o
3 7
10 [
" i
12 10
" Conta Ao anwet

M| 200 130000000

15] 220 200000000 Kertucky

1| 215 150000000 Hensheanty

7| 175 150000000 Carolia del Norte
18 500000 Calfornia

13 00000

0 @

o

2

2 Conto ffs anval Aot

)

=

o

7

i,

=

0

i

=0l i L
Tusa descuento Lap
05 o1
081
ane
08561
059049
Qs
04722963
04304671
0357420489
024867844
Mee Capocited
1] 1000000
1 1500000
1 1500000
L] 1500000
Costos totales

ngresos
s 1250612033 § 211028185408 5

Narete

Oete medo

g. Caso de impuesto Pensilvania, afio 1

L R ]

Total mpurstos
5238118953

vz (ESUSIESLEEE B X il —
Impuestos Kentachy Pessibaria  Carclina del Neete  Califoeria
20 1 2400000 267300000 297000000 )
810 2| 218700000] 240570000 267300000 o
ne 3 106830000 216513009 240520000 0
561 4 174700 194861700 216513000 o
59049 5 15943200 175375530 194861700 0
Sh.en 6 14MEE00 1SRNV 175175530 o
4782969 7 129340163 1420541793 157837977 0
43046733 B 1162161867 178487634 3420541793 o
357.420439 3 I0A03NI2 11506382 1ZIBARIOLA [
3486784801 ° 10 0434317883 1035574967 1150638852 o
9.057.752,2374
Sut Capacidad usads Capecided dip Conto

o » a ] s T v v w x
o Tasa descuento p Impuestos Pensbyanis __ Carolina el Norte  Calfornia
2 081 210 2 21800000 240570000 267300000 o
3 0729 729 3 o
4 06561 656.1 4 17147000 198861700 216512000 [
5 059040 590,49 s 1753755 0
6 0531441 531441 6 143485000 157832977 175375530 0
7 04782969 478.2969 7 129140163 1420541793 157837977 0
[ 042046721 43046721 8 116226167 1278487614 1420541793 0
9 0387420489 387420889 9 104603537 1150638852 1278487614 o
10 034857844 486784001 10 9414317883 1035574567 1150638852 0
Abre Capacidsd
Kentucky 1 1000000
Pensibanis 1 1500000
Carclina del Norte 1 1500000
Cabforria 0 1500000
Costos totales Ingresas Utsidad
0 s 120050613033 § 211028185408 § S.057.757.247.4
<&
Ao 1 Noreste Sureste Oeste medio sur Owste  Capacidad usada Capacidad disp Costa
Kentucky o [ 0 1000000 1000000 593550000
Pensibania 1050000 o 50000 of 1100000 1500000
Carclina def Norte 0 600000 550000 350000 o 1500000 1500000
Catfornia o L o o o o
Suma 1050000 600000 600000 450000 900000
. . ~
h. Caso de impuesto Carolina del Norte, afio 1
o - R e e
4t L} N o L4 R 1 v v w X o
1
2 Losto Lap 1000 aha Impurstos  Kentucky Perubiania Carclina del Caltioerea
3 mpoesto F 1 1 243000000 26 o
4 Impusto € Ei 1 2 218700000 240570000 167300000 o
3 [ I — | ) 0.079 28 3 158000 2131300 240570000 °
0 Tota Oemanda Jg00G0 . Q6361 6561 4 a0 1sas100 216513000 o
7 s 0.59040 040 5 1900300 375375530 194851700 0
. L] 0331441 saen . 143485070 15783797) 175375530 L)
L 7 04782969 4782960 7 129140163 1420541793 157837977 L]
0 s 043046721 43046721 & 1162261467 1278487614 1420543793 o
1 s 0307420485 387420489 5 10W05R 1150630652 1273487014 ¢
u: 0 03es6734¢ 3486784001 10 4317883 1035574967 1150632852 [
" Sw Owste Contar o anusl
" s 200 130000000 Abre Capacides
L) 00 Ry 200000000 Kerntucky 1 2000000
" s ns 150000000 Pemibara 1 1500000
v 175 150000000 Carobna del Norte 1 1500000
14| 300000 00000 Calormia o 1500000
19| 450000 500000 Conzon totaims Ingresos nhidet
2 o H 120450613033 § 211028185408 § 90577572374
an
n
B Su Cos0 Mo nes) Aho 1 Noceste Sereste Oeste medo Swr Qeste Capacidad wseda Capscdad disp Costo
™ 1515 " 135000000 Nortucky o o o 10000 000000 100N SH3S50000
=3 10 198 120000000 Pemihania 1070000 o 30000 o o 1100000 1500000
®| 1665 1935 135000000 Carobng del Norte 2 50000 550000 350000 of ___ss00000]
a| arss 1575 13500000 Cabformia ) [ [ o o o
£l sums 100000 62000 @00 4%000 900000
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. . . . ~ ~
i. Caso de impuesto California, afio 1 y afo 2
ENTERD. - X V& SSISVETNSNSHSNSA) 1
4 M ] W | o T} (3 1L a [ s 1 i v w X ¥
1]
2 |Costo Lap 1000 sfio Impuestos  Kentucky Pensibanla  Caroline def Norte  California
3 [impuesto ¥ 1 09 1 S35
4 impuesto® | 7w 2 081 2 0
5 |Impuesta CN % 3 0729 3 o
6 Total Demands 3600000 a 06561 656.1 4 177147000 194861700 216513000 )
7| 5 0.55049 590,49 5 159432300 175375530 194851700 0
s 6 0531481 531441 6 143489070 157837977 175375530 )
3| 7 04782969 4782969 7 129100163 1420541793 157837977 )
10 8 0.43046721 43046721 B 1162261467 1278487614 1420541793 0
1 9 0.387420489 387420489 9 104603532 1150638852 1278487614 0
2] 10 034867844 3486784401 10 9414317883 1035574967 1150638852 o
13 |Oeste Costo fijo anual ]
" 200 150000000 Abee Capacidsd
15 220 200000000 Kentucky 1 1000000
%) 215 150000000 Pensivania 1 1500000
1 175 150000000 Carolina del Norte 1 1500000
1 600000 Califoenia o 1500000
18] 900000 Costos totales Ingresos Utilidad
| f0 s 120450613033 § 211028185408 § 9,057,757237.4
2
2
23 |oeste Costo fio anual Ao 1 Norests Surest Oeste medio Sur Ocste  Capacidad usada Capacidsd disp Costo
] 180 135000000 Kentucky [) [} 0 100000 900000 1000000 1000000 593550000
5] 198 180000000 Penstvania 1050000 ° 50000 0 0 1100000 1500000
%] 1935 135000000 Carolina def Norte o 600000 550000 350000 0 1500000 1500000
7 1575 135000000 California o ) 0 0 0
2| Sums. 1050000 600000 600000 450000 500000
o - X v g e 1
4 M N o ¢ a n s 1 u v w x ¥
1
2 |costotap 1000 Tasa descuento g Impusstas  Kentucky Pensitvanls  Carclina del Norte _ Calffornia
1 impoestof | 20m! 1 0.9 (33 900, 1 )
4 |impuestor [ 7w) 2 081 2 218700000 240570000 267300000[5N53+554))|
5 |Impoesto CN i 3 0729 720 3 196830000 216513000 240570000 0
6 |Total Demanda 3600000 4 06561 6561 4 177147000 194861700 216513000 0
| 5 059049 590,49 S 159432300 175375530 104861700 [
6 0531441 531441 6 143489070 157837977 175375530 0
7 04782969 4782969 7 120140163 1420541793 157837977 0
8 043046721 43046721 8 116261467 1278487614 1420541793 o
s 0387420089 287.420889 9 101603532 115063852 1278487614 [
10 034867844 486784001 10 9414317883 1035574967 1150638852 0
Costo fijo anusl 1
200 150000000 Abre Capacidad
220 200000000 Kentucky 1 1000000
215 150000000 Pensilvania 1 1500000
175 150000000 Carols d Norte 1 1500000
600000 Cabornia 0 1500000
900000 Costos totales Ingresos Utilidad
0 $ 120450613033 § 211028185408 § 8,057,757.237.4
Costo fijo anual Ao 1 Noreste Swreste Oeste madio Sur Oeste Capacicad wiada Capacidad disp Costo
180 135000000 Kentucky 0 0 100000 900000 1000000 1000000 593550000
198 180000000 Pensilvants 1050000 0 50000 0 0 1100000 1500000
1935 125000000 Carolie def Norte 0 600000 550000 350000 0 1500000, 1500000
1575 135000000 Caboenin 0 0 0 0 [
Suma 1050000 600000 600000, 450000 900000

calcula como sigue.

Calculo de la utilidad de una lap por nodo por afio. En este caso Kentucky, se

A3 . £ eS37(L(SNSIHSNSY))

4 Q R S T v v w Y z AN AB

1

2 Tasa descuento Lap Impuestos  Kentucky Pensilvania Carolina del Norte  California

3 09 01 900 1 [ 730
4 0.81 810 2 0 5913 5913
S 0729 729 3 196830000 216513000 240570000 0 53217 53217
6 0.6561 656.1 4 177147000 194861700 216513000 o 478953 478953
7 0.59049 590.49 5 159432300 175375530 194861700 0 4310577 4310577
8 0531441 531441 6 143480070 157837977 175375530 o 387.95193 38795193
9 04782969 4782969 7 125140163  142054179.3 157837977 0 349.15674 349.15674
10 0.43046721 43046721 8 1162261467 1278487614 1420541793 0 31424106 31424106
n 0387420489 387.420489 9 104603532  115063885.2 1278487614 0 28281696 282816596
12 034867844 348.6734401 10 9414317883 103557496.7 115063885.2 o 25453526 254.53526
13 Total Impuestos

14 | Abre Capacidad 5258118953
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1Mo

X 3 N L) L/ Q R 5 T u v w X
1
2 Costo Lep 1000 oo Tasa descuento Lap Impuestos  Kentucky Pensibanis Caroling del Norte
3 impuesta f 1 as n.l 1 243000000 267300000 297000000
4 | Cote fi armeal Impuesto © %) 2 os 810 2 218700000 250570000 267300000
i) owom Impuesto CN Py [+ 3 o0ne 728 3 196820000 216513000 240570000
L) od Total Demanda 3600000 4 08561 656.1 4 177147000 194861700 216513000
7 ww S 0.59049 590.49 5 158432200 175375530 194861700
8 19, 6 0531441 531441 6 143485070 157837977 175375530
9 L 7 0.4782969 478.2960 7 120140163 1420541793 157837977
° 2] 043046721 AMA6721 L 1162261467 1278487614 1420541793
n 2 0.387420489 387.420489 9 104603537 1150638852 1278487614
°” 10 034867844 JAR678401 10 9414317883 1035574967 1150638852
k. Utilidad de una lap caso Carolina del Norte
AB3 - Lo | =6NS2*(1-5NS3-5N$) I
A R S T v v w X Y z AA AB
1
2 |Tasa descuento Lap ky h Carolina del Norte  California
3 01 900 1 243000000 267300000 297000000 0 657 730]
4 810 2 218700000 240570000 267300000 0 5913 5913
s 729 3 196830000 216513000 240570000 0 53217 53247
6 696.1 4 177147000 194861700 216513000 0 478953 478953
7 590.49 S 159432300 175375530 194861700 0 4310577 431.0577
8 531.441 6 143489070 157837977 175375530 0 387.95193 387.95193
9 4782969 7 129140163 1420541793 157837977 [} 34915674 349.15674
10 43046721 8 1162261467 1278487614 142054179.3 0 31424106 314.24106
n 387.420489 9 104603532 115063885.2 1278487614 0 28281696 282.81696
2 348.6784401 10 9414317883 103557496.7 1150638852 0 25453526 254.53526
13 Total Impuestos
14 | Capacidad 5258118953
- M L N
|
2 |Costo Lap 1000
3 Impuesto F 20%
4 |Impuesto E 7%
5 |Impuesto CN 2%
6 Total Demanda 3600000
I. Confirmando la utilidad del proyecto a 10 afos.
ENTERO  ~ x « & | =mo-02
| M N 0 P Q R S
1 i
2 Costolap 1000 afio Tasa descuento Lap
3 'ImpuestoF 20% 1 0.9 0.1 900
4 |Impuesto E 7% 2 0.81 810
5 | Impuesto CN 2% 3 0.729 729
6 Total Demanda 3600000 4 0.6561 656.1
7 5 0.59049 590.49
8 6 0.531441 531.441
9 | 7 0.4782969 478.2969
10 8 0.43046721 430.46721
n 9 0.387420489 387.420489
12 10 0.34867844 348.6784401
13 |Oeste Costo fijo anual
14 200 150000000 Abre Capacidad
15 220 200000000 Kentucky 1 1000000
16 215 150000000 Pensilvania 1 1500000
17 175 150000000 Carolina del Norte 1 1500000
18 600000 California 0 1500000
19 900000 Costos totales Ingresos Utilidad
20| FO I's 12,045,061,303.3 | § 21,102,818,540.8 [=R20-020 |

Paso 4. Activacion Solver mediante barra de herramientas Datos, definiendo:
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a. Celda de funcion objetivo
b. Seleccién maximizar: Max
c. Se mantiene el resto de las restricciones originales

Oprimir Resolver

Parametros de Solver X
Establecer objetivo: $5520 EI
Parx @ pix O Min O yalor de:

Cambiando Jas celdas de variables:

SQS17:5Q518,5Q524:5U527, 5Q531:5U534 SQS38SUSA1, $Q545:5U548, $Q852-5U5S5, 5QS59:5USE 3 §
Sujeto a las restricciones:
5Q517:5Q518 = binario S|

SQS285US2B = SISTHSMSIS | Agregar
$G835:5U535 = SIS19:5M518 L} |
SCS42:5US42 = SIS15:SMS19 Camblar
SQ54%:5US4T = SIS1%:SMS1S [
SQSSE:SUSSH » SIS1:SMS19 [
SQSE3:SUSE3 = SIS1%:SMS1S | Eliminar

SQST0SUSTO = SIS1%SMS19 |

SQSTT:SUSTT = SIS19:SMS1S

SQEBL:SUSSA = SISTHSMS1S Restablecer todo
SQS91:5USS1 = SIS1TSMS19

SVS245VS2T <= SW24SWS27 |

SVSI1:5VS34 <= SWSI1SWS34 v Largar/Gusrdar

[4] Conwertir variables sin restricciones en no negativas

Método de Simplex LP ~| Opdion
resolucién: . il
Método de resolucion

Selecione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados, Selecdone
el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
problemas de Solver no susvizados.

-

d. Solver confirma en cuadro de dialogo solucion. Oprimir Aceptar

Resultados de Solver X

Salyer encontro una solucicn. Se cumpien todas fas
restriccicnes y condiciones dptimas. informes
Responder
@ Corsarar solcan de Sehver

[o T or—

[ Volver ol cundro de didlogo de parametros de

Solver O Informes de esquema
.
Solver Se cumnplen s optin

Al usar et motor GRG, Soiver ha encoatrado 3l menos una solCSN Sptima local. Al usar Simples L7,
g que Solver ha éotima glcoal

Paso 5. Analisis de los resultados de Solver en la tabla de Excel donde:
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P Q R S T u v w X Y Z
2 alo Tasa descuento Lap impuestos  Kentucky Pensilvania Caroling del Norte  California
3 1 09 01 900 1 243000000 267300000 297000000 0|
4 2 0.8 810 2 0|
s 3 0.729 729 3 196830000 216513000 240570000 o
6 4 0.6561 656.1 4 177147000 154861700 216513000 0
7 s 0.59049 560.49 s 159432300 175375830 194861700 o
a8 6 0.531441 S31.441 6] 143489070 157837977 175375530 0
9 7 04782969 478.2969 7] 129140163 142054179.3 157837977 0|
10 4 0.43046721 430.46721 8 1162261467 1278487614 142054179.3 0 E]
n 4 0387420489 387.420489 5| 106603532 115063885.2 127848761.4 0 3
12 10 034867844 348.6784401 10] 9414317883 1035574967 1150638852 0, 1
13 Total Impuestos
1] Abre Capacidad 5258118953
15 |Kentucky 1 1000000
16 Pensilvania 1 1500000
17 | Carolina det Nore 1 1500000
18 | California 0 1500000 @
19 Costos totales Ingresos Utiidad

20 [FO S 12045061,303.3 §  21,102,8185408 § 9/057,757,237.4

Se observa una utilidad maximiada de 9,057'757,237.04 USD, con un total
de impuestos a pagar en 10 afos de todos los nodos a valor presente de
5,258118,953 USD.

Problema 5

En un problema resuelto por Gémez-Rocha (2020c) propuesto por Chopra
(2020), se tiene Sleekfon y Sturdyfon son dos importantes fabricantes de teléfonos
celulares que se fusionaron recientemente. Los tamafos de sus mercados
actuales se muestran en la Tabla a.
Tabla a. Demanda global y derechos de importacion de Sleekfon y Sturdyfon

Europa Europa

Europa Europa Resto de
Mercado N. América S. América (UE) (No UE) Japén  Asia/Australia Africa
Demanda de Sleekfon 10 4 20 3 2 2 1
Demanda de Sturdyfon 12 1 4 8 7 3 1
Derechos de
importacion (%) 3 20 4 15 4 22 25

Toda la demanda esta en millones de unidades. Sleekfon tiene tres plantas
de produccion en Europa (UE), Norteamérica y Sudameérica. Sturdyfon también
tiene tres plantas de produccion en Europa (UE), Norteamérica y el resto de
Asia/Australia. La capacidad (en millones de unidades), el costo fijo anual (en
millones de $) y los costos de produccion variables ($ por unidad) de cada planta

se muestran en la Tabla b.
|
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Tabla b. Capacidades y costos de las plantas de Sleekfon y Sturdyfon

Costo fijo/
Capacidad ano Costo variable/unidad
Sleekfon Europa (UE) 20 100 6.0
N. América 20 100 55
S. América 10 60 5.3
Sturdyfon Europa (UE) 20 100 6.0
N. América 20 100 5.5
Resto de Asia 10 50 5.0

Los costos de transporte entre regiones se muestran en la Tabla c.

Tabla c. Capacidades y costos de las plantas de Sleekfon y Sturdyfon

Europa  Europa Resto de Asia/
N. América  S. América (UE) (no UE) Japén Australia Africa
N. América 1.00 1.50 1.50 1.80 1.70 2.00 2.20
S. América 1.50 1.00 1.70 2.00 1.90 2.20 2.20
Europa (UE) 1.50 1.70 1.00 1.20 1.80 1.70 1.40
Europa (No UE) 1.80 2.00 1.20 1.00 1.80 1.60 1.50
Japén 1.70 1.90 1.80 1.80 1.00 1.20 1.90
Resto de Asia/Australia 2.00 2.20 1.70 1.60 1.20 1.00 1.80
Africa 2.20 2.20 1.40 1.50 1.90 1.80 1.00

Todos los costos de transporte se muestran en dolares por unidad (USD)
y los derechos se aplican sobre cada unidad con base en el costo fijo por
capacidad unitaria, costo variable por unidad y costo de transporte. Por tanto, una
unidad enviada en la actualidad de Norteamérica a Africa tiene un costo fijo por
unidad de capacidad de 5.00 USD, un costo variable de produccion de 5.50 USD,
y un costo de transporte de 2.20 USD. El derecho de importacion de 25% se aplica
por tanto sobre 12.70 USD (5.00 + 5.50 + 2.20) para dar un costo total de
importacion de 15.88 USD. Para las preguntas siguientes, suponga que la
demanda del mercado es como se muestra en Tabla a.

La compania fusionada ha estimado que la reduccion de la planta de 20
millones de unidades a 10 millones de unidades permite ahorrar 30% en costos

. ________________________________________________________________________________________________|
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fijos. Los costos variables en una planta reducida no cambian. El cierre de una
planta (de 10 millones o de 20 millones de unidades) permite ahorrar 80% en
costos fijos. Los costos fijos se recuperan solo en parte debido a indemnizaciones
por despido y a otros costos asociados con un cierre.

Preguntas

a. ;Cual es el menor costo alcanzable para la red de produccién y distribucién
antes de la fusion? ;Qué plantas atienden qué mercados?

b. ¢Cual es el menor costo alcanzable para la red de produccion y distribucion
después de la fusidon si ninguna de las plantas se cierra? ;Qué plantas

atienden qué mercados?

Paso 1. Se sugiere realizar los célculos en una tabla que relacione el derecho

de importacién, como se muestra.

w{17838) "((SLA/IKA vEMA2e 57|
D E F G H I J K L M N [+] v a
32 mdades a 10 millones de umidades Arncr T A YW o v T
33 sstos fijos. Los costos variables en
34 bian. El cierre de una planta (de 10

35 @ unidades) permite ahorrar 80% en Mercado NAMERICA SAMERICA EUROPA (UE) EUROPA ( mo UE) JAPON ASIAJAUSTRALIA AFRICA

5 5 se recuperan sélo en parte debido Demanda Sloekfon 10 4 20 3 2 2 1
37 5ido y a otros costos asociados con Damende Styhon —_ A = : d : :
) Derechos importacidn (%) | 0.03 02 0,04 015 0.04 0.22 0.25
39
40 ylcanzable para la red de produc- @ - : . 1000000
:; de Ia fusién? ;Qué plantas atien- i — icandndnGMICoslq hgh:o costo valub'eluv:ﬂld
43 NAMERICA 20 100 55
“ SAMERICA 10 &0 53
45 Sturdyfon EUROPA (UE) 20 100 3
46 alcanzable para la red de produc- NAMERICA 20 100 55
47 1és de la fusion si ninguna de las ASIA/AUSTRALIA 10 50 5

48 Jantas atienden qué mercados?
49 alcanzable para la red de produc-
wés de la fusion si las plantas se

31 on lotes de 10 millones de unida-

NAMERICA 'S.WERJ('A EUROPA (UE) EUROPA ( no UE) JAPON ASIAJAUSTRALIA AFRICA

53 Mantas atienden qué mercados? :‘l_j:::::’g” '—-1'?1 : ; ”‘. :; :: l'; ;:
54 configuracion Gptima de la red si S AMERICA 15 1 17 2 19 22 22
55 ucen a 07 EUROPA (UE) 15 7 1 1.2 18 1.7 14
% NAMERICA 1 15 15 18 17 2 22
57 ASIAJAUSTRALIA 2 22 17 16 12 1 18
58

9,

60

&1 NAMERICA SAMERICA EUROPA{UE) EUROPA { no UE) JAPON ASIAJAUSTRALIA  AFRICA

[~] | Seekdon  EUROPA (UE) 15.24 12.48 14.03 13312 15.494 155
5] NAMERICA 11.825 144 12.48 14445 12,688 15.25 15,875
“| SAMERICA 131184 14.76 1382 15.295 13728 1647 16875
“;: Sturdyfon  EUROPA {UE) 12.875 15.24 12.48 1403 13312 15494 155
EA — = = M AMEtIra =i " ae “a — 1240 = 14 14€ AR NL B 1w eew

a. Observar que se hace a lo largo y ancho de la tabla la actualizacion de los
calculos para obterner la matriz final de trnsporte de i a j

. ________________________________________________________________________________________________|
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NAMERICA  S.AMERICA EUROPA (UE

Sleekfon  EUROPA (UE)
"N.AMERICA
~ SAMERICA

ENTERO *x v & TOInOXE, TO(A17:R1Y,517:529}
M | N o P Q R S T u v w X Y & AA

f NAMERICA  SAMERICA __ EUROPA (UE) EUROPA (no UE] IAPON ASWAUSTRALIA AFRICA Capacidad  Capacidad disp
{? 2 , Sloakion  EUROPA (UE)
2 L4 1 NAMERICA 0 0
le 2 I SAMOHCA 9 &

§ — 0 ) o o 0 o ]

10 Demanda 10 4 20 s 2 2 1

n m_

12 Abre Couto fijo/allo_Capacidad

13 3110 varisble/unidad Sleaklon  EUROPA (UE) 1 2050

e il B R |

150 ue SAMERICA 10

16| 53 clerra Costo corrar

7 60 1|

LIS 1 q

9 1 1|

De tal forma que si todas las plantas estuvieran cerradas, costarian 52 millones
de USD

N.AMERICA S.AMERICA EUROPA (UE) EUROPA ( no UE) JAPON ASIA/AUSTRALIA AFRICA C
Sleekfon EUROPA (UE)
N.AMERICA
S.AMERICA
0 0 0 0 0 0 0
Demanda 10 4 20 3 2 2 1
Abre Costo fijo/aflo  Capacidad
Sleekfon  EUROPA (UE) 100 20 FO
N.AMERICA | 100 20 : 52
S.AMERICA 50 10 @
ciema Costo cerrar
1 20
1 20

1 12 I

. ________________________________________________________________________________________________|
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c. Asi, se tiene que garantizar que lo que se envie de las tres plantas se envie a

todos los mercados cumpla con su demanda por lo que se proyecta.

=SUMA(RE:RS)|
[¢] P | Q ) S | T U ¥ w i X
N.AMERICA S.AMERICA EUROPA (UE) EUROPA ( no UE) JAPON ASIA/AUSTRALIA AFRICA '
Sleekfon EUROPA (UE) 8
N.AMERICA {é
SAMERICA
=SUMA(RG:RS) [ 0 0 0 0 0
Demanda 10 B 20 3 2 2 1
Abre Costo fijo/afio Capacidad
Sleekfon EUROPA (UE) 100 20 FO
N.AMERICA 100 20 52
S.AMERICA 60 10
cierra Costo cerrar
1 20
1 20
1 12
=SUMA(R6:RS)
0 P | Q R S T U v W X
N.AMERICA S.AMERICA EUROPA (UE) EUROPA ( no UE) JAPON ASIA/AUSTRALIA AFRICA C
Sleekfon EUROPA (UE)
N.AMERICA
S.AMERICA
0l 0 0 0 ol
Demanda 10 4 20 3 2 2 18

d. Ademas, se tiene que considerar las capacidades no excedan ante las

posibilidades de abrir o no abrir

=SUMA(REXS]

o P Q R S i T u v w X Y 7

NAMERICA SAMERICA __ EUROPA (UE) EUROPA [ no UE) JAPON ASUAJAUSTRALIA AFRICA Capacidad _ Capacidad disp
Sleeklon  EUROPA (UE)| Txe) 0
NAMERICA ) o [
SAMERICA 0 0
0 0 0 0 o [ o
Demanda 10 s 20 3 2 2 1
=t
[} (3 a R s T u v w X ¥ z
NAMERICA  SAMERICA  EUROPA (UE) EUROPA (no UE) JAPON ASIAVAUSTRALIA AFRICA Copacided Capacidad disp
Sleeklon  EUROPA {UE) of=r13e113 |
NAMERICA o o
SAMERICA o o
0 o 0 o o o 0
Demanda 10 4 20 T 2 1
b Costo fijo/aflo_Capacidad
Sleakfon  EUROPA (UE} | 1 100| 200
NAMERICA 100 & 20 52

SAMERICA 0 10

. ________________________________________________________________________________________________|
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Paso 2. Aplicar Solver desde menu de herramientas Datos. Fijar la celda de la
Funcion objetivo; seleccionar Min; seleccionar Cambiando las celdas de
variables($R$13:$R$15,5R$6:$X$8); seleccionar las restricciones

correspondientes; oprimir Resolver.

Solver informa que ha determinado solucion. Oprimir Aceptar

Resultados de Solver X |

Solver encontro una solucion. Se cumplen todas las |
restricciones y condiciones optimas Informes
Responder
@® Conservar solucion ce Sciver |

O Eestaurar valores crigmales

Volver 8l cuadro de didlogo de parametros de
a Solver [ informes de esqyema

Acepta Cancelar J Guardar escenario ‘

Solver encontrd una solucion, Se cumplen todas las restricciones y condiciones dptimas.,

Al ysar ei motor GRG, Soiver ha encontrado al menos una solucion dptima local. Al usar Simplex LP
SIENITICA que Soiver ha encONrA0O und S0luCion dptima globa

Paso 3. Analizar los resultados de Solver en la tabla Excel

. ________________________________________________________________________________________________|
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1
1
3
i Berto de
b holalAustata Atvca
s WAVERICA  SAMIRICA  [URDPA (UX) [UROPA { na UI) MAPON ASAAUSTRALA AFRICA Copucitod  Copacidad dop
. A : Soeddos  EURDPA (UL} ° [} 1 y o o 1 73 2
14 . . NAMERICA 1 2 0 2 2 ) L o
' SAMIBCA ° 2 0 o 0 ° ° 2 10
9 ® a 0 3 2 :
10 Demands i) N 20 g3 1
" e
(] e Cona fijoiaho . Cagarided
13 | vartablomidat Sloeklon  EURORA (UT} ' ) 2F0
"l e NAMERICA 1 100 B —T
15 s SAMERICA 3 @ 10 Y
1 - o
) 0
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Los resultados indican un costo de 799,836 millones de USD, los
mercados a ser surtidos y de qué plantas; ninguna planta cierra, todas abren; es
notable observar que la planta de S.América soélo trabajan 2/10, las demas

trabajan al maximo.

Paso 4. Para el caso b de Studyfon
a. La funcion SUMAPRODUCTO cambia

ENTERO . x v 5 SUMAPRODUCTO{RI AL £5) $SUMAPRODUCTO(NS X1, J63P67) s+ SUMAPRODUCTO(R1 7- 219,51 75291
H I J L3 L M N o P Q

45 Sturdyfon EUROPA (VE) 20 100 6
46 NAMERICA 20 100 55
47 ASIAJAUSTRALIA 10 S0 5
48
49

50

51 NAMERICA SAMERICA EUROPA (UE) EUROPA [ no UE) JAPON ASIA/AUSTRALIA AFRICA

2 EURCPA (UE) 15 1.7 1 12 18 7 1.4
53 NAMERICA 1 15 15 18 1.7 2 22
54 SAMERICA 15 1 17 2 15 2.2 22
S5 EUROPA (UE) 15 1.7 1 1.2 18 17 14
56 NAMERICA 1 15 15 18 1.7 2 22
57 ASIAJAUSTRALLA 2 22 1.7 16 1.2 1 18
58

59
60
61 NAMERICA SAMERICA EUROPA (UE) EUROPA | no UE) JAPON ASIAJAUSTRALIA AFRICA
62 Sleokfon EUROPA (UE) 12875 15.24 1248 1403 13312 15.494 155
63 NAMERICA 11845 144 12.48 14145 12688 1525 15875
64 SAMERICA 13184 14.76 13.52 15.295 11.728 1647 16875
65 Sturdyfon  EUROPA (UE) 12875 15.24 1248 14,03 13312 15.494 155
66 NAMERICA 11845 144 1248 14.145 12.688 1525 15.875]
&7 ASIAJAUSTRALIA 12.36 1464 12.168 13.34 11.648 13.42 14.75)

b. Se aplica de nueva cuenta Solver,oprimir Resolver

. ________________________________________________________________________________________________|
FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 237



CAPITULO 5. Diseio de redes de cadena de suministro

L ] N o Q " s T u v w x z M A8

1

; aton y Surdyton

o e evto de

PUB  dape  AdiaiAutralis  Arica

3 WAMERICA  SAMERICA  EUROPA (UE) ELROPA (no UE) MPON ASAAUSTRALIA AFRICA Capacidad  Casacidad dhs

s|? 8 ‘ : Swdvion  EUSOPA (UE) 0 ° . 8 720ME105 1% )
NAMERICA n 1 0 ° y o

5 ASAAUSTRAL o ° o ° ) © o

s u 1 ‘ . 7

» Demands u 1 ‘ . 1

11 Sewiton y Shurayton

A
n Comto vansbie/umdad Strddon  TUROPA (UL) 1 too 070

Lo

(€ mrnte cton: e b 1 e e

Wit 2e i Opresn

Vartine ae prsman

s e o s e s e S
P

et v 7 et '

c. Se observa un nuevo costo de operacion de 679,498 millones de USD; Europa
y N.América abren y Asia/Australia cierran; Europa trabajara 16/20.

d. La suma de ambas nos da la nueva Funcion objetivo antes de la fusién
1479,334 (679,498+799.836) millones de USD

vid b I =U14+799.836

| N | 0 P Q R S T U v
1
2| @
3 |
4| Africa
S5 |— N.AMERICA S.AMERICA EUROPA (UE) EUROPA ( no UE) JAPON Al
6 | ’ Sturdyfon  EUROPA (UE) 0 0 4 8  4.4409E-15
il ! N.AMERICA 1 1 0 0 7
8 | 2 ASIA/AUSTRAL 0 0 0 0 0
9 : 12 1 4 8 7
10| Demanda 12 1 4 8 7
1
12 Abre Costo fijo/afic Capacidad
13 Sturdyfon EUROPA (UE) 1 100 20 FO
14 N.AMERICA 1 100 20 679.498' 1479.334!
15 ASIA/AUSTRAL 0 50 10
16 cierra Costo cerrar
17 0 20
18| 0 20
19| 1 10

Paso 5. Aplicar Solver y oprimir Resolver:

a. Para el caso de todas las plantas abiertas y fusionadas las dos empresas
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w ® . AUMAPRO DUCTOMM LI P AUNMAPCOUCTOICT MY 2L D A2
0 ¢ q R s T v v W X ¥ 14 M
1
2
3
4
5 NAMEFICA  SAMERICA  EUROPA(UE) EURCRA(noUE) IAPON ASIAVAUSTRALIA AFRICA Copacidad  Capacidad disp
6 Sleekdon  EURDPA (UE) 0 0 0 1 o o 2 B 2
7 NAMERICA 1 0 9 ] o 0 0 » 2
8 SAMERICA 0 ) 0 0 0 PR N
g Sturdyfon  ELIROPA (UE) 0 0 15 D 0
10 NAMERICA 1 s 0 0 4 [P = +
it} ASIA/AUSTRAUA 0 0 0 [} s : X
12 P) 5 u 1 9 il L 2
3 Demands i n’ s u” un" g SNV s oo
% VR 1r4) 15Tt 3
15
16 F0 1503532, e
1 Seekfcn EUROPA (UE) o
1 NAMERICA e
19 SAMERICA | !
20| Sturdyfon EUROPA (UE) | | powans | |
2 NAMERICA | o |

o AS/AUSTRALIA 7 ama i s e

b. Se analizan los resultados de la tabla Excel obtenida donde se observa un
costo de operacién de 1503 millones de USD; todas las plantas abiertas y

varios casos de subcapacidad de plantas; S.América 0/10 entre otras

cuestiones.
“e 13 SUNAPRODUCTO(NE 12 L2 PE 7 «JUNAFRIOUCTO( VST YILR) 1022)
A o P a R s T v v w X ¥ z
1
2
3
a
3 NAMERICA  SAMERICA  EURCPA (UE) EUROPA ( no UE) JAPON ASIWAUSTRALIA AFRICA Capacidad  Capacidad disp
6 Sleekfon  EUROPA (UE) 0 0 0 1 0 0 2 13 20
7 NAMERICA 1 o 9 0 0 0 0 20 20
8 SAMERICA 0 0 0 0 0 0 0 0 10
9 Sturdyfon  EUROPA (UE) 0 0 15 0 0 0 0 15 20
10 NAMERICA 1 5 0 0 4 0 0 20 2
1 ASIA/AUSTRALIA 0 0 0 0 5 5 o q 10 10
12 n 5 % 1 9 5 2
13 Demanda ¥ 2" [ u" n’ 9" 34 2
1"
15
161 O Capacidad Costo fijo/alo  Abre
17 Sleekfon EUROPA (UE) 20 100 1
18 NAMERICA ) 100 1
19 SAMERICA 10 & 1
20 Sturdylon EUROPA (UE) 2 100 1
21 NAMERICA 2 100 1
',32,1 ASIAJAUSTRAUA 10 50 1
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CAPITULO 6. PRONOSTICO DE LA
DEMANDA

Our companry
Dosiness items

Los prondsticos de la demanda forman la base de toda planeacién de la
cadena de suministro. Pronosticar la demanda es un proceso vitales para todo
tipo de organizacion de negocios ya que incide en las decisiones importantes de
la gerencia entre otras, para la planificacion corporativa de largo plazo. Para las
areas de finanzas y contabilidad, el pronéstico de la demanda es la base para
realizar presupuestos y controlar costos. Para areas como la mercadotecnia el
prondstico de la demanda fundamenta las deciones estratégicas para planificar
productos nuevos, compensar al personal de ventas y tomar otras decisiones
clave. Con el prondstico de la demanda para lacadena de suministro, es posible

determinar la cantidad de recursos humanos, técnicos y financieros implicados
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desde la manufactura del producto y las operciones de almacenamiento, control
de inventario y transporte (Jacobs y Chase, 2019).

Caracteristicas de los pronésticos de la demanda

Toda decisiéon de alta gerencia, debe tomar en cuenta las principales
caracteristicas de los pronosticos de la demanda de una cadena de suministro.
Ver Tabla 6.1

Tabla 6.1. Principales caracteristicas de los pronodsticos de la demanda de

una cadena de suministro

Los pronésticos siempre son imprecisos y por tanto deben incluir tanto su valor esperado
como una medida de error del pronéstico. Por ejemplo, en el caso de dos empresas se
pueden tener expectativas diferentes. La empresa A puede esperar ventas que fluctien
entre 200 y 2,000 unidades, en tanto la empresa B espera que lo hagan entre 1,000 y
1,500. Aun cuando ambos distribuidores prevén un promedio de ventas de 1,000 las
politicas de adquisicion de cada seran muy diferentes dada la diferencia en la precision
del pronostico. Por tanto, el error de pronostico (o incertidumbre de la demanda) es una
informacion clave en la mayoria de las decisiones de la cadena de suministro. Se
destaca no obstante, que la mayoria de las empresas tienen registros del error de
pronéstico.

Los prondsticos de largo plazo, en general, son menos precisos que los de cortoplazo.
Esto es, los primeros tienen una mayor desviacién estandar del error en relacién con la
media que los segundos. Por ejemplo, la empresa Seven-Eleven Japén ha instituido un
proceso de reabastecimiento que le permite surtir un pedido en horas. Si el gerente de
una tienda coloca un pedido a las 10:00 a.m. éste se entrega a las 7:00 p.m. del mismo
dia. De esta foram, el gerente ponostica lo que vendera esa noche, menos de 12 horas
antes de la venta real. Dado el corto tiempo de espera, el gerente esta en posibilidad de
considerar la informacion actual, que afecta las ventas del producto, como el clima. Es
probable que este prondstico sea mas preciso que si el gerente tuviera que pronosticar
la demanda con una semana de anticipacion.

Los prondsticos agregados son en lo general, mas precisos que los desagregados,
debido a que tienen una menor desviacion estandar del error en relacién con la media.
Pronosticar el Producto Interno Bruto (PIB) de EUA es mas facil, por ejemplo, para un
cierto aflo con un error menor que 2%. Sin embargo, es mucho mas dificil pronosticar el
3 ingreso anual de una compafia con menos de 2% de error, y es aun mas dificil
pronosticar el ingreso de un producto dado con el mismo grado de precision. La
diferencia clave entre los tres prondsticos es el grado de agregacion. El PIB es una
agregacion de muchas compaiiias y los ingresos de una compariia son agregacion de
diversas lineas de productos. Asi, a mayor agregacion, mas preciso sera el prondéstico.
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Cuanto mas arriba estd una compania en la cadena de suministro (0 mas lejos del
consumidor) por lo general, mayor es la distorsion de la informacion que reciba. El efecto
de latigo, es un ejemplo de esto, consistiendo en que /a variacion del pedido se amplifica
conforme los pedidos se alejan del cliente final. Asi, cuanto mas arriba se encuentre una
compafiia en la cadena de suministro, mas grande sera el error de prondstico. Para
reducir el error de prondstico, es usado el pronéstico colaborativo, el cual esta basado
en las ventas al cliente final para ayudar a las empresas que se encuentran mas lejos
del consumidor.

Fuente: Chopra (2020)

Las empresas deben estar al tanto de los numerosos factores relacionados

con el prondstico de la demanda, con el fin de escoger la metodologia de

pronostico mas adecuada . Ver Tabla 6.2

Tabla 6.2. Factores a considerar por las empresas relacionados con el
prondstico de la demanda

Factores a considerar por las empresas relacionados con el pronéstico de la demanda
» Demanda pasada

» Tiempo de espera de reabastecimiento del producto

* Publicidad planeada o esfuerzos de marketing

» Descuentos de precios planeados

* Estado de la economia

* Acciones que los competidores han realizado

Fuente: Chopra (2020) , con adaptacion propia

Los modelos de prondstico se clasifican de acuerdo con los cuatro tipos
siguientes: Cualitativos, Series de tiempo y regresiones, Relaciones causales.
Puede ser dificil decidir para los gerentes, que método es mas apropiado para
pronosticar. De hecho, varios estudios han indicado que emplear multiples
meétodos de prondstico para crear un prondstico combinado es mas efectivo que
emplear cualquier otro solo. Se destaca principalmente de los métodos de series
de tiempo como los mas apropiados cuando la demanda futura esta relacionada
con la demanda historica, los patrones de crecimiento y los patrones estacionales.
Siempre existe un elemento aleatorio que no puede ser explicado por los patrones
de la demanda histérica con cualquier método de prondstico. Cualquier demanda
observada puede dividirse en un componente sistematico y en otro aleatorio:
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O=S-R
O= Demanda observada; S= Componente sistematico; R= Componente aleatorio

El componente sistematico mide el valor esperado de la demanda y
consiste en lo que llamaremos nivel, es decir la demanda desestacionalizada
actual; tendencia, que es la tasa de crecimiento o declinacion de la demanda para
el periodo siguiente, y estacionalidad, que se refiere a las fluctuaciones
estacionales predecibles de la demanda. El componente aleatorio es la parte del
pronostico que se desvia de la parte sistematica. Una compafriia no puede (y no
debe) pronosticar la direccion del componente aleatorio. Todo lo que una
compaiia puede pronosticar es el tamafo y la variabilidad del componente
aleatorio, que permiten medir el error de prondstico. El objetivo de pronosticar es
filtrar el componente aleatorio (ruido) y estimar el componente sistematico. El error
de pronostico mide la diferencia entre el pronostico y la demanda real. En
promedio, un buen meétodo de prondstico tiene un error cuyo tamafo es
comparable al componente aleatorio de la demanda. El gerente debe ser
escéptico ante un método de prondstico que afirme que no tiene error de
pronostico de la demanda histérica. En este caso, el método ha fusionado el
componente aleatorio historico con el componente sistematico. Como resultado,
es probable que el método de prondstico produzca un desempeno deficiente
(Chopra, 2020)

Modelos de pronésticos de Ila demanda
cualitativos
Los métodos cualitativos son principalmente subjetivos y se apoyan en el

juicio humano. Son apropiados sobre todo cuando se dispone de pocos datos
histéricos o cuando los expertos cuentan con datos de investigacion del mercado
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que pueden afectar el prondstico. Tales métodos también pueden ser necesarios
para pronosticar la demanda a varios afos en el futuro en una nueva industria.
Se tienen los modelos de pronéstico de la demanda cualitativos mas conocidos:
Investigacion de Mercados, Grupos de Consenso, Analogia Histérica y el Método

Delphi, como se describe en |la Tabla 6.3

Tabla 6.3. Métodos cualitativos para prondstico de la demanda

Métodos cualitativos para prondstico de la demanda

Las técnicas de prondstico cualitativo, por lo general, se basan en el conocimiento de expertos
requierendo de su juicio. Generalmente, abarcan procesos bien definidos, para los
participantes. En el caso de pronosticar la demanda de nueva mercancia de moda en una tienda
minorista, por ejemplo, la empresa ifebe considerar una combinacién de clientes comunes para
expresar preferencias y de gerentes de tienda que entiendan la mezcla de productos y de
volumenes en la tienda, donde ven la mercancia efectuando una serie de ejercicios disefiados
para llevar el grupo a una estimacién de consenso. No se trata de célculos sin sentido para
determinar la demanda esperada, sino mas bien, de un método bien planeado con una toma
de decisiones estructurada. Las técnicas cualitativas, son mas utiles cuando el producto es
nuevo o hay poca experiencia con la venta en una region nueva. Los habitos de los clientes en
la region, cémo se anunciara e introducira el producto, la informacion y el conocimiento de
productos similares son importantes para estimar con éxito la demanda. Es util considerar datos
de la industria y la experiencia de empresas de la competencia para estimar la demanda
esperada. Las técnicas cualitativas mas conocidas son: Investigacién de Mercado, Grupos de

Consenso, Analogia histérica, Método Delphi
Investigacion de Mercado

Para realizar este tipo de prondstico, las empresas contratan a empresas externas que se
especializan en la investigacion de mercado, incluye entrevistas, encuestas, llamadas
telefonicas en las que le preguntan sobre sus preferencias por ciertos productos, su ingreso,
sus habitos, etcétera. Se utiliza sobre todo para la investigacion de productos con el objetivo de
buscar nuevas ideas, conocer los gustos y disgustos relacionados con los productos existentes,
los productos competitivos preferidos en una clase en particular, etc.

Esta tecnica cualitativa, parte de la idea de que un grupo de personas que ocupan diversas
posiciones elaboran un pronostico mas confiable que un grupo mas reducido a través de
reuniones abiertas con un intercambio libre de ideas de todos los niveles gerenciales e
individuales. Esta técnica presenta el problema potencia de que los empleados de niveles
inferiores se sientan intimidados por niveles mas altos de la gerencia. De esta forma, se
desarroll6 la técnica de Delphi para tratar de corregir este impedimento del libre intercambio
de ideas. Cuando las decisiones en el prondstico se toman en un nivel mas amplio y alto (como
al introducir una nueva linea de productos o al tomar decisiones estratégicas sobre un producto,
como en nuevas areas de mercado), se utiliza el término juicio ejecutivoen el que participa un
nivel gerencial mas alto.

Analogia Historica

Al tratar de pronosticar la demanda de un nuevo producto, una situacion ideal seria contar con
un producto existente o genérico como modelo. Existen muchas formas de clasificar estas
analogias; por ejemplo, productos complementarios, productos sustituibles o competitivos, y
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productos como funcién del ingreso. Una empresa, por ejemplo, que produce licuadoras y
quiere fabricar cafeteras puede utilizar el historial de los tostadores como modelo de crecimiento
probable.
Este método oculta la identidad de los individuos que participan en el estudio, lo que garantiza
la plena participacion de todos los empleados de todas las jerarquias de la empresa. Todos
tienen el mismo peso. El proceso implica a un moderador que elabora un cuestionario y lo
distribuye entre los participantes. Sus respuestas se suman y se entregan a todo el grupo con
un nuevo grupo de preguntas. El procedimiento paso a paso del método Delphi es:
1. Elegir a los expertos que van a participar. Debe haber gran variedad de personas con
conocimientos en distintas areas.
2. Por medio de un cuestionario (o correo electrénico), obtener las proyecciones (y cualquier
premisa o calificacion para el pronostico) de todos los participantes.
3. Resumir los resultados y redistribuirlos entre los participantes con las preguntas nuevas
apropiadas.
4. Volver a resumir, refinar las proyecciones y condiciones, y una vez mas plantear preguntas
nuevas.
5. Repetir el paso 4, si es necesario. Distribuir los resultados finales entre todos los
participantes.
La técnica Delphi, por lo general, logra resultados satisfactorios en tres rondas. El tiempo
requerido es una funcién del numero de participantes, la cantidad de trabajo para que planteen
sus prongsticos y su rapidez de respuesta.
Fuente: Jacobs y Chase (2019) y Chopra (2020), con adaptacion propia

Componentes de la demanda cuantitativa

Para proponer el modelo de prondstico de la demanda cuantitativo, se
requiere conocer de sus componentes, los cuales, regularmente son: demanda
promedio para el periodo, tendencia, elemento estacional, elementos ciclicos,

variacion aleatoria y autocorrelacion, como se aprecia en la Grafica 6.1
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Grafica 6.1. Componentes de la demanda

Numero
de unidades
en demanda

Promedio

Fuente: recopilacion propia

Se destaca la dificultad de determinar los factores ciclicos debido a que o
se desconoce el tiempo o no se toma en referencia las causas de la demanda del
ciclo por sucesos diverso sucesos las los conflictos bélicos, acciones por
resultados electorales, presiones sicologicas, economia global, etc. Existen
variaciones aleatorias provocadas por sucesos al azar.

De esta forma, la parte inexplicable de la demanda, por estadistica, es el
resultado de restar las causas de la demanda mencionados (promedio,
tendencias, estacionales, ciclicas y de autocorrelacion) de la demanda total. De
no identificarse la causa del remanente, se supone que es aleatoria.

La autocorrelacion indica la persistencia del hecho, es decir, es el valor
esperado que, en un momento dado, presenta una correlacion muy alta de sus
propios valores anteriores. Por ejemplo, la longitud de una fila de espera tiene una
autocorrelacion muy elevada (teoria de la fila de espera), por lo que, en un
momento determinado, si una fila es relativamente larga, seria de esperar que la
fila siguiera siendo larga, poco después de ese tiempo.

Cuando la demanda es aleatoria, es probable que varie en gran medida de
una semana a otra. Donde existe una correlacion alta, no se espera que la

demanda cambie mucho de una semana a la siguiente.
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El punto de inicio al desarrollar un prondstico, se basa normalmente en las
lineas de tendencia. A partir de estas lineas de tendencia es que se ajustan los
efectos estacionales, los elementos ciclicos y cualquier otro suceso esperado
para el pronostico final. Ver Graficas 6.2.

Graficas 6.2.Tipos de Tendencias

Tendencia lineal es una relacion continua directa.
Tendencia de curva S es una caracteristica que implica el ciclo de crecimiento y el ciclo
de madurez de un producto, siendo el punto mas importnate donde la tendencia cambia de
crecimiento lento a rapido, o de rapido a lento.

e Tendencia asintoética inicia con el crecimiento mas alto de la demanda que después se
reduce. Cuando una empresa entra a un mercado existente con el objetivo de saturarlo y
captar una mayor participacion en él es cuando esta curva se presenta.

e Tendencia exponencial es tipica de productos con un crecimiento explosivo sugiriendo
que las ventas seguiran en aumento aunque no sea seguro realizar.

Graficar los datos para después calcular la distribucion estandar (como lineal, curva S,

asintética o exponencial) que mejor se adapte a estos es un método de prondstico comun.
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Tendencia asintética - Tendencia exponencial

Ventas
(000)

Tiempo

Fuente: recopilacion propia

Modelos de pronésticos de Ila demanda
cuantitativos: Series de tiempo y regresiones

lineales

Los métodos de prondstico de series de tiempo utilizan la demanda
histérica para hacer un prondstico. Se basan en la suposicion de que la historia
de la demanda pasada es un buen indicador de la demanda futura. Estos métodos
son mas apropiados cuando el patron de la demanda basica no varia
significativamente de un afio al siguiente. Son los métodos mas sencillos de
implementar y pueden servir como un buen punto de inicio para el pronodstico de
una demanda.

Basados por lo tanto en los componentes de la demanda, los modelos de

pronostico de la demanda cuantitativos mas conocidos, son las series de tiempo
I ——
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y regresiones lineales (ver Tabla 6.4) asi como las relaciones causales (ver Tabla
6.5)

Tabla 6.4. Modelos cuantitativos para pronodstico de la demanda: Series de

tiempo

Métodos cuantitativos para pronéstico de la demanda cuantitativos

Series de tiempo
El anélisis de series de tiempo hacen predicciones con base en informacion previar. Con las
cifras de ventas recopiladas durante seis semanas previas, por ejemplo, se pronostican las
ventas durante la séptima semana. Pronosticar los trimestres futuros, se basa en manejar de
cifras de ventas trimestrales, recopiladas durante los ultimos afios. Aunque ambos ejemplos
contienen ventas, es probable que se utilicen distintos modelos de series de tiempo para
elaborar los prondsticos. Los mas usados son:

. . Horizonte
itodode | Camidaddodacs | o gotosdatos | o
prondstico
Promedio Mévil 6a12 meses; a menudo Lo_s dat_os deben ser
Simple se utilizan datos EstaC|on_ar|o_s (es deC|_r, sin Corto
semanales tendencia ni temporalidad)
Promedio Movil
Ponderado Para empezar se
Suavizaciél{ necesitan de 5a 10 LOSEd atos_ deb_en ser Corto
. . stacionarios
Exponencial observaciones
Simple
Suavizacion Para empezar se
Exponencial con necesitan de 5a 10 Estacionarios y Tendencias Corto
Tendencia observaciones
Regresion Lineal De 10 a 20 Estacionarios, Tgndencias Cor@o a
observaciones y Temporalidad mediano
Modelos De 2 . . ios. T . Cort
Estacionarios y e 2 a 3 observaciones Estacionarios, gndenmas orto a
T ; por temporada y Temporalidad mediano
endencias

Los términos de plazo a usar, son:
Corto (< 3meses), para decisiones tacticas, como reponer inventario o programar empleados
en fechas cercanas, los modelos de corto plazo compensan la variacion aleatoria y se ajustan
a los cambios de corto plazo (como las respuestas del consumidor a un producto nuevo); son
buenos para medir la actual variabilidad en demanda y es util para establecer niveles de
seguridad de existencia o estimar cargas pico en una situacion de servicio.
Mediano (3 meses a 2 afos), para planificar una estrategia con la cual satisfacer la demanda
de los siguientes seis meses a un afno y medio. Son Utiles para efectos estacionales.
Largo (> 2afos) que detectan las tendencias generales y son muy utiles para identificar los
cambios mas importantes.
El modelo de prondstico que una empresa debe elegir depende de:
-El horizonte de tiempo que se va a pronosticar.
-La disponibilidad de los datos.
-La precisién requerida.
|
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-El tamano del presupuesto para el pronéstico.
-La disponibilidad de personal calificado.

Promedio Movil Simple

Este promedio es util para eliminar las fluctuaciones aleatorias del pronostico cuando la
demanda de un producto no crece ni baja con rapidez, y si no tiene caracteristicas estacionales.
El objetivo es calcular sencillamente la demanda promedio de los periodos mas recientes. Cada
vez que se hace un nuevo prondstico, el periodo mas longevo se descarta del promedio y se
incluye el mas nuevo. Por tanto, si se quiere pronosticar para diciembre con un promedio movil
de cinco meses, puede tomarse el promedio de julio,agosto, septiembre,octubre y noviembre.
Cuando pase diciembre, el pronéstico para enero sera el promedio de agosto,
septiembre,octubre, noviembre y diciembre. La seleccion del periodo debe estar en funcion de
cémo se va a utilizar el pronéstico, pudiendo ser mensual o semanal y se debe tomar en cuenta
que el numero de periodos a usar en el prondstico también tiene un impacto importante en la
exactitud del prondstico. Conforme el periodo del promedio movil es mas corto, y se usan menos
periodos, hay mas oscilaciones y un seguimiento cercano de la tendencia. Por el contrario, un
periodo mas largo da una respuesta mas uniforme pero retrasa la tendencia. La formula de un
promedio movil simple es :

Fi=(Ae 1+ Az + A3+ -+ A y)in
Donde:
F, Prondstico para el siguiente periodo
n  Numero de periodos por promediar
A,_; Evento real en el periodo pasado
A,_,+ A, 3+ -+ A,_,, Eventos reales hace dos periodos, hace tres periodos y sucesivos,
hasta n periodos.
Una grafica de datos tipica, puede mostrar los efectos de las distintas duraciones de un periodo
de un promedio movil. Se ve que la tendencia de crecimiento se nivela alrededor de la semana
23. Aunque, en general, el promedio de nueve semanas es mas uniforme, el promedio mavil de
tres semanas responde mejor al seguir este cambio que el promedio de nueve semanas,.

2800

3 semanas

2400

2000

\
—9 semanas

1600
1200
800

400

| 1 ! 1 L

4 8 12 16 20 24 28 32

La desventaja de calcular un promedio mévil es que todos los elementos individuales se deben
manejar como informacioén, pues un nuevo periodo de prondéstico comprende agregar datos
nuevos y eliminar los primeros.

Promedio Mévil Ponderado
Mientras que el promedio mévil simple da igual importancia a cada componente de la base de
datos del promedio modvil, un promedio mévil ponderado permite asignar cualquier
importancia a cada elemento, siempre y cuando la suma de todas las ponderaciones sea igual
a uno. La férmula de un promedio mévil ponderado es :
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Ft = W1At—1 + szt—Z + W3At_3 + ce + WnAt_n
Donde:
w; Ponderacion dada al evento real para el periodo t-1
w, Ponderacion dada al evento real para el periodo t-2
w, Ponderacién dada al evento real para el periodo t-n
n Numero de periodos en el pronéstico

Problema 1

Una tienda departamental, por ejemplo, determina en un periodo de cuatro meses, que el mejor
prondstico se deriva con 40% de las ventas reales durante el mes mas reciente, 30% de dos
meses antes, 20% de tres meses antes y 10% de hace cuatro meses. Si las ventas reales
fueron Mes 1= 100; Mes 2= 90, Mes 3= 105; Mes 4= 95; Mes 5:?

Solucién
Ponderacion (P) 0.4 (P1) 0.3 (P2) 0.2 (P3) 0.1 (P4)
Ventas Mes (M) 95 (M1) 105 (M2) 90 (M3) 100 (M4)

El pronéstico para el Mes 5, es:
Fs; =0.4 (95) + 0.3 (105) + 0.2 (90) + 0.1 (100)= 97.5

Problema 2
Suponga que las ventas del mes 5 resultaron de 110. Entonces:

Solucion
Ponderacion (P) 0.4 (P1) 0.3 (P2) 0.2 (P3) 0.1 (P4)
Ventas Mes (M) 110 (M1) 95 (M2) 105 (M3) 90 (M4)

F¢=0.40(110) + 0.3 (95) +0.20 (105) + 0.10(90)= 102.5

Las formas mas sencillas de elegir las ponderaciones son por la experiencia asi como la prueba

y el error. Se tienen dos situaciones a considerar:

1. El pasado mas reciente, por regla general, es el indicador mas importante de lo que se
espera en el futuro y por tanto debe tener una ponderacién mas alta. Asi, la capacidad o
los ingresos de la empresa del mes pasado, por ejemplo, serian un mejor estimado para el
mes proximo que de hace varios meses.

2. Si los datos son estacionales, las ponderaciones se deben establecer en forma
correspondiente. Por ejemplo, las ventas de trajes de bafo en julio del afio pasado deben
tener una ponderacion mas alta que las ventas de trajes de bafio en diciembre (en el
Hemisferio Norte).

Una ventaja definitiva sobre el promedio mévil simple, es en cuanto a que puede variar los

efectos de los datos pasados.

Suavizaciéon Exponencial
La principal desventaja de los métodos anteriores (al igual que la técnica causal de la
regresion), es la necesidad de manejar en forma continua gran cantidad de datos historicos ya
que al agregar cada unidad de datos se elimina la observacién anterior calculando el nuevo
pronostico). En general, son mejores indicadores del futuro los hechos mas recientes que los
del pasado mas distante. Asi, si la importancia de los datos disminuye conforme el pasado se
vuelve mas distante, la suavizacion exponencial es el método mas Idgico y facil para utilizar.La

FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 251



CAPITULO &. Prondstico de la demanda

suavizacion exponencial es la técnica de pronéstico mas comun. Es parte integral de casi todos
los programas de prondstico por computadora, y se usa con mucha frecuencia en agencias de
servicios, al ordenar el inventario en empresas minoristas, y comparias mayoristas.

Las técnicas de suavizacién exponencial se generalizaron por seis razones principales:

1. Los modelos exponenciales son sorprendentemente precisos.

2. Formular un modelo exponencial es relativamente facil.

3. El usuario entiende como funciona el modelo.

4. Se requieren muy pocos calculos para utilizar el modelo.

5. Los requerimientos de almacenamiento en computadora son bajos en virtud del uso
limitado de datos histdricos.

6. Es facil calcular las pruebas de precision relacionadas con el desempefio del modelo.

Para realizar este tipo de pronéstico, sélo se requiere:

a. El pronéstico mas reciente,

b. la demanda real que ocurrié durante el periodo de prondstico y

c. Una constante de suavizacion alfa (a) la cual determina el nivel de uniformidad y la
velocidad de reaccion ante las diferencias entre los prondsticos y los hechos reales. Su
valor se determina basados en la naturaleza del producto como por la idea del gerente de
lo que constituye un buen indice de respuesta. Asi, si una empresa realiza un producto
estandar con una demanda relativamente estable, el indice de reaccién ante las diferencias
entre la demanda real y pronosticada tenderian a ser pequenas, tal vez de solo 5 0 10%.
No obstante, si la empresa experimentara un crecimiento, seria mejor tener un indice de
reaccion mas alto, quiza de 15 o 30%, para dar mayor importancia a la experiencia de
crecimiento reciente. Mientras mas rapido sea el crecimiento, mas alto debera ser el indice
de reaccio. Existen casos, donde los usuarios del promedio movil simple cambian a la
suavizacion exponencial conservando sus proyecciones. En este caso, a se calcula 2 + (n
+ 1), donde n es el numero de periodos del promedio moévil simple correspondiente.

La ecuacioén para un solo prondstico de suavizacion exponencial es:

Fi=F1+a(4,1— Fpq)
Donde:
F, Prondstico suavizado exponencialmente para el periodo ¢
F,_; Prondstico suavizado exponencialmente para el periodo anterior
A,_; Demanda real en el periodo anterior
a Indice de respuesta deseado o constante de suavizacién
Asi, el nuevo prondstico es igual al prondstico anterior mas una porcion del error (la diferencia
entre el pronodstico anterior y lo que ocurrio).

Problema 1

Una empresa considera que la demanda de largo plazo para uno de sus productos es
relativamente estable, y determina adecuadado una constante de suavizacion (a) de 0.05.
Suponiendo que el prondstico del mes pasado fue de F,_; = 1,050 unidades Si de hecho la
demanda es de 4;_; =1,000, en vez de 1 050, el prondstico del mes presente, es:

Soluciéon
Fy=F_y+a (A — Fiyq)

F,=1,050 + 0.05 (1,000 — 1,050) = 1,047.5 unidades
La suavizacion exponencial simple tiene la desventaja de retrasar los cambios en la demanda.
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En la grafica se presentan los datos reales trazados como una curva suavizada para mostrar
los efectos de demora de los prondsticos exponenciales.
El pronéstico se retrasa durante un incremento o un decremento pero se dispara cuando cambia
la direccion. Mientras mas alto sea el valor de a, el pronéstico sera mas cercano a la realidad
y mientras mas se acerque a la demanda real es probable sumar un factor de tendencia.
También resulta util ajustar el valor de a. Esto se conoce como prondéstico adaptativo.

500

400

FE=F_+al4, ,-F_,)
a=0.1,03y0.5

300

200
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Suavizacién exponencial con tendencia

El prondstico exponencial siempre se queda por debajo o atréds de los hechos reales en una
tendencia ascendente o descendente cuando los datos son recopilados durante una secuencia
de periodos. Al agregar un ajuste a las tendencias, los prondsticos suavizados
exponencialmente se corrigen. Corregir la tendencia requiere de dos constantes de
suavizacion, la constante de suavizacion a, y una constante de suavizacion delta (5). Tanto
a como & reducen el impacto del error que ocurre entre la realidad y el pronéstico. Si no se
incluyen, la| tendencia sobre reacciona en forma exagerada ante los errores. La primera vez
que se utiliz, es preciso capturar el valor manualmente para continuar con la ecuacion de la
tendencia. Este valor de la tendencia inicial puede ser una especulacién con ciertas bases o un
calculo a partir de los datos observados pasados.

Las ecuaciones para calcular el pronéstico con la tendencia (PIT), son:

F,= PIT, ; + o (A,_, — PIT, ;)
T,=T,1+6(F,— PIT, 4)
PIT,= F,+ T,

Donde:
F, Prondstico suavizado exponencialmente para el periodo ¢
T, Tendencia suavizada exponencialmente para el periodo ¢

PIT, Pronéstico con la tendencia para el periodo ¢

PIT,_; Prondstico con la tendencia hecha para el periodo anterior
A, 4 Demanda real del periodo anterior

a, & Constantes de suavizacion
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Problema 2

Suponga un pronéstico anterior que incluye una tendencia de 110 unidades, una tendencia
previa de 10 unidades, un a de 0.20 y una & de 0.30. Si la demanda real resulta ser de 115 en
lugar de los 110 pronosticados, calcule el prondstico para el periodo siguiente.

Solucién
A, =115
F,= PIT,_, + o (A,_, — PIT,_,)
F,= 110+ 0.2 (115-110)= 111.0
T,=T,1+6(F,— PIT, 4)
T,=10+ 0.3 (111-110)= 10.3
PIT,= F,+ T,
PIT, = 111.0+10.3=121.3

Si, en lugar de 121.3, la realidad resulta ser 120, la secuencia se repetiria y el prondstico para
el siguiente periodo seria :
F,= 121.3 +0.2 (120 — 121.3)= 121.04
T,=10.3 + 0.3 (121.04-121.3)= 10.22
PIT, = 121.04+10.22= 131.26

La suavizacién exponencial requiere dar a las constantes de suavizacion un valor de entre 0 y

1. Por lo general, los valores relativamente pequefios se usan para el a. y la d en el rango de
0.1 a 0.3. Los valores dependen de qué tanta variacion aleatoria hay en la demanda y de qué
tan estable es el factor de la tendencia. Los errores de medicion pueden ayudar a elegir los
valores adecuados para estos parametros.

Existen dos modelos de suavizamiento exponencial muy utilizados a considerar:

a. Modelo de Holt corregido por tendencia. Este método es apropiado cuando se supone
que la demanda tiene un nivel y una tendencia en el componente sistematico pero no
estacionalidad, por lo que se tiene:

Componente sistematico de la demanda=. nivel + tendencia

b. Modelo de Winter corregido por tendencia y estacionalidad. Este método es apropiado
cuando el componente sistematico de la demanda tiene un nivel, una tendencia y un factor
estacional, por lo que se tiene:

Componente sistematico de la demanda = (nivel + tendencia) x factor estacional

Regresiones lineales

La relacion se establece, generalmente, a partir de datos observados graficando los datos y
determinar su linealidad o si al menos partes de los datos son lineales. La regresion lineal se
refiere a la clase de regresion especial en la que la relacion entre las variables forma una recta
con la forma:

Y=a+bt
Donde:
Y Es el valor de la variable dependiente
a Eslasecanteeny,
b Es la pendiente la recta
t Periodo
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La regresion lineal es util para el pronéstico de largo plazo de sucesos importantes, asi como
la planificacion agregada. Es muy util su aplicacién para pronosticar las demandas de
productos. Si bien la demanda de productos individuales puede variar en gran medida durante
un periodo, la demanda de toda la familia de productos es sorprendentemente suavizada.

La principal restriccion al utilizar el prondstico de regresion lineal es el supuesto que los datos
pasados y las proyecciones a futuro caen sobre una recta, incluso en periodos considerados
cortos. Por ejemplo, puede haber segmentos mas cortos del periodo mas largo que sean mas
o0 menos lineales. La regresion lineal se utiliza para pronésticos tanto de series de tiempo como
de relaciones causales. Como analisis de serie temporal la variable dependiente (eje vertical en
una grafica) cambia como resultado del tiempo (trazado como el eje horizontal). Si una variable
cambia debido al cambio en otra, se trata de una relacion causal.

Problema 1
Una tienda departamental en su linea de productos, tuvo ventas como sigue.
Trimestres Ventas
1 600
2 1550
3 1500
4 1500
5 2400
6
7
8
9

3100
2600
2900
3800
10 4500
11 4000
12 4900
La empresa requiere pronosticar los periodos 13,14,15,16.

Solucién

Utilizando la ecuacién: Y= a+bt

El método de minimos cuadrados trata de ajustar la recta a los datos que reducen al minimo la
suma de los cuadrados de la distancia vertical entre cada punto de datos y el punto
correspondiente en la recta. Si se traza una recta a través del area general de los puntos, la
diferencia entre el punto y la recta es y -Y. En la grafica se muestran estas diferencias.
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La suma de los cuadrados de las diferencias entre los puntos de datos trazados y los puntos
de la recta es:

1= Y1)2+ (2 = Y)2 + oot (12 — Y12)?
La mejor recta es la que reduce al minimo este total.

e Ety -nt -y
ztz—nt_Z

a=y -bi

Donde:

a =Secante Y

b = Pendiente de la recta

v =Promedio de todas las y

7 =Promedio de todas las ¢

t = Valor ¢ de cada punto de datos

y = Valor y de cada punto de datos

n =Numero de punto de datos

Y =Valor de la variable dependiente calculada
con la ecuacion de regresion.

De esta forma, podemos calcular las variables, obeniendo:
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V)] (2) (3) (4) (5) (6)
t y txy r »? y
1 600 600 1 360000 8013
2 1550 3100 4 2402500 1160.9
3 1500 4500 9 2250000 15205
4 1500 6000 16 2250000 18801
5 2400 12000 25 5760000 22397
6 3100 18600 36 9610000 2599.4
7 2600 18200 49 6760000 2959.0
8 2900 23200 64 8410000 33186
9 3800 34200 81 14440000 36782
10 4500 45000 100 20250000 40378
1 4000 44000 121 16000000 4397.4
12 4900 58800 144 24010000 47571
78 33350 268200 650 12502500

T =65 b=3596154

y=277917 a = 4416667

Por tanto, Y = 44167 + 359.6¢
S, =3639

Observe que la ecuacion final para Y presenta una secante de 441.67 y una pendiente de 359.6.
La pendiente muestra que por cada cambio unitario en t, Y cambia 359.6. Observe que como
solucion alternativa, este problema también puede resolvers utilizando las funciones:
INTERSECCION.EJE y PENDIENTE de Excel

Generador de férmulas (<] Generador de féormulas (]
Q Q
| INTERSECCION.EJE |
INTERVALO.CONFIANZA | PERCENTIL
INTERVALO.CONFIANZA.NORM PERCENTIL.EXC
INTERVALO.CONFIANZA.T PERCENTIL.INC
INV.BETA.N PERMUTACIONES
INV.BINOM PERMUTACIONES.A
INV.CHICUAD Pl
INV.CHICUAD.CD POISSON
INV.F POISSON.DIST
INV.FCD POTENCIA
INV.GAMMA PRECIO
INV.LOGNORM PRECIO.DESCUENTO
INV.NORM PRECIO.PER.IRREGULAR.1
Insertar funcién Insertar funcion
fx INTERSECCION.EJE Jfx PENDIENTE
Sintaxis Q22 PENDIENTE(conocido_y,conocido_x)
INTERSECCION.EJE(conocido_y,conocido_x) = Conocido_y: es una matriz, o rango de celdas de

puntos de datos numéricos dependientes,
formada por: nimeros, nombres, matrices o
que Y

= Conocido_y: &s el conjunto de obsarvaciones o
datos dependientes y puede ser: nimeros,
nombres, matrices o referencias que contengan
numeros. = Conocido_x: es &l conjunto de datos

independientes que puede estar compuesto por:

numeros, nombres, matrices o referancias que
contengan nimeros,

= Conocido_x: es &l canjunto de observaciones o
datos independientes formado por; nimeros,
nombres, matrices o referencias que contengan
numeros.

Més ayuda sobre esta funcién Mas ayuda sobre esta funcién

Asi, se tienen los pronésticos de los periodos 13 a 16:
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Y,.= 441.6+359.6(13)= 5,116.5
Y,,= 441.6+359.6(14)= 5,476.1
Y,s= 441.6+359.6(15)= 5,835.7
Y,.= 441.6+359.6(16)= 6,195.3

El error estandar del estimado, o la forma en que la recta se adapta a los datos, es:

120,- ¥y
S — i=1
n= n-2

= \/(600—801.3)2+( 1550 —1160.9)*+(1500 —1520.5)*+ - - - +(4900 —4757.1)
n ]0
= 363.9

Ademas, Excel posee la herramienta de regresién disefiada para realizar estos calculos, por lo
que tendra que habilitarla desde Archivo->Opciones-> Complementos, o Herramientas de
analisis->Complementos->Aceptar, segun la version de Excel que tenga:

Complementos 1

Complementos disponibles: |

v Herramientas para analisis

Saveasadobepdf
Solver Add-In

Herramientas para andlisis

Proporciona herramientas de andlisis de datos ‘

{é} para andlisis estadistico y de ingenieria.

Herram!e_nj(as Examinar... Cancelar
de analisis

Asi, aparecera boton Analisis de datos-> Regresion->Aceptar

Anilisis de datos

Funciones para andlisis

Generacion de nimeros aleatorios
Cancelar

Som—— Jerarquia y percentil
|
i | !
——E] Muestra

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Ayuda

AnaI|S|s Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

de datos
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Y el cuadro de dialogo para marcar las areas de Rango Y de entrada, Rango X de entrada y
por ultimo, el Rango de salida. Entonces es cuando debe incluir en la hoja de calculo los
resultados del analisis de regresion.

Inicio  Insertar Dibujar

Trimestre  Demanda
600
1550
1500
1500
2400
3100
2600
2900
3800
4500
4000
4500

| — |

........

BEZvewnnawne

Disposicién de pdgina Férmulas  Datos  Revisar

Entrada

Rango ¥ de entrada:

Rango X de entrada:
Rétulos

Nivel de confianza

Opciones de sallda

© Rango de salida:
En una hoja nueva:
En un fibro nueve
Resiuales

Residuos

Residuos estdndares

Probablidad normal

Gréfico de probabilidad normal

Vista

Acrobat () :Qué deseas?

Regresion

$882:568813
SAS2:3A$13 o

Constanta igual a cero

»

SAS16

Grafico de residuales

Curva de regresion ajustada

Cancelar 5

Ayuda

C D E

Existe cierta informacion proporcionada que va mas alla de lo que se estudid, pero lo que se
busca son los coeficientes Secante y Variable X, que corresponden a los valores de secante y
pendiente en la ecuacion lineal de las celdas: A32 y A33

A B G H I
1 |[Trimestre Demanda
2 1 600
3 2 1550
4 3 1500
5 4 1500
6 5 2400
7 6 3100
8 | 7 2600
k=] 8 2900
10 | E] 3800
11 | 10 4500
12 11 4000
i3 | 12 4900
14 |
1s |
16 Resumen
17
18 “stadisticas de la regresion
19 Coeficiente c 0.96601558
20 lCoeﬂciente c 0.9331861
21 RA2 ajustad 0.92650471
22 |Error tipico 363.877797
23 Observaciont 12
24
25 ANALISIS DE VARIANZA
26 | Grados de libertra de cuadradio de los cua F alor critico de F
27 Regresion 1 18493221.2 18493221.2 139.669458 3.372E-07
28 Residuos 10 1324070.51 132407.051
29 Total 11 19817291.7
30
31 Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%
32 Intercepcidon 441.666667 223.951303 1.97215493 0.0768687 -57.327932 9540.661266 -57.327932 940.661266
33 Variable X1 359.615385 30.4289901 11.8181834 3.372E-07 291.81537 427.4154 291.81537 427.4154

Anadlisis de regresion multiple
En este método de prondstico, se considera cierto niumero de variables, junto con los efectos
de cada una en el rubro de interés. Es aconsejable su uso, cuando varios factores influyen en
una variable de interés como seria el caso de las ventas. Recolectar los datos adicionales,
|
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puede implicar dificultades, que se necesitan para producir el pronéstico particularmente, de los
datos que vienen del exterior de la empresa, lo que permite el softwae estadistico aminorar
dicha dificultad.

Un ejemplo es el area inmobiliario residencial, donde los efectos del numero de matrimonios,
construccion de viviendas, ingreso disponible y tendencias se expresa en una ecuacion de
regresién multiple como:

$= A+ By, (M) + B, (H) + B; () + B, (T)
Donde:
S= Ventas brutas anuales
A= Ventas de base, punto de partida a partir del que otros factores ejercen una influencia
M= Matrimonios en el afno
H= Construccioén de viviendas durante el afio
I= Ingreso personal disponible anual
T= Tendencia temporal (primer afio=1; segundo=2; tercero= 3)
B.., By, B;, B, = Influencia en las ventas esperadas del nimero de matrimonios y construccion
de viviendas, ingreso y tendencia.
Fuente: Jacobs y Chase (2019), con adaptacion propia

Modelos de pronésticos de I|la demanda

cuantitativos: Relaciones causales

Los métodos de prondstico causales suponen que el prondstico de la
demanda esta altamente correlacionado con ciertos factores en el ambiente (el
estado de la economia, las tasas de interés, etcétera). Los métodos de prondstico
causales encuentran esta correlacion entre la demanda y los factores ambientales
y utilizan estimaciones de cuales seran éstos para pronosticar la demanda futura.
Por ejemplo, a fijacion de precios de los productos esta fuertemente relacionada
con la demanda. Por tanto, las companias pueden utilizar métodos causales para
determinar el impacto de las promociones de precios en la demanda. Este método
recurre a variables independientes distintas del tiempo para predecir la demanda.

Para que un prondstico sea de valor, cualquier variable independiente debe
ser un indicador guia en el que, como ejemplo, se espera que un periodo de lluvias
mas prolongado aumente la venta de paraguas y gabardinas. La lluvia provoca la

venta de articulos personales para este clima por lo que se genera una relacion

. ________________________________________________________________________________________________|
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causal: un hecho causa otro, donde si conoce con anticipaciéon un elemento de
causa, se puede usar como base para el pronostico.Ver Tabla 6.5.

Tabla 6.5. Modelos cuantitativos para prondstico de la demanda: Relaciones

causales

Relaciones Causales

Por lo general, los indicadores guia no son relaciones causales, sino que indican, de cierta
forma indirecta, que pueden ocurrir otras cosas. Otras relaciones no causales tan solo parecen
existir como coincidencia.

Problema 1

Una empresa especializada lleva registros anuales de sus ventas de alfombras (en metros
cuadradas), ademas del nimero de licencias para casas nuevas en esta area.

Cantidad de casas nuevas
Ao Licencias Ventas (metros cuadrados)
1 18 13,000
2 15 12,000
3 12 11,000
4 10 10,000
5 20 14,000
6 28 16,000
7 35 19,000
8 30 17,000
9 20 13,000

La gerencia cree que es posible pronosricar las ventas si coinciden los inicios de proyectos
habitacionales del ano. En primer lugar, se grafican los datos con :

x= Numero de licencias de construccion

Y= Ventas de alfombras

Dado que los puntos estan sobre una recta, se usa la relacionb: Y=a+bx

Solucién
Utilice las funciones INTERSECCION y PENDIENTE de Excel

. ________________________________________________________________________________________________|
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Generador de férmulas o
Mostrar todas las funclones
PENDIENTE
Conocido_y = (13000;12000;11000;10000; 140,
c2:C10 &
% Conocido_x = [18;15:12;10:20:28;35,30,20)
PENDIENT | X ﬁc =PENDIENTE(C2:C10,B2:B10) {B2B10 =]
A B C D E
Ventas
Afio Licencias (metros
1 cuadrados)
2 1 18 13,000
3 2 15 12,000
4 3 12 11.000 Resultado: 344.2211056 Listo
5 4 10 10,000 [« PENDIENTE
6 5 20 14,000 pe finoa de roge
7 6 28 16,000 L e
8 7 35 19,000 Sintaxls
9 8 30 17‘000 EWENYWW_WW_N
10 9 i__20 13,000 g dal ksl
11 IPENDIENTE B810) OF x1C NEmpeT iR RS ks
12 |NTERSECC|0N Més ayuda sobre esta funcidn

Generador de férmulas o
Mostrar todas las funciones

INTERSECCION.EJE

Conocido_y = (13000;12000;11000;10000;140.
c2:cl o
Conocido_x = {18:15:12:10:2028:35:3020]
» 21 [B2:810 \J
INTERSEC... 5| X fx =INTERSECCION.EJE(C2:C10,B2:B10)
A B C D E F
Ventas
Ao Licencias (metros
1 cuadrados)
2 1 18 13,000
3 2 15 12,000 Resultado: 6698 492462 Listo
4 3 12 11,000 r
5 4 10 10,000 [ INTERSECCION.EJE
6 5 20 14,000 Cakusa ol punto en ef cusl une lines formard
Imarseccién con ol aje Y usando una linea de
7 6 28 16,000 mgresién optrizada trazad o ravés de ks varss
8 7 35 19,000 conockiosde X e Y,
9 8 30 17,000 Sintaxis
10 9 20 13,000 INTERSECCION,EJE{conooido_yconacido_x!
11 PENDIENTE 344.221106 * Conocida, : es o conjunto de obeervaciones o
12 | INTERSECCION Icm,az:a 10)‘1 Wi ayuda sobra esta funcién

Los resultados nos llevan a concluir que la expresién de la recta es:

Y= 6,698.492 + 344.22 x
Ahora suponga que hay 25 licencias para construir casas el afio préximo. Por tanto, el
prondstico de las ventas seria:

Y=6,698.492 + 344.2211(25) = 15,304.02 metros cuadrados

En este problema, la demora entre pedir la licencia en la oficina correspondiente y la llegada
del nuevo dueno de la empresa a comprar alfombra es una relacién causal viable para el
pronéstico.

Relacidén causal: ventas vs. casas nuevas
Y. Ventas (metros cuadrados)

. ________________________________________________________________________________________________|
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o

X. Numero de licencias de construccion
Fuente: Jacobs y Chase (2019), con adaptacion propia

Procesos de descomposicidén de tendencia y

estacionalidad

Basicamente, se realiza en las series de tiempo y con regresion de minimos
cuadrados . Ver Tabla 6.6.

Tabla 6.6. Descomposicion de tendencia y estacionalidad

Descomposicion de una serie de tiempo

La descomposicion de una serie de tiempo significa identificar y separar los datos de la serie
de tiempo en estos componentes. Una serie de tiempo se define como datos ordenados en
forma cronoldgica que pueden contener uno o mas componentes de la demanda: tendencia,
estacional, ciclico, autocorrelaciéon o aleatorio. Es relativamente facil, generalmente, identificar
la tendencia (mediante un sencillo trazo es posible observar la direccion del movimiento) y el
componente estacional (comparacion del mismo periodo afo tras afo). Sin emabrago, es
mucho mas dificil identificar los componentes de los ciclos (pueden durar varios meses o afios),
la autocorrelacion y los componentes aleatorios ya que frecuentemente el prondstico considera
aleatorio cualquier elemento que sobre y que no sea posible identificar como otro componente).
De esta forma, cuando la demanda contiene efectos estacionales y de tendencia al mismo
tiempo, la pregunta es como se relacionan entre si. Existen, de esta forma, dos tipos de
variacion estacional:
a. La variacién estacional aditiva simplemente supone que la cantidad estacional es una
constante sin importar la tendencia ni la cantidad promedio, siendo expresada como:
Pronéstico que incluye tendencia y estacional = Tendencia + Estacional

Una grafica de variacion estacional aditiva sobrepuesta a tendencia cambiante muestra un
ejemplo de una tendencia en aumento con cantidades estacionales constantes.

. ________________________________________________________________________________________________|
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A. Estacional aditiva

Cantidad

1 1 1 1 1 1 1 1
Enero Enero Enero Enero Enero
Julio Julio Julio Julio

b. La variacién estacional multiplicativa, donde la tendencia se multiplica por los factores
estacionales, siendo expresada como:

Pronédstico que incluye tendencia y estacional = Tendencia x Factor estacional

Una grafica de variacion estacional multiplicativa sobrepuesta a tendencia cambiante,

muestra la variacion estacional en aumento conforme se incrementa la tendencia porque
su tamafo depende de esta ultima.

B. Estacional multiplicativa

Cantidad

] 1 1 1 1 1 1 1
Enero Enero Enero Enero Enero
Julio Julio Julio Julio

Se destaca que la variacion estacional multiplicativa es la experiencia comun, estableciendo
que mientras mas elevada sea la cantidad basica pronosticada, mas alta sera la variacion que
cabe esperar a su alrededor. Un factor estacional es la cantidad de correcciéon necesaria en
una serie temporal para ajustarse a la estacién del afio. Por lo general, se relaciona estacional
con un periodo del afo caracterizado por alguna actividad en particular. Con la palabra ciclico
se indica que no se trata de los periodos anuales recurrentes de actividad repetitiva.

Problema 1

Una empresa vendié un promedio de 1000 unidades al afio de una linea de productos en
particular. En promedio se vendieron 200 unidades en primavera, 350 en verano, 300 en otofio
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Solucion

y 150 en invierno. El factor (o indice) estacional es la razon de la cantidad vendida durante cada
estacion dividida entre el promedio de todas las estaciones.

La cantidad anual dividida equitativamente entre las 4 temporadas (proporcién simple), es
1,000/4= 250. Una propuesta de los factores estacionales, es:

Promedio de
Estacion Ventas pasadas vert1tas [£00 G Factor estacional
emporada
(1,000/4)

Primavera 200 250 200/250= 0.8
Verano 350 250 350/250= 1.4
Otofo 300 250 300/250= 1.2
Invierno 150 250 150/250= 0.6
Total 1,000

De esperarse que la demanda para el proximo afio sea de 1,100 unidades, con estos factores,
se pronosticaria que ocurra asi:

Promedio de Pronéstico
E .. Ventas ventas por cada Factor estacional
stacion ; .
pasadas temporada estacional préoximo
(1,100/4) ano
Primavera 275 x 200/250= 0.8 220
Verano 275 x 350/250= 1.4 385
Otofo 275 x 300/250= 1.2 330
Invierno 275 x 150/250= 0.6 165
Total 1,100

Cuando se disponga de nuevos datos, el factor estacional se puede actualizar de manera
periédica.
Este procedimiento difiere del anterior y, en algunos casos, podria dar mejores resultados. El
método descrito en el ejemplo anterior comenzé con el establecimiento de una regresion lineal
y, dada la recta, se calcularon los indices estacionales. Con este método, primero se calculan
los indices estacionales; posteriormente se usan los datos a los que se han descontado las
variaciones de temporada y se calcula una linea de tendencia usando la regresion lineal. Asi:
a. Descomponga las series de tiempo en sus componentes
a. Encuentre el componente estacional
b. Descuente las variaciones de temporada de la demanda
c. Encuentre el componente de la tendencia
b. Pronosticar valores futuros de cada componente.
a. Pronostique el componente de la tendencia en el futuro
b. Multipligue el componente de la tendencia por el componente estacional

Se muestra la descomposicion de una serie de tiempo con el uso de una regre- sién de minimos
cuadrados y los mismos datos basicos que usamos en el primer ejemplo de regresion. Cada
dato corresponde al uso de un solo trimestre del periodo de tres afios (12 trimestres). El objetivo
es pronosticar la demanda de los cuatro trimestres del cuarto afio. Ver Tabla a.
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Tabla a. Datos de problema

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Demanda
no
. : Promedio de los Factor estacional t? Tx (yq)
Pgr('gd T"rges" Efg??d) trimestres de cada | estaciona ya) Col. Col.(1) x
d afio | Col. (1)? Col.(6)
(3)/Col.
) (5)
1 | 600 | (000r2390°S.800/5= | 082 735.7 1 735.7
(1,550+3,100+4,500)/3
2 Il 1,550 = 1.1 1,412.4 4 2,824.7
3,050
(1,500+2,600+4,000)/3
3 [ 1,500 = 0.97 1,544.0 9 4,631.9
2,700
(1,500+2,900+4,900)/3
4 \Y) 1,500 = 1.12 1,344.8 16 5,379.0
3,100
5 | 2,400 0.82 2,942.6 25 14,713.2
6 Il 3,100 1.1 2,824.7 36 16,948.4
7 Il 2,600 0.97 2,676.2 49 18,733.6
8 1\ 2,900 1.12 ,2,599.9 64 20,798.9
9 | 3,800 0.82 4,659.2 81 41,932.7
10 Il 4,500 1.1 4,100.4 100 41,004 .1
11 Il 4,000 0.97 4,117.3 121 45,290.1
12 1\ 4,900 1.12 4,392.9 144 52,714.5
78 33,*350 12.03 33,3*50.1 650 265,9706.

o 2ty - nly, _ 2657069-12(65)27792 4,
St 650 — 12(6.5)2

=2 _g5
12

}_/d =33350/12 = 2779.2a =)7d — bt = 2779.2— 342.2(6.5) = 554.9
Por tanto,Y= a+bt = 5549 + 342.2¢

e Los totales de las columnas 3 y 6 deben ser iguales a 33,350. Las diferencias se deben al
redondeo. La columna 5 se redonded a dos lugares decimales.

Paso 1. Determinar el factor (o indice) estacional. En la tabla se presenta un resumen de los
calculos necesarios. En la columna 4 se desarrolla un promedio para los mismos trimestres del
periodo de tres afios. Por ejemplo, se sumaron los primeros trimestres de los tres afios y des-
pués se dividieron entre 3. Luego se deriva un factor estacional al dividir ese promedio entre el
promedio general de los 12 trimestres (33,350/12, o0 2,779). De esta forma, el factor estacional
del primer trimestre es (2,266.7/2,779)= 0.82. El resultado se introduce en la columna 5.
Observe que los factores estacionales son idénticos en los trimestres semejantes en cada afio.
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Paso 2. Descontar las variaciones de temporada de los datos originales. Para eliminar el
efecto estacional de los datos se dividen los datos originales entre el factor estacional. Este
paso se llama descuento de las variaciones de temporada de la demanda y se presentan en la
columna 6 de la Tabla a
Paso 3. Trazar una recta de regresion por minimos cuadrados para los datos con
descuento de variaciones de temporada. El objetivo es elaborar una ecuacién para la recta
de la tendencia Y, que después se modifica con el factor estacional. El procedimiento es el
mismo de antes:

Y= a + bt
Donde:
yq4= Demanda con descuento de las variaciones de temporada
t= Trimestre
Y= Demanda calculada con la ecuacién de regresion
a= Secantede Y
b=. Pendiente de la recta

En la seccion inferior de la Tabla a se presentan los calculos de minimos cuadrados con las
columnas 1, 7 y 8. La ecuacion final de descuento de las variaciones de temporada de los datos
es Y =554.9 + 342.2t. Ver Grafica a

Grafica a. Recta de ecuacién descontada de las variaciones de temporada

5000 -
Ecuacion descontada de +
4500 — S o
las variaciones de temporada
4000 — y=5549 + 342.2 x
3500 —
3000
Ventas 2500
2000 O Datos originales
1500 + Datos con descuento
de las variaciones de
1000 - 5 temporada
500
0 | | | | | | | | | | | |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Trimestres

Paso 4. Proyectar la recta de la regresion a través del periodo por pronosticar. El propésito
es pronosticar los periodos 13 a 16. Lo primero es resolver la ecuacién para Y en cada periodo
(que se muestra en el paso 5, columna 3).

Paso 5. Crear el prondéstico final mediante el ajuste de la recta de la regresiéon segun el
fac- tor estacional. Cabe recordar que se descontaron las variaciones de temporada de la
ecuacion Y. Ahora se invierte el procedimiento al multiplicar los datos trimestrales derivados
mediante el factor estacional de ese trimestre, completando el prondstico. Ver Tabla b.

Tabla b. Pronéstico resultante
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Pronéstico (Y
Periodo Trimestre Iedfe::';:?c’:z esl:::itg;al x Factor
estaciuonal
13 1 5,003.4 0.82 4,102.87
14 2 5,345.7 1.1 5,880.27
15 3 5,687.9 0.97 5,517.26
16 4 6,030.1 1.12 6,753.71

Cuando se ajusta una recta mediante puntos de datos y después se pronostica con ella, los
errores se generan desde dos fuentes:

a. Existen los errores usuales semejantes a la desviacion estandar de toda serie de datos.
b. Se generan errores porque la recta es incorrecta.Ver Grafico b

Grafico b. Rango de error

T

Intervalo
de prediccion

Intervalo de
prediccion
Demanda :

Presente Futuro

Pasado

Tiempo

solo se demostrara brevemente la causa de que se amplie el rango, mas que desarrollar aqui
las estadisticas,. Primero, se visualiza una recta trazada con cierto error de modo que su
inclinacién ascendente sea muy pronunciada. Después se calculan los errores estandar para
esta recta. Ahora hay que visualizar otra recta cuya inclinacién descendente sea muy
pronunciada. También tiene un error estandar. El rango de error total, para este analisis,
consiste en errores que resultan de ambas rectas asi como de otras rectas posibles. Se incluye
esta ilustracion para demostrar cémo se amplia el rango de error conforme avanza

Fuente: Jacobs y Chase (2019) y Chopra (2020) con adaptacién propia
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Pronoéstico y errores

El término error de prondstico se refiere a la diferencia entre el valor de
prondstico y lo que ocurrio en realidad. En estadistica, estos errores se conocen
como residuales. Como medicion del error, el valor del prondstico, siempre y
cuando se encuentre dentro de los limites de confianza, no es una verdad porque
en realidad es lo que esperabamos. Pero el uso comun se refiere a la diferencia
como un error. Varios factores demasiado complejos intervienen en la demanda
de un producto por lo que no es posible describirlos con precision en un modelo.

Por tanto, todas las proyecciones contienen algun error. Al analizar los
errores de prondstico es conveniente distinguir entre las fuentes de error y la
medicion de errores. Ver Tabla 6.7
Tabla 6.7. Los errores en el pronéstico de demanda

Fuentes de error

Los errores provienen de diversas fuentes. Una fuente comun de la que no estan conscientes

muchos encargados de elaborar pronosticos es la proyeccion de tendencias pasadas al futuro.

Por ejemplo, al hablar de errores estadisticos en el analisis de regresion, se hace referencia a

las desviaciones de las observaciones de la recta de la regresion. Es comun relacionar una

banda de con- fianza (es decir, limites de control estadistico) con la recta de la regresion para
reducir el error inexplicable. Pero cuando se utiliza esta recta de la regresién como dispositivo
de pronéstico, es probable que el error no se defina de manera correcta mediante la banda de
confianza proyectada. Esto se debe a que el intervalo de confianza se basa en los datos
pasados; quiza no tomen en cuenta los puntos de datos proyectados y, por tanto, no se puede
utilizar con la misma confianza. De hecho, la experiencia demues- tra que los errores reales
suelen ser mayores que los proyectados a partir de modelos de pronéstico. Los errores se
pueden clasificar como sesgos o aleatorios. Los errores de sesgo ocurren cuando se comete
un error de manera consistente. Las fuentes de sesgo incluyen la falla al no incluir las varia-
bles correctas, usar relaciones incorrectas entre variables, emplear la linea de tendencia
incorrecta, un cambio erroneo en la demanda de temporada de la que normalmente ocurre y la
existencia de algunas tendencia seculares no detectadas. Los errores aleatorios se pueden
definir como aquellos que no pueden ser explicados por el modelo de pronéstico utilizado.

Medicion de errores

Existen varios términos comunes para describir el grado de error, basados en el error estandar

que se estudia en la seccion sobre regresion lineal, por lo que:

a. Como el error estandar es la raiz cuadrada de una funcién, a menudo es mas conveniente
utilizar la funcion misma. Esto se conoce como error cuadrado medio o varianza. Ademas,
con las seriales de rastreo se puede indicar cualquier sesgo positivo o negativo en el
pronéstico.

b. La desviacion media absoluta (DMA) era muy frecuente en el pasado, pero después se
sustituyd con la desviacion estandar y las medidas de error estandar. DMA ha regresado
recientemente por su sencillez y utilidad al obtener sefiales de seguimiento o rastreo. La

]
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DMA es el error promedio en los pronésticos mediante valores absolutos. Es valiosa
porque, al igual que la desviacién estandar, mide la dispersion de un valor observado en
relacion con un valor esperado. La DMA se calcula con las diferencias entre la demanda
real y la demanda pronosticada sin importar el signo. Es igual a la suma de las desviaciones
absolutas dividida entre el niumero de puntos de datos o, en forma de ecuacion,
c. Cuando los errores que ocurren en el prondstico tienen una distribucion normal (el caso
mas comun), la desviacion absoluta media se relaciona con la desviacion estandar como:
1 desviacion estandar= /z/2 +DMA, o aprox. 1.25 DMA
Por el contrario,
1 DMA = 0.8 desviaciones estandar aproximadamente

La desviacion estandar es la medida mas grande. Si la DMA de un conjunto de puntos es
60 unidades, entonces la desviacién estandar es de 75 unidades. En la manera estadistica
normal, si los limites de control se establecen en mas o menos 3 desviaciones estandar
(o £ 3.75 DMA), entonces 99.7% de los puntos caerian dentro de estos limites, como se
aprecia en la Grafica a.

Grafica a.Distribucién normal con media =0y DMA = 1

-4 DMA 4 DMA

-3 DMA 3 DMA

<~— -2 DMA—+~—2 DMA—~—

-1 DMA| 1 DMA

4 3 2 1 NMedin=0 1 2 3 4

d. Una medida adicional de error con frecuencia util es el error porcentual medio absoluto
(EPMA). Esta medida determina el error respecto del promedio de demanda. Por ejemplo,
si el error es de 10 unidades y el promedio de demanda es de 20 unidades, el error es 50
% (10/20=0.5). En el caso de una demanda promedio de 1,000 unidades, el EPMA seria
unicamente del 1% (10/1,000=0.01). El EPMA es el promedio del porcentaje de error se
calcula, asi:
EPMA= (100/n) Y7 ,[(14, — F, 1/A,)]

Es una estimacion de cuanto error se espera con un prondstico, por lo que es una medida
util. El valor real del EPMA radica en que le permite comparar pronésticos entre productos
que tienen demandas promedio diferentes. De usar el DMA, el producto con mayor
demanda tendria el mayor DMA aun cuando se haya pronosticado mejor.

Una senal de rastreo es una medida que indica si el pronéstico se mantiene ante cualquier
cambio ascendente o descendente de la demanda. Cuando un pronéstico es

recurrentemente bajo o alto, se le conoce como pronédstico sesgado. En la Grafica a se
. |
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muestra una distribucién normal con una media de 0 y una DMA igual a 1. Por tanto, si se
calcula la sefial de rastreo y se encuentra que es igual a menos 2, se ve que el modelo de
pronostico ofrece prondsticos por encima de la media de los hechos reales.
Una sefal de rastreo (SR) se calcula con la suma aritmética de las desviaciones
pronosticadas dividida entre la desviacion media absoluta:

SR= SCEP/DMA
Donde:
SCEP= Suma corriente de los errores pronosticados considerando la naturaleza del error
(por ejemplo, los errores negativos cancelan los errores positivos y viceversa).
DMA = Promedio de todos los errores pronosticados (sin importar si las desviaciones son
positivas o negativas). Es el promedio de las desviaciones absolutas. Ver Tabla a, donde

Tabla a. Calculo de la desviacion media absoluta (DMA), la suma corriente de los
errores en el pronéstico (SCEP) y la sefal de rastreo (SR) a partir del pronéstico y
los datos reales

Pronéstico scep'
dela Desv. Suma de DMA SR=paAM
Mes demanda Real Desviacion SCEP abs. desv. abs. (% erron)*

1 1000 950 -50 -50 50 50 50 (5.26%) -1

2 1000 1070 +70 +20 70 120 60 (5.61%) 0.33

3 1000 1100 +100 +120 100 220 733 (6.67%) 1.64

4 1000 960 -40 80 40 260 65 (6.77%) 1.2

5 1000 1090 +90 +170 90 350 70 (6.42%) 24

6 1000 1050 +50 +220 50 400 66.7 (6.35%) 33

* Para el mes 6, DMA =400 = 6 = 66.7. EPMA = (5.26+5.61+6.67+677+6.42+6.35)/6 = 618%

SCEP _ 220
; SR=—=2EL_= <20 _ 33 DMA.
Para el mes 6, DMA 66.7

Se muestra el procedimiento para calcular la DMA y la sefial de rastreo para un periodo de
seis meses donde el prondstico se establecid en una constante de 1,000 y se muestran las
demandas totales que ocurrieron. En este ejemplo, el prondstico en promedio se aleja 66.7
unidades y la senal de rastreo es igual a 3.3 desviaciones medias absolutas.

4
La realidad
supera el
prondstico
Sefial de
rastreo
La realidad
€S menor que
-2 [ el pronéstico
-3 L 1 1 1 | L
1 2 3 4 5 6
Mes
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Se obtiene una mejor idea de lo que significan la DMA vy la sefal de rastreo al trazar los
puntos en una grafica. Aunque esto no es del todo legitimo desde el punto de vista del
tamano de la muestra, se traza cada mes en |la Tabla a. para mostrar el cambio de la sefial
de rastreo. Observe que cambi6é de menos 1 DMA a mas 3.3 DMA. Esto sucedio porque la
demanda real fue mayor que el pronostico en cuatro de los seis periodos. Si la demanda
real no cayera por debajo del prondstico para compensar la SCEP positiva continua, la
sefal de seguimiento se mantendria en aumento y se llegaria a la conclusion de que
suponer una demanda de 1, 000 constituye un mal prondstico
Fuente: Jacobs y Chase (2019) y Chopra (2020) con adaptacion propia
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CAPITULO 7. FIJACION DE PRECIOS DE LA
CADENA DE SUMINISTRO

Se debe tomar en cuenta que la mayoria de los activos de la cadena de
suministro son fijos con demanda fluctuante, por lo que siempre es un desafio
constante el como igualar la oferta y la demanda. A este respecto, los gerentes
pueden utilizar la fijacion de precios como una palanca que iguale mejor la oferta
con la demanda, aumentando los ingresos producto de los activos de la cadena
de suministro.

Las promociones de precios en el corto plazo, por ejemplo, son una
herramienta eficaz que stisface con mayor rentabilidad la demanda estacional, sin

embargo, el el uso de la fijacion de precios para incremento de las las utilidades
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de la cadena de suministro basado en la mejor igualacion de la oferta contra la

demanda, es mas recomendable cuando (Chopra, 2020):

1. Hay gran variedad de categorias de clientes dispuestos a pagar diferentes
precios por un activo. De hecho, la administracion de los ingresos es el uso de
la fijacion de precios para incrementar la utilidad generada por la disponibilidad
limitada de activos de la cadena de suministro. Los activos de la cadena de
suministro existen en dos formas:

a. Los activos de capacidad de la cadena de suministro existen para
produccion, transporte y almacenamiento.

b. Los activos de inventario que existen en toda la cadena de suministro y
se mantienen para mejorar la disponibilidad del producto.

2. Al haber diversas categorias de clientes, la administracion de los ingregos se
orienta a aumentar las utilidades basados en la venta del activo correcto al
cliente correcto al precio correcto.

3. Ademas de variar la capacidad y el inventario, la administracion de los
ingresos sugiere variar el precio para incrementar las utilidades al igualar
mejor la oferta y la demanda.

4. Tomando en cuenta las estrategias de administracion de los ingresos basadas
en precios diferenciales para maximizar los ingresos estos se pueden orientar
a segmentos de clientes, tiempo de uso, o disponibilidad del producto o
capacidad (o de manera simultanea) para incrementar las utilidades de la
cadena de suministro con efectos muy significativos en cuatro condiciones:
a. El valor del producto varia en diferentes segmentos del mercado.

b. El producto es altamente perecedero o hay desperdicio del producto.
c. Lademanda tiene picosestacionalesy d eotrotipo.
d

El producto se vende tanto por volumen como en e Imercado al contado.

Para todos los propietarios de activos en una cadena de suministro la
administracion de los ingresos es una potente herramienta. Por ejemplo, los
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propietarios de cualquier forma de capacidad (produccién, transporte o
almacenamiento) usan la administracion de los ingresos si hay segmentos que
estan dispuestos a pagar precios diferentes por diferentes tiempos de espera para
usar la capacidad o si hay demanda estacional siendo eficaz si esta dispuesto a
pagar un alto precio por este privilegio un segmento y si desea utilizar la
capacidad en el ultimo momento y otro segmento esta dispuesto a comprometerse
con anticipacién y desea un precio bajo. La administracion de los ingresos es
esencial principalmente para los propietarios de productos perecederos, la
industria de los viajes y hospitalidad, aerolineas, agencias de renta de

automoviles, hoteles.

Fijacion de precios y administracion de los

ingresos en multiples segmentos de clientes

Se parte como idea base, que cualquier empresa establezca sus criterios para
identificar los diferentes segmentos de clientes. Por ejemplo:
a. Una aerolinea que requiere estancia durante el sabado en la noche.
b. Una empresa de transporte de carga que categoriza a los clientes basado en
la anticipacion con que estan se comprometen a realizar un envio.
c. Una empresa de entretenimiento de cine que categoriza a sus clientes
frecuentes de los ocasionales y los VIP
Una vez realizado lo anterior, la empresa desea ahora si, identificar el precio
apropiado para cada segmento. Un ejemplo permitira mejor su percepcion,
primero de planteamiento matematico y posteriormente de un caso practico, de
acuerdo a Chopra (2020).
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Problema 1 (planteamiento matematico)

Por ejemplo, un proveedor ha identificado los diferentes tipos que tiene y
basados en una curva de la demanda del segmento i lineales (s6lo para simplficiar
el analisis), se propone:

d;=A;-B;p;

Donde:
k= Segmentos distintos de clientes que pueden separarse
d;= Demanda resultante del segmento i
¢ = Costo de produccién por unidad del proveedor
p;= Precio a decidir que cobrara a cada segmento
El objetivo del proveedor es establecer los precios para maximizar sus utilidades,
con:

Max Y&, (p; — ©) (A; — Bipy)
Solucioén
El problema separa por segmentos y para el segmento i, sin una restriccion de la

capacidad, el proveedor intenta maximizar como sigue:
(pi—c¢) (A; — B;py)

El precio 6ptimo para cada segmento i esta dado por:
pi= (4;/2B;) + cl2

Si la capacidad disponible esta restringida por Q, los precios 6ptimos se obtienen

resolviendo:

Max Yi,(p; — ¢) (Ai — Bi )

Con las resticciones:
kK.(A4;-Bip)<= Q
(A; — B;p)>=0parai=1,23...k
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Problema 2 (caso practico)
Una empres amanufacturera ha identificado dos segmentos de clientes por

contrato para su capacidad de produccion, con las siguientes caracteristicas:

1. Uno desea colocar un pedido con mas de una semana de anticipacion

2. El otro esta dispuesto a pagar un precio mas alto en tanto pueda dar aviso a
produccion con menos de una semana de anticipacion.

3. Los clientes que no estan dispuestos a comprometerse con anticipacion son
menos sensibles al precio y tienen una curva de demanda de d;= 5,000- 20
Di.

4. Los clientes que estan dispuestos a comprometerse con anticipacion son mas
sensibles al precio y tienen una curva de demanda de d, = 5,000-40p;.

5. El costo de produccion es ¢= 10 USD por unidad.

Preguntas

e ;Qué precio debe cobrar el fabricante a cada segmento si su objetivo es
maximizar las utilidades?

e Si el fabricante por contrato cobrara un solo precio a ambos segmentos,
¢cual debiera ser? ; Qué tanto aumento en las utilidades produce la fijacion
de precios diferenciales?

e Si la capacidad de produccién total esta limitada a 4,000 unidades,

¢cuanto debe cobrar el fabricante a cada segmento?

Supuestos

1. Nadie del segmento de precios altos decide cambiarse al segmento de precios
bajos después de que se anuncian los precios. En otras palabras, un atributo
como el tiempo de espera utilizado para separar los segmentos funcionaria
perfectamente. Nota: En la practica el caso es improbable.
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2. Una vez que se deciden los precios, la demanda de los clientes es predecible.
En la practica, la incertidumbre siempre estara asociada con la demanda.

Solucioén
Sin restricciones de capacidad, los precios diferenciales que se cobraran a cada
segmento estan dados por la ecuacion:
pi= (4;/2B;) + cl2
Asi:
p1= (5,000/2x20) + 10/2= 130 USD, y
p.=(5,000/2x40) + 10/2= 67.5 USD

La demanda de los dos segmentos esta dada por:
Utilidad total= 130 x 2,400 +67.5 x 2,300 — 10 x 4,700= 420,250 USD

Si el fabricante por contrato cobra el mismo precio p a ambos segmentos, esta
intentando maximizar:
(p-10) (5,00-20p) + (p-10)(5,000-40p)= (p-10)(10,000-60p)

El precio 6ptimo en este caso esta dado por:

p = (10,000/2x60) + (10/2)= 88.3 USD
La demanda de los dos segmentos esta dada por

d,=5,000 - 20 x 88.33 = 3,233.40 y d, =5,000 - 40 x 88.33 = 1,466.80

La utilidad total es:
Utilidad total = (88.33 - 10) x (3,233.40 + 1,466.80) = 368,166.67 USD

Por tanto, la fijacidn de precios diferenciales aumenta las utilidades en mas de

50,000 USD en relacion con el ofrecimiento de un precio fijo.
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Problema 2 (caso practico)

Ahora consideremos el caso en el que la capacidad total de produccion
esta limitada a 4,000 unidades. El precio diferencial 6ptimo produce una demanda
que rebasa la capacidad total de produccion. Por tanto, recurrimos a la
formulacion de la ecuacion:

Max Y&, (p; — ©) (A; — Bipy)
Solucién
Se tiene:
Max (p4 - 10)(5,000 - 20p,) + (p2 - 10)(5,00|0 - 40p5,)

Restringido a:
(5,000 - 20p,) + (5,000 - 40p,) <=4,000
(5,000 - 20p,), (5,000 - 40p,) >=0

Los resultados de la optimizacion restringida se muestran a continuacion en la

Figura 7.1

Figura 7.1. Configuracion del problema en Excel

| A N e D
3 |Capacidad de produccion 4000
4 | Segmento|Precio _|Demanda|Utilidad
5| 11$ 1417 [216667 |§ 2852778
KB 2|$ 792183333 [§ 1268056
7 Total 4000 $ 4120833
Celda Férmula de celda | Copiada a
C5 = 5000 - 20"B5
o] = 5000 - 40"B6
D5 =(B5-10)*C5 D6
C7 = sum(C5:C6)
D7 = sum(D5:D6)
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La capacidad limitada hace que el fabricante cobre un precio mas alto a cada
uno de los dos segmentos en relacién a cuando no hay limite en la capacidad.

Asignacion de la capacidad a multiples segmentos

en condiciones de incertidumbre

La demanda del segmento que paga el precio mas bajo surge antes que la
demanda del segmento que paga el precio mas alto, 3n la mayoria de los casos
de fijacion de precios diferenciales. Un proveedor tiene la capacidad de cobrar un
precio bajo a un comprador que esta dispuesto a comprometerse con mucha
anticipacion, y un precio alto a los compradores que desean colocar sus pedidos
en el ultimo momento. Un proveedor debe limitar la cantidad de capacidad
comprometida con los compradores de bajo precio aun cuando haya una
demanda suficiente del segmento de precio bajo para utilizar toda la capacidad
disponible, a fin de aprovechar la ventaja de la administracion de los ingresos. Por
lo que cabe la pregunta de ¢ cuanta capacidad conservar para el segmento de
precio alto? Si la demanda fuera predecible, entonces, la respuesta seria simple.
Sin embargo, en la practica, la demanda es incierta y las empresas deben tomar
esta decision teniendo en cuenta la incertidumbre. Comprometerse con un pedido
de un comprador de precio bajo o esperar a que mas tarde llegue un comprador
de precio alto es la concesién basica que el provedor con capacidad de
produccion debe considerar. Los dos riesgos potenciales a presentarse, son:

1. El desperdicio, que ocurre cuando la capacidad reservada para los
compradores de alto precio se desperdicia porque la demanda de este
segmento no se concreta.

2. El desborde, que ocurre si es necesario rechazar a los comparadores de
precio alto porque la capacidad ya se comprometio con los compradores de

precio bajo.

. ________________________________________________________________________________________________|
FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 280



CAPITULO . Fijacion de precios de la cadena de suministro

El proveedor debe decidir sobre la capacidad a comprometer con los
compradores de precio alto para minimizar el costo esperado del desperdicio y
del desborde. Para un comprador de precio bajo, el pedido actual de un debe
compararse con el ingreso esperado derivado de la espera de un comprador de
alto precio. Si el ingreso esperado del comprador de precio alto es menor que el
ingreso actual del comprador de precio bajo el pedido del comprador de precio
bajo debe aceptarse

Un ejemplo, como el caso anterior, permitira mejor su percepcion, primero de
planetamiento matematico y posteriormente de un caso practico, de acuerdo a
Chopra (2020).

Problema 1 (planteamieno matematico)
Se desarrollan formulas para usarse cuando el proveedor trabaja con dos
segmentos de clientes. Sean:
p.= Precio cobrado al segmento de precio bajo
puy= Precio cobrado al segmento de precio alto.
Dy= Media de la demanda anticipada del segmento de precio alto normalmente
distribuida
oy= Desviacion estandar de Dy

Cy = Capacidad para el segmento de alto precio

Solucién
Si reservamos una capacidad Cy para el segmento de alto precio, el
ingreso marginal esperado por reservar mas capaidad esta dado por:

Ry (Cyx)= Prob (demanda del segmento de precio alto > Cy) X py

La cantidad reservada para el segmento de precio alto debe elegirse de
manera que el ingreso marginal esperado del segmento de precio alto sea igual
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al ingreso marginal actual del segmento de precio bajo, o sea Ry (Cy)= p;. Esto
es que Cy debe ser tal que:

Prob (demanda del segmento de precio alto > Cy) = p./py

Si la demanda del segmento de precio alto esta normalmente distribuida,
con una media de Dy y una desviacion estandar de oy la cantidad reservada para
el segmento de precio alto como:

Cy =F~' (1- p, py, Dy oy) = NORMINV (1- p, py, Dy o)

De existir mas de dos segmentos de clientes se es posible seguir con la
misma filosofia para obtener un conjunto de reservaciones anidadas.

C, reservada para el segmento de alto precio debe ser tal que el ingreso marginal
esperado del segmento de precio mas alto sea igual al segmento del siguiente
precio mas alto.

C, reservada para los dos segmentos de precio mas alto debe ser tal que el
ingreso marginal esperado de los segmentos de mas alto precio sea igual al precio
del segmento con el tercer precio mas alto.

El uso como método secuencial, es para obtener un conjunto de
reservaciones anidadas de capacidad para los segmentos, salvo el del precio mas
bajo.

El uso de la fijacion de precios diferenciales, gneralmente aumenta el nivel
de disponibilidad de los activos para el segmento de precio alto. Se reserva
capacidad para estos clientes debido a su disposicion de pagar mas por el activo.

Por tanto, el uso eficaz de la administracion de ingresos aumenta las
utilidades de la empresa y también mejora el servicio para el segmento de clientes

valiosos.
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Problema 2 (caso practico)
Una empresa de transporte de carga sirve a dos segmentos de clientes, con

las siguienetes caracteristicas:

a. El de segmento A esta dispuesto a pagar 3.50 USD por m3 y se compromete
con un envio con so6lo 24 horas de anticipacion.

b. El segmento B esta dispuesto a pagar 2.00 USD por m3 y se compromete con
un envio hasta con una semana de anticipacion.

c. Con dos semanas por transcurrir se pronostica que la demanda del segmento
A estara normalmente distribuida con una media de 3,000 m3 y una desviacion
estandar de 1,000.

Preguntas
e ;Qué tanta capacidad disponible debe reservarse para el segmento A?
e ;COmo debe cambiar la empresa de transporte de carga su decision si el

segmento A esta dispuesto a pagar 5 USD por m3?

Solucion
psa= Ingreso del segmento A= 3.5 USD por m3
pp= Ingreso del segmento B= 2.0 USD por m?3
D,= Demanda del segmento A= 3,000 m3
o, = Desviacion estandar de la demanda del segmento A= 1,000 m3
Sustituyendo en la ecuacion:
Cy =F~' (1- p, py, Dy, oy) = NORMINV (1- p, py, Dy, oy)
Se tiene:
C, = NORMINV (1- pg P4, D4 0,)=NORMINV (1-2.00 5.0,3,000,1,000)
C,=3,253m3
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Notas:

e El prondstico de la demanda, ideal, de todos los clientes debe revisarse y
calcularse una nueva cantidad de reserva cada vez que se procesa el pedido
de un cliente.

o Esdificil de implementar en la practica tal procedimiento. Revisar el pronéstico
y la cantidad reservada después de un periodo durante el cual la demanda
pronosticada o la precisiéon del pronostico hayan cambiado de una forma
considerable, es mas practico.

e Crear diferentes versiones de un producto dirigidas a diferentes segmentos es
otro método de fijacion de precios diferenciales.

Para usar con éxito la administracion de ingresos cuando se atiende a varios
segmentos de clientes, una empresa debe aplicar eficientemente las siguientes
tacticas:

e Prondstico a nivel de segmento

e Uso de diferentes precios para cada segmento

e Precio basado en el valor asignado por cada segmento

La administracion de los ingresos ofrece diversas oportunidades para
aprovechar, por ejemplo, los propietarios de activos de transporte en la cadena
de suministro tienen que ofrecer algunos servicios programados como un
mecanismo para separar los segmentos de precio alto y bajo. Sin servicios
programados es muy dificil separar los clientes que desean comprometerse con
anticipacion de los que desean utilizar el servicio en el ultimo momento.

Se puede mejorar los ingresos si establece precios diferentes para cada
segmento, si un proveedor atiende multiples segmentos con un activo fijo. Los
precios deben fijarse con barreras de modo que el segmento que esta dispuesto
a pagar mas no pueda pagar el precio bajo. La cantidad del activo reservada para
el segmento de precio alto es tal que los ingresos marginales esperados del
segmento de precio alto sean iguales al precio para el segmento de precio bajo.

Ver Tabla 7.1.
|
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Tabla 7.1. Fijacion de precios y administracion de los ingresos en la practica

Evaluar el mercado

Esto significa identificar los segmentos de clientes que se atienden y sus necesidades. Se debe
es entender lo que el cliente compra, en lugar de la empresa vende. Solo entonces se
presentaran las oportunidades derivadas de la administracion de los ingresos. Asi mismo, se
deben recopilar datos precisos y completos en relacion con los productos ofrecidos, precios,
competencia, con el comportamiento del cliente. La informacién sobre el comportamiento del
cliente es un activo valioso que ayuda a identificar las preferencias del consumidor. A fin de
cuentas, una adecuada comprension de las preferencias de los clientes y una cuantificacion del
efecto de diversas tacticas en el comportamiento del consumidor, son la parte me- dular de la
administracion exitosa de los ingresos.

Cuantificacion de los beneficios de la administracion de los ingresos
Es muy importante, antes de iniciar el proyecto, el cuantificar los beneficios esperados de la
administracion de los ingresos. El uso de datos histéricos y un buen modelo de preferencias de
los clientes, es ideal, para estimar los beneficios por medio de una simulacion. El resultado de
deben ser objetivos de ingresos explicitos a lograrse como resultado de /la administraciéon de
los ingresos de forma tal que todos los interesados crean en ellos comparars entonces con el
beneficio esperado.
La funcién de pronéstico es el fundamento del sistema de administracion de los ingresos al
pronosticar por ejemplo, para una aeroOlinea,patrones de cancelaciones. Pronosticar implica
estimar la demanda y también atribuir un error esperado al propio prondstico, es decir, no es
precisa. Tanto el valor estimado como el error esperado son datos importantes en cualquier
modelo de administracion de los ingresos. En general es dificil pronosticar a un nivel micro, o
de alto detalle, donde todo el comportamiento es en esencia idiosincrasico, por lo que las
tacticas de administracion de los ingresos deben planearse con base en un nivel
suficientemente agregado que posibilite los prondsticos eficaces. La frecuencia de los
pronodsticos dependera de la cantidad de actividad del mercado. Idealmente, la decision sobre
el prondstico y la administracion de los ingresos debe evaluarse después de cada
transaccion.Con nueva informaci{on se debera realizar nuevos prondsticos.

Mantenerlo simple

Algunas dimensiones en las que se aplica la fijacion de precios diferenciales, hace que la
mayoria de los beneficios de la administracion de los ingresos se logren. La complejidad
adicional se suma al esfuerzo requerido sin que necesariamente agregue mucho valor. Por
ejemplo, se puede lograr la mayor parte de los beneficios de la administracion de los ingresos
utilizando algunas clases de tarifas. Una mayor complejidad sélo dificultara los prondsticos sin

que necesariamente mejore el ingreso
Implicar tanto a las dreas de ventas como el de operaciones

La tactica de administracion de los ingresos implementada debe ser entendida por las areas de
venta para que de ese modo puedan alinear sus argumentos. La fuerza de ventas debe
diferenciar entre los clientes que verdaderamente necesitan el activo de la cadena de suministro
durante el periodo pico y los que se beneficiaran por transferir su pedido al periodo bajo. No
tiene sentido que una empresa ofrezca un descuento en temporada baja si la fuerza de ventas
sigue presionando a la gente para que compre en el periodo de precios altos. Este método
aumentara las utilidades de la empresa y también satisfara a los clientes. El area de
operaciones también debe entender los resultados potenciales de la tactica de administracion

de los ingresos implementada y estar informada de los resultados reales que estan ocurriendo.
Comprender e informar al cliente
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Si las tacticas de administracion de los ingresos si se presentan simplemente como un
mecanismo para obtener el ingreso maximo los clientes tenran una percepcion negativa y que
dicha percepcion reduzca la lealtad de los clientes en el largo plazo alentdndolos a no probar y
no participar en el proceso. Por tanto, es importante que la empresa estructure su programa de
administracion de los ingresos de tal forma que aumenten los ingresos y mejore el servicio a lo
largo de alguna dimension que sea importante para los clientes que pagan el precio mas alto.
Una implementacion apropiada de la tactica de administracion de los ingresos debe lograr
ambos resultados. Es importante que la empresa transmita esta informacién a sus clientes mas
valiosos ya que un cambio de comportamiento de este grupo de clientes puede destruir
cualquier beneficio potencial de un programa de administracion de los ingresos.
Integrar la planeacion de la oferta con la administracion de los ingresos

No se sugiere utilizar la administracion de los ingresos en forma aislada, se debe combinar con
decisiones relacionadas con la oferta. Por ejemplo, si después de aplicar la administracion de
los ingresos su empresa descubre que la produccion de una instalacion que ofrece un corto
tiempo de espera produce la mayor parte de sus utilidades, debe estudiar la posibilidad de
agregar mas capacidad con tiempo de espera corto. Comprender y proceder segun las
interacciones entre la oferta, la demanda y la fijacion de precios, puede producir resultados muy
satisfactorios

Fuente: Chopra (2020)
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CAPITULO 8. LAS TECNOLOGIAS DE
INFORMACION Y COMUNICACIONES EN LA
CADENA DE SUMINISTRO

- et

El contexto de la cadena de suministro actualmente es muy variado, sofisticado
y altamente complejo. El fendmeno actual de la pos-pandemia y la nueva normalidad,
las consecuencias de la globalizacion manifiesta entre otras cuestiones como la guerra
de los chips asi como las politicas comerciales de EUA hacia China y la guerra de
Rusia en Ucrania, han provocado diversas reacciones en el mercado global. Una de
ellas es la no dependencia de las cadenas de suministro a instancias geograficas y/o
de conflictos internacionales relocalizando las cadenas de suministro con politicas
como el nearshoring en México. Lo anterior, presenta un ambiente propicio para que
las tecnologias de informacioén faciliten a gran escala, las operaciones del control de
inventario, almacenje y transporte complementadas con sistemas de software que
ayuden en el disefio de la demanda y la planeacién de la propia cadena de suministro

con simulaciones que permiten establecer diferentes escenarios de precio y costos.

. ________________________________________________________________________________________________|
FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 287



CAPITULO &. Las teenologias Ae informaciom Y comunicaciones en La cadenda de suministro

Uno de los usos mas requeridos de la tecnologia de informacion es el de simular
y determinar las mejores rutas de transporte considerando a detalle, los tiempos de
entrega deseados, la ubicacion de los clientes, el tamafio y peso del envio, la como
distancias entre puntos, documentacién de aduana, infraestuctura de transporte, la
capacidad del vehiculo, etc. como datos de entrada. A partir de dichos datos que son
tomados como insumos, es que se formulan los problemas cuya solucion es un
conjunto de rutas optimizadas, con una lista de paquetes para cada vehiculo que
minimicen los los tiempo y costos al mismo tiempo que satisfagan las restricciones de
entrega. Este resultado se proyecta hacia la mejora del desempeio de la flotilla de
transporte.

Las tecnologias de informacion y comunicaciones orientadas a las cadena de
suministro aportan valor agregado a partir de que sus bases de datos son capaces de
registrar adicionalmente, caracteristicas como contenidos dimensiones, peso y
posiciones de los contenedores. Lo anterior, permite que las tecnologias de
informacion y comunicaciones calculen la secuencia de cada entrega, a partir de disefio
de planes para alojar con robots los empacados en distintos lugares del almacén hasta
que llega el turno para cargar el vehiculo con alta eficiencia al mismo tiempo que
permite descargarlo y/o cargarlo con facilidad a lo largo de la ruta. Se habiltan a través
de las tecnologias de informacion y comunicaciones, sistemas de temporizacion y
sincronizacion entre el software de empacado y la localizacidon de rutas por lo que es
importante considerar, en la planeacion de almacenamiento de empaque y carga de
ruta que las cantidades de empaques a cargar en un camion, afecta la ruta mientras
que ésta obviamente afecta lo que se empacdé en un camion.

Por otro lado, las tecnologias de informacion y comunicaciones permiten el
rastreo continuo de las unidades de transporte en tiempo real, debido al uso de
sistemas de posicionamiento global (GPS) y enviar notificaciones electronicas de las
entregas pendientes y optimizacion dinamica de las rutas de transporte y entregas. Las
notificaciones electronicas y el rastreo mejoran el servicio al cliente y el estado de

preparacion en toda la cadena de suministro.
|
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Como se aprecia las nuevas tecnologias de informacidn y comunicaciones van
mas alla de los conceptos de Electronic Data Interchange (EDI) y la produccién por
calendarizacién de Enterprise Resource Planning (ERP) como paquetes de software.
Los negocios deben invertir tiempo para explorar estas estrategias y los sistemas de
informacion requeridos para soportarlos. Las apuestas son altas y las metas bastante
bien definidas, pero estas estrategias no son faciles de implementar debido a la
complejidad de este entorno. De hecho, la aplicacion de las tecnologias de informacion
y comunicaciones para apoyar a la cadena de suministro se ha definido como el
proceso de la combinacion de arte y ciencia para mejorar la forma en que una cadena

de suministro suministra productos a los clientes ( Koch , 2002 )
Plataformas de software

Asi, se tiene el siguiente listado de los 10 principales desarrolladores de
software de cadena de suministro Ver Tabla 8.1

Tabla 8.1. Las 10 plataformas de software mas exitosas de cadena de suministro

http://es.megaventory.com/?utm source=Capte-rra&utm medium=cpc&utm_ campaign=Dec_20&utm

content=SCM&utm channel=capterra

0000

https://www.odoo.com/es ES/app/inventory?utm campaign=inventory-scm&utm medium=cpc-
review&utm source=capterra

Viagava

FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 289




CAPITULO &. Las teenologias Ae informaciom Y comunicaciones en La cadenda de suministro

https://info.magaya.com/freight-management-
software?utm source=capterra&utm medium=ppc&utm campaign=supplychain

(M) CRISTAL
\./“

https://info.gartnerdigitalmarkets.com/cristal-es-qdm-lp?capterra=capterra

" causometrix

https://www.causometrix.com/?utm_medium=ppc&utm campaign=causometrix&utm term=supplych
ainmanagement&utm_source=capterra

>

Dynamics

https://www.capterra.mx/software/157279/dynamics-crm

https://www.capterra.mx/software/135757/netsuite

Pirate Ship

https://www.capterra.mx/software/172133/pirate-ship

ShipStation

https://www.capterra.mx/software/155621/shipstation

>PRECORO

https://precoro.com/es/?utm_source=gartner%3Futm medium%3Dcpc&utm campaign=gartner_spa
nish&utm_term=spanish&utm_content=landing es&utm channel=capterra
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|- STOCK IO,

TECHNOLOGIES

https://info.qartnerd|Q|talmarkets.com/stocqutech-qdm-lp/?cateqorv=supplv-chain-
management&utm_source=capterra
Fuente: Capterra 2023 (https://www.capterra.mx/)

PRACTICA. Megaventory

*A continuacion, se presenta detalladamente el proceso de habilitacion de cuenta SCM

Megaventory para cadena de suministro. Vea Tabla 8.2.
Tabla 8.2. Practica Meganventory

Creando una cuenta en Megaventory
*Entrar a Portal: http://es.megaventory.com/

aM WL TANRAN ACANN VA DEUGIN  CUENTER  WTIGARAOONEE.  CONIACTD
¢

\‘ e — R~

\ e,
1 Registrese ahoray aproveche fas L , /'//(
F s M ST
/ ')

ventajas de

[a solucidn lider "

eIngresamos los datos para poder crear nuestra cuenta
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Registrese ahora y aproveche las
ventajas de

la solucion lider para la gestion de
pedidos e inventarios en linea.

Pagina de Inidio de Sesion:  « https.// universidaddegdl.megaventory.com

universidaddegd!

thanla.cucea@amail.com

Mexican Peso (MXN)

REGISTRESE P DISFRU R DE 215
DE PRUEBA GRATUITA

Registrese, o3 GRATIS. Mo e pediremos au tarjeta de credito - He leido v acepto los

e|niciamos la sesion

Ed
.
1 Registrese ahoray aproveche las
ventajas de

la solucién lider para la gestion de

pedidos e inventaries en linea.

Pagina de Inicioda Sesion:  +  https://universidaddegdl, mogaventory.com

universsidaddesd)

thanla.cucea@gmail.com

Mexican Peso (MXN)

*Enseguida aparece este recuadro en el que nos dicen que han enviado la contrasefa al correo que
decidimos dar de alta en la cuenta y continuamos dando clic en acceder
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" Thank You!

for subscribing to megavertony. You fay login how!

Ve sent you an emal with yoer passward. Chck the button below t accass your login pags at: universidaddegdlmegavertory.com

copyrght 2010-2015 Megaventory  Inc A rights reserved

°Ingresamos la contrasena que se nos envid por e-mail para entrar a la plataforma

ﬁu)egav entory
\7 Por favor, revise su emall para recuperar su contrasefa inicial,
Nombre de Usuarlo
admin

Contraseiia

I Inicie Sesion I

Procedar & la pagina de inicio de Megavantory
L0 su nombre de usuario o contrasefin?

*Configuramos nuestra cuenta con las especificaciones y guardamos los cambios

[T = 2008 Carret T 4

I —

l T Pl T P0G

-

*Una vez estando registrados, megaventory le brinda una visita guiada para que sepa para qué es
cada herramienta, que hay, dénde se encuentra y como utilizarlas de manera adecuada
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Accediendo a la cuenta |

*Se muestra el menu principal para accesar a diversas opciones del sistema como: compra, venta,
fabricar, inventario, etc.

COMPRA VENDER FABRICAR INVENTARIO

b
Este es el mend principal. Cada opclon le lieva
al respectivo tablero de instrumentos.

Por ejemplo. la compra incluye runciones
relacionadas con el proceso de compra como
la comprobacion de mercancias en (Anadir

archivo) o la adicién de una orden de compra
al proveedor.

*Cada opcion puede desplegarse a detalle

COMPRA

ZX

Haga clic en Comprar para ver las funciones
relacionadas con la compra de sus
proveedores.

*Siga las indicaciones en recuadros para conocer como accesar a 6rdenes de compra, entrada a
productos, retorno de productos a proveedor, etc.

I Orden de Compra l I Entrada de Productos I I Retornar Productos al Proveedor l [E

Eslas son las operaciones de compra
disponibles

Puede aiiadir una orden de compra, un
mercancias en el documento para agregar
valores, o de devoluclén de articulos a sus

proveedores.
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Ordenes de Compra D !
This C21a @nows e numbar of af your Purchasm 43 1arpta muetra ol 00mero 4e todas e fackras on
Dudders. CROK 00 e numibies 10 S e compia ¥ las v Cancias e s documendos. Haga ok
o verin

A

Estas tarjetas son sccesos directos a bas fistas
de documentos u ordenes. La cifta de cada
tarjeta es el numero de esos documentos y

de forma 3

Puede crear sus proplas taretas
PESONANZAGES. POr @emplo, Una tareta
personalizaca puede entazar a [a lsta de los
documentos de compra dentro de un intervalo
determinado

*Revise las opciones para presentacion de informes

X
Estos informes predefinidos estan relaconacos
€On sus operacores de compra.

Puede crear Informes parsonaiizados en
funcidn de sus necesidades especificas de

negecio.

formes Seccion
Reportes de Compras Reportes de Ordenes de Compra
Reporte de Compras Reporte de Ordenes de

Compra

*Busque la opcién para ingresar datos

Haga clic en el © engranajes icono para
acceder a los datos de negocio, tales como los
productos. clientes. proveedores, eic.

. ________________________________________________________________________________________________|
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Haga clic en PRODUCTOS para very
administrar Ia lista de sus productos. [# e
PRODUCTIOS

Agregar Producto
'

Puede agregar un producto o productos de
importacion en grandes cantidades a una hoja
de calculo.

Haga clic en el icono de su perfil para
acceder a la informacion de su perfil, el panel
de administracion y una seccion de ayuda.

También puede cerrar la sesion desde este
menua.
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FABRICAR INVENTARIO Q
A

Haga clic en la empresa y facturacion

Ni Perdil

(Admi) para v los datos relacionados con .

su cuenta Megaventory y sus datos e Ayuda

facturacion. > Empresa y facturacion (Admin)
Esta seccion solo esta disponible para los

Salir

administradores.

comience a escribir paral @ | | comignce a ascribir par

LISIAS UC MATCNIALES

PROVEEDORES
0.00

Trabijo CLIENTES

CONTACTOS

Tutoriales

*Megaventory también le da la opcion de tener tutoriales paso a paso sobre dudas que puedan
presentarse al momento de estarlo utilizando

Perfil de facturacion

v ars (cruada ol 3 moya, 2010)
i ey dn 2016 G 14 W)

COMYD AUROGET L0l @ I CLEXITON 08 MO0
L0 hacer pedkios de pudectos oe s proreedor
RN I K RS B S e o0r

CABYD HGRAGER LY (BIC B CHNeT G A Cheein

£C0Ma vendar ke prodcon 3 5 derts

CORYS AQEAGE LIS 0rORN 38 1ABAN A5 1A TR0 G )

Coms comprobar suy el o exisncos
.w

Agregando productos |

*Para agregar nuevos productos nos encontramos en la pagina principal y seleccionamos entrada
de productos.

COMPRA H VENDER FABRICAR INVENTARIO

Ordon do Campra Entrada do Productos

2

Tha card shows the nuntser of & your Purchese
Invokces ang Wll?nmm Cick an the number
*Nos enviara a este apartado y llenamos todos los campos requeridos enseguida guaramos todos

 los cambios hechos. |
____________________________________________________________________________________________|
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O Corade

'f_-y{g;-.;:‘% .: [‘:L.«—l [ff:?;*f]

P

-

T
$in Guardar

*Una vez teniendo guardados todos los cambios podremos agregar mas productos a nuestra lista
con los proveedores correspondientes

Dutallen do Products  Archiwn Subide  Dotumentos feleridos  Hisarial

)
‘ |ttt | Comtiiat

o | 5 | o= ] [ 7]

Toamt

o00 000 XM S 200 40
e s0n agmganos usaedo un |

Fuente: Megaventory http://es.megaventory.com/ (2023)

XXX
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CAPITULO 9. APROVISIONAMIENTO
ELECTRONICO (e-Procurement)

E&vwo&mnmuv;— 5§ REPLENCT h?‘l\g k:f:mmuou FEES .—l
END Citizens across the ptu:tu “m', A

Paper~—faee process: @ D world, free of charge,
(7 ‘vidders should not Can ovserve the process ﬁ: 1"'6#;

o it . '«‘e d
@ m::c“gm';lp: and Copies tn ea hmedb dotuments free Vé $bo

of vidding documents. of tharge and pay a rominal

GeGP-= -+ =
E-PROCU @EM ENT

v
SIMPLE & FAST
REVIEW PROCESS RENOTE

PARTICIPATION

REDUCED RISKS é}\
Bidders can A viddeg's “
suomit oids identity gemains

remotely fizom lhe\p. o«ueg, conﬂdenhal and is only disclosed
veducing time and costs. after the vid opening.

El aprovisionamiento electrénico o e-Procurement (procuracion
electronica, algunas veces también conocida como directorio de proveedores) es
la compra y venta de suministros, trabajo y servicios B2B (Business-to-Business),
B2C (business-to-consumer) o B2G (business-to- government), a través de
Internet, también como otros sistemas de informacion y conexiones de redes,
tales como EDI (electronic data interchange) la ERP (enterprise resource
planning). Se considera e-Procurement como una subcategoria del e-Commerce
y la SCM (Supply Chain Mangement.

En un nivel basico, se trata de la compra mercancias o servicios a través
de un sitio Web. A un nivel mas global, la contratacion publica electronica ofrece
una eficiente, solucidn paperless para la compra de bienes y servicios, al permitir

al usuario final solicitar un articulo desde una computadora u otro dispositivo
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conectado a Internet, tales como por ejemplo: un teléfono celular, quiosco,
decodificador de televisién (por ejemplo, X -Box de Microsoft),etc., y pagar
mediante un sistema electronico a la vez que se almacena la informacion
necesaria para su analisis.

Tipicamente, los sitios web de e-Procurement permiten que usuarios
calificados y registrados busquen compradores o vendedores de bienes y
servicios. Dependiendo del enfoque, los compradores o vendedores pueden
especificar o invitar a subastas. Las transacciones pueden ser iniciadas vy
completadas; Las operaciones continuadas pueden calificar a los consumidores
para descuentos por volumen u ofertas especiales.

Los programas de e-Procurement pueden hacer posible que se
automaticen algunas actividades de compra y venta. Las compafias participantes
esperan ser capaces de controlar inventarios pasados mas eficazmente, reducir
el exceso de intermediarios, y mejorar los ciclos de manufacturacién. Se espera
que el e-Procurement sea integrado a la cadena de valor Purchase-to-Pay (P2P
o Compra-a-pago) que es mas amplia, con la tendencia al manejo de cadena de
suministros computarizado.

El e-Procurement es hecho con una aplicaciéon de software que incluye
caracteristicas para direccion y subastas complejas. La nueva generacion de e-
Procurement es ahora sobre pedido o programa(s) como servicio (SaaS.
software-as-a-service). Ver Tabla 9.1.

Tabla 9.1. Historia de e-Procurement

Afio \ Acontecimientos

El concepto de e-Procurement existe practicamente, pero en diferentes

formatos de transmisién. Las primeras transacciones electronicas se llevaron

1970 a capo_ mediante Ia transmisié_n d’e d_atos enviado_s a través de médt_ams via
telefénica. Este sistema funcioné bien con cantidades preestablecidas de

materiales almacenados e inventariados de manera regular para su

aprovisionamiento segun la demanda.

La siguiente forma de e-Procurement emerger hasta principios la década con

1980 el desarrollo del facsimil (fax), el cual también proporcioné una comunicacion

unidireccional, ofreciendo varias ventajas significativas sobre el modem de
— —— —— ————— ———— — ——— —— — ——— ————— — —— — " "|
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datos via red telefonica. En primer lugar, obligaba el material impreso, lo que
permitié obtener informacion mas detallada que el teléfono de datos, incluidos
los planos, especificaciones, precios, etc.. En segundo lugar, el fax no requeria
un técnico en computo para la entrada de la orden y por lo tanto era accesible
a todos. Aun asi, médems y fax como tecnologias tenian inconvenientes:

* Los datos historicos no eran almacenados electronicamente

* No habia seguridad de la comunicacion ,

* No habia seguridad en el lugar, y

* Las busquedas manuales eran todavia necesarias.

La unica manera de verificar la recepcion de la orden era el seguimiento con
una llamada telefénica. Con el creciente uso de las computadoras personales
(PC) vino el uso de disquetes para enviar y recibir datos.

Un agente de compra colocaba la informacion de la misma en un disquete y
era enviada al proveedor . El proveedor leia la informacion, haciendo el llenado
de la orden, y enviando el disquete de regreso al comprador con el estado de
cada articulo pedido.

El uso de disquetes proporcionaba un mecanismo para mantener la
informacion de forma histérica, aumentando la precision y la prestacion de la
confirmacién de compra.

El uso de la PC en conjuncién con un fax ayudd a acelerar aiun mas las
ordenes. Por ejemplo, un comprador podria enviar por fax un pedido al
proveedor y después éste le enviaba un disquete como respaldo del detalle de
su pedido para fines de seguimiento. Este uso de la PC para la solicitud-
entrega de pedidos, se convirti6 en la base para el EDI. Mientras que las
computadoras se hicieron mas frecuentes y de gran alcance a mediados de la
década de 1980, EDI comenzé a florecer.

Un sistema de intercambio electronico de datos se utiliza para transferir un
ordenes de compra (PO. Purchase Order) mediante formato electrénico del
comprador al vendedor. Se elimina la necesidad de dobles entradas (entrada
de datos desde el comprador y el vendedor) y permite que el envio de
informacion adicional para ser intercambiada por via electrénica, por ejemplo,
las previsiones de los requisitos, el aviso de entrega del proveedor, las érdenes
de compra pendientes, solicitudes de requerimientos, las certificaciones de
materiales, estadisticas de calidad, cambios y cancelaciones de pedidos.

En la medida que EDI se convirti6 en una forma cada vez mas comun de
contratacion, es que se crearon las normatividades técnicas para establecer la
coherencia entre los proveedores y compradores.

La viabilidad de utilizar una solucién completa de e-Procurement aumenté en
los sectores publico y privado en la medida que los navegadores de Internet,
como Netscape e Internet Explorer, se hacian mas amigables o faciles de usar
asi como el uso de computadoras se hizo una rutina.

Desde finales del decenio de 1990 hasta hoy , la extranet se ha convertido en
el nuevo punto de venta estratégico para las empresas.

Ello permite a las empresas aprovechar sus capacidades, ampliando por
ejemplo, los descuentos por volumen a sus socios, ingresos adicionales por el
uso de los proveedores internos, vy las reducciones de precios de oferta.

La explosién de Internet de mediados de la década crearon nuevas visiones
estratégicas y tecnolégicas en muchas areas.

El uso de internet-intranet para la contratacion electrénica se convirtié en un
solucion viable para las empresas, ya que funcionaba como un vehiculo de
comunicacion de gran alcance para la transmision de datos entre

compradores-vendedores.
. ———————————————————————————————————— |
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Los sistemas debutan como tal a fines de la década, tales como Ariba,
CommerceOne, SAP, Oracle y PeopleSoft. Aunque nacen con limitaciones ya
incluian diagramas de flujo y catalogos. Los catalogos solo eran de productos
y no de servicios. No tenian disefio basado en oferta desde mdltiples
proveedores.
Por lo tanto, no tenian capacidad de requerir propuestas, no las generaban, no
existian etapas de multipago ni de colaboracion.
Nacen como una propuesta de mejora no sélo la tecnologia EDI, sino mas
bien, como una propuesta de transacciones de compra. Para algunos e-
Procurement es considerado como la proxima revolucion tecnolégica para las
empresas, los gobiernos y los consumidores en todo el mundo.
Se convirtid en una prioridad tecnologica para la mayoria altos ejecutivos
durante la era de auge de los negocios electrénicos (1996-1999) y sigue siendo
en muchas tecnoldgica corporativa agendas, incluso hoy en dia.
[IPor ejemplo en los EUA , la industria automotriz se ha beneficiado
grandemente de ésta tecnologia, demostrado a principios de 2000, con el
anuncio importante en materia de contratacion.
Los tres grandes fabricantes estadounidenses estaban a punto de embarcarse
en la creacién de una red unica basada en Internet para las adquisiciones. El
objetivo era dirigir, controlar y beneficiarse de los avances tecnoldgicos
importantes del momento. Una gran parte de los ahorros de e-Procurement no
proviene necesariamente de los costos y los precios de transaccion reducidos,
sino mas bien, proviene del intercambio de informacién y negociacion
estratégica.
La administracion de las bases de datos forman una gran parte de e-
Procurement. De acuerdo a Essig y Ulli (2001) Una caracteristica fundamental
2000 ala de la toma de decisiones para el aprovisionamiento es su incertidumbre.
actualidad. | El comprador nunca tiene una informacién completa sobre todos los aspectos
de rendimiento de los proveedores y por lo tanto, su desarrollo futuro .
La meta para la mayoria de las soluciones de e-procurement es proporcionar
mas informacion a fin de obtener beneficios sustanciales de diferentes fuentes
como: el ahorro de costes, el poder de negociacion, prondsticos mas precisos,
la reduccion de la incertidumbre, y la mitigacién del riesgo.
Estas son claramente razones por las que GM queria entrar en e-Procurement,
mas temprano que tarde.
Aun y cuando los analistas del momento predijeron que ya no seria necesario
visitar las tiendas para verificar antes los productos y que sui venta seria a
corto plazo en su gran mayoria, por via electrénica, esto no sucedio. Incluso,
las altas expectativas provocaron el fenémeno dot.com a principios del 2000.
Sin embargo, se tiene una gran promesa de desarrollo hoy en dia para que las
empresas incluso pyme se beneficien de la ventaja competitiva que libera el
uso de e-Procurement.
Fuente: recopilacién propia

Con lo anterior, podemos deducir una definicibn mas precisa de e-
Procurement, como: el uso de internet para conectar compradores con
abastecedores para facilitar la compra de bienes y servicios, enfocandose a B2B

y B2G, ofreciendo a las organizaciones la oportunidad de reducir dramaticamente
|
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costos, mejorando su productividad para incrementar sus ingresos.

En contraparte, Internet le permite al publico en general el uso de
navegadores web que le permiten el acceso de requerimiento de compra de forma
mas facil y economica posibles, dejando atras actualizaciones complejas y

costosas que EDI imponia.
Ambito empresarial

Rayport y Sviokla (1995), en su consideracion sobre el tratamiento del
fendmeno Internet desde la Optica de la Administracion de Empresas, sefialan
que los negocios en la actualidad compiten en dos mundos o entornos diferentes:

« Elfisico, es decir, el de los recursos que los directivos pueden ver y tocar,

y

« El virtual, generado a partir del uso casi exclusivo de la informacion y las

Ti

Asi, se puede decir que en la empresa actual pueden diferenciarse dos
dimensiones: la fisica o tradicional, y la virtual o basada internet. La iniciativa del
MIT: Inventar las organizaciones del siglo XXI (Grant, 1998) quien identificd 7
elementos clave a tener en cuenta para las empresas de inicios de este siglo. Uno
de ellos, tal vez el mas importante, es el impacto de las Tl, ya que es necesario
preguntarse: ¢ qué va a suceder con las estructuras de las industrias cuando los
mercados electronicos y las autopistas de la informacion transformen los patrones
tradicionales del comercio y de los negocios? El alcance de Internet puede ser
aplicado en el ambito empresatrial interno:

A las relaciones con los empleados de la compafia, actuando sobre los
procesos internos de la cadena de valor (B2E. Business to Employees) y
permitiéndoles interactuar con mas efectividad (E2E. Employee to Employee).

A las relaciones con los socios (accionistas, propietarios) de la empresa,

haciendo posible una comunicacion mas agil y fluida (B2M. Business to
____________________________________________________________________________________________________|
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Members).

En el ambito empresarial externo, su aplicacion se puede utilizar:

a. Con los suministradores, optimizando la cadena de aprovisionamientos (B2S.
Business to Suppliers). Aqui encajaria la figura del e-Procurement.

b. Con los consumidores, afiadiendo valor a esta relacion comercial mediante
niveles de servicio mas elevados, por su inmediatez, personalizacién,
especializacion (B2C.Business to Consumers).

c. Con los colaboradores (socios) en actuaciones compartidas o alianzas (B2P.
Business to Partners).

d. Con las administraciones publicas, intercambiando con seguridad documentos
e informaciones (B2A. Business to Administrations).

e. Con la sociedad en general en el ambito de la comunicacion corporativa (B2S.
Business to Society).

Sin embargo, el nivel de eficacia y eficiencia dependera también de otra serie

de sistemas relacionados con la mejora de la cadena de suministros (Rayport y

Sviokla, 1995), tales como:

a. e-fulfillment: cualquier actividad que se realiza en el comercio electrénico
desde que se acepta el pedido por un proveedor hasta que el producto es
recepcionado y aceptado por el comprador o devuelto.

b. e-marketplace: punto de encuentro (pagina web) donde se ponen en contacto
empresas compradoras y vendedoras para llevar a cabo sus relaciones de
compra-venta. Se puede decir que son comunidades de negocios donde los
participantes comparten informacion que mejora la eficiencia de toda la
cadena y donde pueden participar comprador, fabricante, vendedor,
transportista, banco que financia la operacién y hasta la empresa de seguros
que la avala.

c. e-payment: realizacion electronica del pago en la cuenta del banco del
proveedor. La puesta en practica de estos sistemas precisa de sistemas de

. ________________________________________________________________________________________________|
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seguridad (firewalls) para que nadie que no esté autorizado pueda hacer un
mal uso del sistema de pagos. Asi, es posible afirmar que implementar el e-
Procurement en una empresa supone: automatizar y agilizar las compras,
automatizar y agilizar los pagos (e-payment) a proveedores, a través de un e-
marketplace y apoyados en el e-fulfillment.

Su relacién con el proceso de compra-entrega

El e-Procurement, entendido como realizacion de compras a través de
Internet, aporta soluciones para la consecucion de muchos de esos retos. Ver
Tabla 9.2.

Tabla 9.2. Proceso estandar de compra-entrega

El esquema tradicional de actividades que se identifica en un proceso estandar de compras
es el siguiente:

1. El usuario genera una solicitud de compra para cubrir una necesidad.

2. La solicitud de compra es aprobada por el responsable respectivo 3. La solicitud de compra
es enviada al departamento de compras.

4. El comprador recibe la solicitud de compra.

5. El comprador elige proveedores posibles del listado de proveedores.

6. El comprador genera la solicitud de ofertas (peticion de cotizaciones).

7. El comprador envia la solicitud de oferta a los proveedores elegidos.

8. Los proveedores reciben la solicitud de oferta y responden a la misma.

9. El comprador evalua las ofertas recibidas y selecciona el proveedor idoneo.

10.El comprador genera la orden de compra (pedido de compra) y solicita la aprobacion del
responsable de Compras

11.El responsable de compras aprueba la orden de compra y ésta es enviada al proveedor
seleccionado.

12. El proveedor seleccionado recibe la orden y fabrica o prepara las posiciones contenidas
en la orden de compra.

13. El transportista lleva el producto y lo entrega al consumidor.

14. El almacén recepciona los productos y emite hoja o vale de recepcion.

15. El proveedor remite la factura

16. El departamento econémico-financiero verifica los documentos cruzando orden de compra,
hoja de recepcion y factura.

17. Se realiza el pago

Fuente: De la Fuente-Garcia,D.; Garcia Fernandez. N.; Fernandez-Quesada,l (2002)

Examinado el esquema anterior, podemos comprobar que las actividades
|
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involucradas en la realizacidon de las compras en una empresa son demasiadas,
la comunicacion entre ellas utiliza modelos que tienen el papel como soporte vy el
tiempo consumido en todo el proceso es elevado, por lo que la aplicacién de
compras on-line o e-Procurement daria lugar a varias ventajas y consideraciones.
Ver Tabla 9.3.

Tabla 9.3. Ventajas y consideraciones de adoptar el e-Procurement

Ventajas Generales

[La ejecucion del proceso de forma mucho mas rapida, utilizando el soporte electronico.
[lLa consecucion de un proceso mucho mas eficaz (ahorros de tiempo) y mas eficiente
(ahorros de coste).
[lLa empresa no requiere grandes estructuras en su departamento de compras ni destinar
grandes recursos en tramites y papeleo.
[El tiempo de busqueda de proveedores se reduce ostensiblemente, con un clic de ratén se
autoriza la compra.
['No se requieren documentos en papel para la comunicacion interna o externa, todo se envia
y se genera en pocos segundos.
[La informacion llega a los participantes del proceso en tiempo real y de forma simultanea.
[ El pago se efectia electronicamente en la cuenta del proveedor.
[Verificacion de disponibilidad.
[IComparacioén de precios.
[l Reduccién de costes.
[|Eficiencia administrativa.
[ Control.
[IReduccion de compras no autorizadas.
[JAmpliacion de alternativas de compra (con internet no hay distancias).
['Mejores precios.
[ Obtener respuestas a pedidos poco comunes.
Ventajas especiificas

[IMejora de la eficiencia. La productividad interna aumenta mediante el uso de e-catalogos
y la aprobacion automatica, la eliminacion de los catalogos de papel y los procesos laboriosos,
manuales de pedido y aprobacién impulsado por papel.
[IReduccion de compras disidentes o extemporaneas. Esto es, se evita la asistencia de
proveedores no contractuales.
[IAumento del poder de negociacion de los especialistas de la organizacion. La funcion
principal de los especialista en compras ya no se limita a la toma de pedidos y traducirlo a un
contrato. Los especialistas negocian descuentos por volumen en funcion del presupuesto de
la empresa. El especialista se centrara en un limitando numero de proveedores y garantizar
los Acuerdos de Nivel de Servicio (SLA.Service Level Agreement)
[IReduccion de costos de proveedor. Los proveedores obtienen eficiencias y menores
costes mediante la reduccién de los gastos generales a través de la automatizacién de tareas
que previamente se realizaban manualmente, como la programacion de pedido, la notificacion
de envio y la confirmacion de pedido.

[/Reduccion de la tasa de error de levantamiento de pedido. Con la implantacién de los e-
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catalogos de nuevos productos, la informacion de precios pueden ser actualizada de
inmediato, lo que reduce la tasa de errores de pedido. Los proveedores se centraran en la
diferenciacion de valor en lugar de problemas por pedido.

[JAumento en la visibilidad del producto. El e-catalogo aumentos la visibilidad del producto y
del proveedor mediante el uso de Optimizacion de Motores de Busqueda (SEO.Search Engine
Optimization), los sitios web, mercados electrénicos y catalogos Intranet.

[Los e-catalogos incrementan la productividad del usuario a través de la reduccién del tiempo
de busqueda y una mejor presentacion e informacion.

['El e-catalogo también reduce sustancialmente la impresion del proveedor y los costos de
distribucion.

[IReconsideracion de supuestos. Por ejemplo, el de hacer mas atractivos e interactivos los
sitios web.

[IReingenieria de procesos de negocio. Eliminacion de los procesos manuales actuales, a
través de: reduccién de proveedores, monitoreo de los proveedores en calidad y nivel de
servicio, negociacién de descuentos con los proveedores, uso de e- catalogos y nuevas
aplicaciones de software, toma de pedidos, rastreo y reporte de inventario, embarque,
facturacion y pago, proceso fluido de aprobacion, entre otros.

[IReinversion en infraestructura. Por medio de tecnologia de servidores vy
telecomunicaciones por el manejo sustancial de bases de datos y el uso del sitio Web de
manera eficiente.

[lLos sistemas deben escalar en capacidad de procesamiento, memoria, y peticiones de
entrada-salida. Es evidente que el mayor desafio al implementar una solucién de e -
procurement es el proceso de negocio.

[lLos procesos, politicas y procedimientos se vuelven a crear y afectan a todo el personal. Es
por esto que se centran en la cultura corporativa y los procesos de negocio son sin duda mas
importantes que la tecnologia en si.

[ILa capacitacion, es un gran gasto en el tiempo y dinero. Con un nuevo proceso de
adquisicion y el sistema en sitio listo a operar, una empresa tendra que capacitar a todos los
usuarios (probablemente toda la compafiia) y sera necesario crear un plan de arranque.
[IPara la mayoria de las empresas, esto significa mantener duplicados los procesos de
adquisicion por un cierto periodo de tiempo.

[JAlgunas personas seguiran utilizando el viejo método hasta ser entrenados, mientras el
personal capacitado utilizara el nuevo sistema.

[IHay, por supuesto , formas de minimizar el periodo de tiempo y la duplicacién, pero es mas
probable considerar un periodo de introduccién necesario.

[10tra area de preocupacion y posible desafio en la adopcion de un sistema de e-Procurement
es la contraprestacion econdmica. ;Hay un presupuesto para la solucion?, ;el analisis

financiero valida la decision ejecutiva?
Consideraciones financieras

[l/Algunos métodos a considerar son Valor Presente Neto Value (NPV.Net Present Value),
Retorno De la Inversion), (ROl.Return of Investment) y el periodo de recuperacion (payback
period) del costo. [ Desde la burbuja dot.com de 1999-2000, la mayoria de las empresas son
mas cautelosas con su inversion en usd de tecnologia.

[ILas soluciones de e-Procurement son caros. Dependiendo del tamano de la empresa , el
costo puede estar desde millones o decenas de millones de usd . Esto no deberia no
desalentar a llevar a cabo la iniciativa de e-.procurement.

[IEl analisis financiero puede demostrar que vale la pena su implementacion y los costes de
operacion y mantenimiento.

[IRecuerde, que no todo es el ahorro sino también el aumento de la productividad y la
eficiencia por lo que el equipo ejecutivo se debe informar al momento de tomar una decisién

. ________________________________________________________________________________________________|
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Estrategia corporativa

['lHay muchas razones para perseguir una soluciéon de e —procurement dentro de una empresa
, incluyendo la capacidad de encontrar nuevas fuentes, menores costos de transaccion , se
acortan los tiempos de ciclo , reducir los precios , y ofrecer mas actividades de valor afiadido

[/Por supuesto, las estrategias de éxito de e-Procurement también deben tener en cuenta la
necesidad de seguridad, formacion, tiempo, dinero, y estandarizaciones. Asi, en funcion del
tamarfio y necesidades de la organizacion, se tiene:

[|Estrategias globales. Las estrategias de e-Procurement, politicas y procedimientos deben
comenzar en el nivel de la empresa de una organizacion. Para las grandes empresas
internacionales, esto significa evaluarlas a un nivel mundial. Los ejecutivos deben analizar las
practicas de contratacion actuales y evaluar la complejidad, beneficios, retos culturales, y los
impactos financieros de cémo una solucion de e —procurement afectara a la direccion
estratégica general. ;Sera que una iniciativa e -procurement afectara a alguna de las
actividades en curso o de las previstas?, ¢jtiene sentido para poner en practica el e-
Procurement a lo largo de toda la empresa ? ¢ Todos los departamentos aceptaran una nueva
solucion de adquisicion facilmente, o qué tanto afectaran las percepciones culturales? Estas
son algunas de las preguntas al evaluar globalmente. Las estrategias de la empresa, el analisis
y la toma de decisiones, a menudo es realizada por los altos ejecutivos que ven la entidad en
su conjunto y no estan involucrados en las actividades departamentales de manera detallada.
Por lo tanto, los participantes desde un nivel nacional, regional y local deben ser incluido en la
decision del plan final.

[ |Estrategia regional. Similar al anterior, el personal responsable de las estrategias
nacionales o regionales también evaluaran a nivel de una vista al conglomerado. Las practicas
de adquisiciones actuales a nivel global son limitados; ahora bien, muchas empresas tienen
centros de compras regionales. La evaluacion y analisis son practicas aun mas detalladas a
nivel regional con relaciones, politicas y procedimientos de comprador-proveedor. La cultura
actual y los procesos de negocios actuales deben ser considerados cuando se mira hacia el
futuro. Una vez mas, ¢la voluntad empleados es aceptar el e-Procurement como una
solucion?, ¢la cultura de la empresa tiene que cambiar ?, ;cdmo cambiara el proceso del
negocio?, ¢qué riesgos sufriran las unidades de negocio? Pese a que estas preguntas son
similares a las de la evaluacién global deben ser abordados y respondidos con una perspectiva
de adquisiciones mas regional.

[IEstrategia local. Por ultimo, esta la estrategia de adquisiciones locales, a menudo
considerado como una oficina o departamento. La alta direccién a menudo da la directiva para
la estrategia local. Aunque esta predefinido por los niveles regional y nacional, todavia es
importante incluir a los actores locales en el proceso de decision. Este personal de linea a
menudo tiene informacioén cualitativa sustancial. También son los interesados finales de todo
resultado.

[liniciativas de tecnologia global. Es importante evaluar todos los proyectos y los planes de
la tecnologia en conjunto con la soluciéon de e-Procurement a la hora de determinar una
direccion estratégica general, con el fin de prever complicaciones. Por ejemplo, si una empresa
se encuentra actualmente en la implementaciéon de una solucion ERP, los tomadores de
decisiones deben asegurarse de que el e-Procurement se integra en el actual plan de
tecnologia y sistemas. También es importante planificar las actualizaciones, compatibilidad,
escalabilidad, y, posiblemente, futuras tecnologias avanzadas, como la integracion con
asistentes digitales personales (PDA). Los ejecutivos que evaluan las iniciativas tecnolégicas
globales a menudo pueden ver la empresa desde una perspectiva limitada. Los directivos
toman sus decisiones globales basadas en la investigacion, la especulacion de los medios, el
presupuesto y la coordinaciéon con otros proyectos de tecnologia. Para obtener una mejor

perspectiva, es importante tener personal en los procesos regional y local involucrado en la
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toma de decisiones. -Iniciativas de tecnologia regional. Los proyectos de tecnologia a menudo
se inician y ejecutan a nivel regional y local de una entidad. A nivel mundial, son pocos los
proyectos tecnologicos que benefician a toda una corporacion. Un ejemplo principal de un
proyecto de tecnologia global es ERP, que por lo general se extiende por la empresa. Aunque
e-Procurement puede beneficiar a toda la empresa, a menudo se inicia dentro de una oficina
o region. Una vez mas , la corriente proyectos de tecnologia previstas deben ser evaluados al
considerar e-Procurement .Se debe estar seguro que la decision esta en linea con la
planificacion estratégica de la tecnologia estratégica y que cumplira las expectativas . Una vez
realizada una prueba piloto de la solucion de e-Procurement se haya demostrado , los
ejecutivos pueden querer ampliarlo a toda la compania.

[lIniciativas de tecnologia local. Las consideraciones locales son similares a las i9niciativas
de tecnologia regional; la principal diferencia es la funcionalidad y la perspectiva. A nivel local
(oficinas o departamentos) el punto de vista es mucho mas desde una perspectiva del usuario
final. Esto es sobre todo cuando se realiza el analisis de front-end. ;Cual es el proceso de
adquisicion actual?, ;como puede mejorarse?, ¢qué funcionalidad se requiere de la solucion
e-Procurement? Estos son los tipos de preguntas a realizar a nivel local. El personal de
tecnologia, como recurso humano es excelente para identificar los desafios locales, su
capacitacion y el tipo de formacién que pueda ser necesaria . Es importante incluir a las partes

interesadas a todos los niveles al considerar una nueva iniciativa tecnologica.
[1Al evaluar la decision final , hay dos puntos criticos a considerar : la organizacion y la técnica.
En la toma de decisiones es muy probable que se realice desde un punto de vista fopdown.
En otras palabras, la direccion ejecutiva evaluara la iniciativa desde el nivel global de la
empresa.
[lLos ejecutivos por lo tanto, trabajaran con las direcciones regional y local para garantizar
que la el e-Procurement es la iniciativa correcta. s Hay prioridades que hay mas altos?, ¢ existe
confianza en la tecnologia?, ;esta la cultura organizacional cultural lista para un cambio
completo del proceso de negocio?
[IEstas son solo algunas de las preguntas iniciales para responder al hacer la decision final.
Las medidas de reduccion de costos son sin duda una gran prioridad, y la solucién e-
Procurement es apta para reducir costos tangibles e intangibles en un periodo corto de tiempo.
Los desafios son considerables en muchos aspectos , pero generalmente no hay recompensa
sin tomar un riesgo.
[1Si la solucion e-Procurement se ajusta en una organizacion, debe ser aceptada e instalada.
Si su organizacion no esta preparada para el e-Procurement , no soportara las dificultades
tecnoldgicas el alto riesgo.
Fuente: De la Fuente-Garcia,D.; Garcia Fernandez. N.; Fernandez-Quesada,| (2002) y Bidgoli
(2004)

Situados en un entorno de mercados virtuales propio de internet, una
empresa puede establecer relaciones con sus partes dentro de la cadena de
suministros de tres formas diferentes:

* e-Procurement, nos estamos refiriendo a una plataforma que permite la
realizacién de los procesos de compras a través de internet
+ web selling, plataforma que permite comercializar productos a través de la

red
|
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« e-marketplace, se refiere al mercado virtual que permite la compra-venta
entre proveedores y consumidores.

La puesta en practica de sistemas e-Procurement no es bien recibido por
algunos responsables de compras, aduciendo que se pierde la ventaja
competitiva que radica en la negociacion con el proveedor. Sin embargo, para los
mas reacios a la adopcion del sistema, podemos sefialar que hay compras
rutinarias, compras de productos basicos cuyo coste es bajo y su riesgo de
suministro también es bajo, compras de productos para los que hay muchos
proveedores en el mercado, en las cuales, el esfuerzo negociador requerido es
minimo y el ahorro en tiempo y coste que se obtiene ante al automatismo aportado

por el e-Procurement justifica perfectamente su utilizacion.
Tipos

Algunas empresas prefieren establecer una diferenciacion previa como el

mostrado en la Tabla 9.4.

Tabla 9.4. e-Procurement y sus tipos

LIndirecto. Implica la compra de cualquier articulo requerido para la actividad diaria. Los tipos
comunes de transacciones indirectas incluyen suministros de oficina y equipo, viajes, piezas
de recambio, y asi sucesivamente. En un entorno corporativo tipico, representa mas del 60 %
de todas las compras, por lo general, tramitado por el usuario final. El e-Procurement indirecto
puede subdividirse en ORM y MRO. ORM (Operating Resource Management) o actividades
que son relacionadas al quehacer diario del negocio, no necesariamente a asociadas a la
produccion el mismo; son los productos y servicios utilizados para facilitar las rutinas diarias
del negocio, tales como equipos de oficina, viaje, muebles, computadoras e impresoras . Estos
tipos de compras por lo general implican articulos de alto volumen y bajo costo, que se
compran en funcidon de las necesidades. MRO (Maintenance, Repair and Operations) o
actividades que son relacionadas a la produccién de la organizacion, e incluye las compras
necesarias para mantener la produccion y el funcionamiento, tales como piezas de repuesto y
el mantenimiento de equipo de fabricacion. Hacer un pedido de estos productos MRO es mas
complejo que los ORM debido a los volimenes variables, la necesidad para programar los
servicios de manera regular, y la naturaleza critica de la compra

[IDirecto. Es cualquier compra que hace una empresa que directamente se relaciona a la
produccion del producto que vende. Por ejemplo, para una empresa de fabricacion de
computadoras, la adquisicién directa incluiria la compra de discos duros, tarjetas de memoria,
]
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circuitos, CD- ROM, y asi sucesivamente. La contratacion directa es a menudo una parte del
SCM., la cual es una solucion que automatiza la contratacion y las actividades relacionadas
con la compra

de las materias primas, piezas y conjuntos necesarios para la fabricacion de productos
terminados. Puede ser mas complejo que el e-Procurement indirecto para las compras MRO
porque la empresa a menudo compra de materiales en grandes volumenes a un limitado
numero de vendedores a través de un numero limitado de transacciones. Ademas, los
materiales pueden ser especializados y hechos a la medida, creando aun mas complejidad.
El e-Procurement directo es considerado de misioén critica, ya que un niumero creciente de
empresas estaran desarrollando estrategias de e -procurement especificas a tales compras.
En particular, los expertos prevén un aumento de enfoque en las estrategias de e-procurament
directas entre las empresas manufactureras, el cual llega a ser hasta el 60 % de su gasto total
en adquisiciones.

[le-Procurement simple: referido a la compra de bienes y servicios que requieren un proceso
sencillo de compra.

[le-Procurement complejo: los bienes y servicios de adquisicion son de una relevancia tal
que se requiere una seleccién y evaluacién previa de los posibles proveedores.
[le-Procurement estratégico: Solamente se ejercita el sistema con un pequefio grupo de
proveedores preseleccionados y evaluados capaces de garantizar un buen precio y poder
reaccionar ante una demanda imprevista.
e-Procurement por diferenciacion de servicio

[IERP basada en Web (Web Based ERP): crear y aprobar requisiciones de compra, realizar
6rdenes de compra y recibir mercancias y servicios a través del uso de una soluciéon de
software basada en la tecnologia de Internet.

[le-MRO (Maintenance, Repair and Operations): Lo mismo que la ERP basada en Web,
excepto que los bienes y servicios ordenados son suministros de MRO no relacionados a
productos.

[e-perfilacion (e-sourcing): |dentificar nuevos proveedores para una categoria especifica de
requerimientos de compra usando tecnologias de Internet.

[le-licitacion (e-tendering): Enviar peticiones para informacion y precios a proveedores y
recibir las respuestas de los mismos, usando tecnologias de Internet.

[le-subasta revertida (e-reverse auctioning): Usar tecnologias de Internet para comprar
bienes y servicios de un numero de proveedores conocidos o desconocidos.

[le-informacioén (e-informing): Reunir y distribuir informacién de operaciones tanto de como
para entidades internas y externas usando tecnologias de Internet.

[le-sitios mercantiles (e-marketsites): Se expande sobre la ERP basada en web para abrir
cadenas de valor. Las comunidades compradoras pueden acceder a productos y servicios de
proveedores preferidos, anadir a carros de compra, crear requisiciones, buscar aprobacion,
emitir recibos de 6érdenes compra y procesar facturas con integracion a las cadenas de
proveedores y sistemas financieros de compradores.

Fuente: recopilacion propia

La cadena de valor del e-Procurement consiste en manejo de pedimentos,
e-tendering, e-auctioning, manejo de vendedores, manejo de catalogos y manejo
de contratos. El manejo de pedimentos es el volumen de trabajo involucrado en

la preparacion de licitaciones.

. ________________________________________________________________________________________________|
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Esta parte de la cadena de valor es opcional, con los departamentos
individuales de procuracion definiendo su proceso de pedimento. En las labores
de procuracion, la aprobacion administrativa y la sancion técnica son obtenidas
en formato electrénico. En la procuracién de los bienes, la actividad de generacion
de pedimentos es hecha en linea.

El resultado final de la fase es tomado como entradas para emitir el NIT
(Negative Income Tax). Los elementos del e-Procurement incluyen peticiones de
informacion, peticiones de propuestas, peticiones para cotizaciones, RFx
(Request For, los tres anteriores juntos) y e-RFx (programas para manejar
proyectos de RFx)

Estrategia de implementacion

Dado que las soluciones de MRO son mucho mas complejas que las
implementaciones ORM, muchas empresas persiguen la estrategia ORM primero
y el seguimiento con la MRO vy las iniciativas de compra directa, como una
segunda fase. Las ventajas de este tipo de aplicacion gradual son dos.

En primer lugar, se pueden producir ahorros financieros inmediatos
mediante la implementacién de un plan de e-Procurement relacionada con
compra productos ORM sin contrato, tales como los suministros de oficina. Por
medio de contratos de compra y estableciendo descuentos prenegociados con los
proveedores estratégicos, una empresa puede detener las compras de una
persona promedio y lograr ahorros significativos de dinero.

En segundo lugar, la naturaleza de mision no critica de los productos ORM
permite a una organizacion implementar estrategias de prueba rapida (test run)
sin poner en peligro el corazon de su negocio.

Esta reduccion del riesgo proporciona a la empresa tiempo para aprender
y modificar sus planes y actividades. Ademas, una tecnologia como solucion para

la compra de suministros y equipo de oficina, es mas facil, mas rapida y mas
I ——
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eficiente que una solucién de e-Procurement integral unica para todas areas. Este
enfoque de aplicacion puede generar varios escenarios, dependiendo del tipo de
organizacion.

Las organizaciones con aversion al riesgo pueden querer tomar pequefios
pasos y demostrar la funcionalidad y capacidades técnicas antes de realizar un
gran emprendimiento.

En este caso, se puede implementar por ejemplo, el acceso rapido a
catalogo para un pequefio grupo de usuarios. Una vez que esta funcionalidad
haya demostrado su valor, otra pieza puede afadirse a la solucion, y asi
sucesivamente hasta que se establezca una solucion completa de e-
Procurement.

Esta metodologia requiere mas tiempo y dinero para poner en practica pero
asegura su implementacion al realizarse por fases. Una estrategia a considerar
es lo que realizan la mayoria de las organizaciones, que es la de centrarse de
ORM.

Al darse cuenta de ahorro de costes, ahorro de tiempo, y el aumento de la
eficiencia de los procesos, las soluciones de e- procurement estan siendo
consideradas e implementadas para uso como MRO. Los expertos de la industria
actualmente estan pronosticando una consolidacion entre e-Procurement directo
y la e-Procurement indirecto a largo plazo a fin de que las organizaciones
simplifiquen sus procesos de manera eficiente, econdmica, competente, evitando
la division de recursos y capacidades de la firma, con reduccion de costes,
aumento de productividad y mejores precios al consumidor.

La consolidacion de ORM y MRO requiere de plataformas electronicas
robustas para su implementacion, asi como de politicas de intervencién del Chief
Procurement Officer (CPO) en turno.

. ________________________________________________________________________________________________|
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Arquitectura

Debido a que hay varias entidades que participan en la ejecucidn con éxito
de una solucion de e-Procurement completa, la arquitectura varia de una
companiia a otra y depende de qué parte del proceso, como lado escenario es
responsable (es decir, como: comprador o proveedor). Ver Tabla. 9.5.

Tabla 9.5. e-Procurement y los elementos de su arquitectura basica

Lado escenario: de compra

[La arquitectura de un modelo de lado escenario de compra se inicia con el catalogo electronico.
El e-catdlogo es un conglomerado de todos productos y servicios de todos los proveedores
aprobados y ubicados en la intranet de una organizacion. Esto es donde los empleados haran las
o6rdenes de compra de los productos que ofrecen. El software de e- Procurement permite a la
aprobacion del pedido electrénico, creando formularios de orden de compra para cada proveedor,
y las rutas de la orden al proveedor individual apropiado.

e-Procurement con un departamento central de compra

COMPRADORES

DEPARTAMENTO 1 DEPARTAMENTO 2 DEPARTAMENTO 2

DEPARTAMENTO CENTRAL DE COMPRAS
CON e CATALOGO

PROVEEDOR 1 PROVEEDOR 2 PROVEEDOR =

PROVEEDORES

[1El corazén de este modelo se encuentra en el e-catalogo ya que si no es facil de usar, eficiente,
con calidad, los consumidores no volveran al sitio de intranet. El poder detras de una solucion de
e-Procurement esta en el software y en el proveedor del mismo. El software debe integrarse en
la infraestructura actual y apoyar los requisitos para el analisis. Aunque la aplicacién del lado de
la compra puede ser complicado, los ahorros finales valen el esfuerzo.

Lado escenario: de venta

['La mayoria de los consumidores estan familiarizados con este modelo. El hacer compras en
Internet en sitios web como Amazon.com y toysrus.com son algunos ejemplos representativos.
Los proveedores ofrecen articulos a la venta en el sitio web y reciben 6rdenes directas de los
]
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consumidores.

['En un nivel mas complejo, la integracidon de los proveedores con las grandes organizaciones
pueden interactuar con el procesamiento de aplicaciones de pedidos back-office del consumidor.
Incorporando sistemas SCM (Supply Chain Management) con e-pocurement a los proveedores
reponer el inventario de forma automatica y reducir posibles retrasos.

[IMas recientemente, los proveedores tienen la funcionalidad afiadida para actualizar el
consumidor con informacién del estado de los pedidos en tiempo real a través de e-mail.

e-Procurement con empleados empoderados

COMPRADORES
EMPLEADO ‘ EMPLEADO ’ EMPLEADO EMPLEADO " EMPLEADO EMPLEADO EMPLEADO I
I e-CATALOGO |
‘ PROVEEDOR 1 PROVEEDOR 2 ‘ PROVEEDOR 3
PROVEEDORES

[JAligual que el modelo de lado escenario de compra, el corazén del modelo de la parte de venta
es el e-catalogo. El e-catdlogo da la visibilidad proveedor y las unidades de negocio del
consumidor. Técnicamente, el modelo de lado venta, suele ser mas facil de implementar, pero es
importante asegurarse de que se encuentren las mismas normas en uso en el proveedor y el

comprador y que los niveles de calidad y servicio sean monitoreados de cerca.
e-Catalogos

['Uno de los componentes mas dificiles de implementar en una solucién de e-Procurement, es el
e-catalogo. El establecimiento de un e-catalogo efectiva requiere una planificacion significativa,
asi como de capacidades de busqueda para las comparaciones de los elementos.

['En adicion, el mantenimiento del sistema puede llegar a ser una preocupacién importante:
¢quién va a mantener el e-catalogo?, ;donde sera alojado el e-catalogo?, ¢con qué frecuencia
se actualizara el e-catalogo? ¢;cual sera el proceso para mantener el catalogo? ;Como se
manejaran las peticiones especiales? La mayoria de las implementaciones se centran en la
eficiencia de las transacciones y el proceso de abandono de la gestién del proyecto.

[lLa compleja y lenta tarea de desarrollar e-catalogos ha traido una nueva empresa en el
mercado: el agregador de contenido (content aggregator).

[1De acuerdo al Portal SearchSoa (2016), un content aggregator es un individuo u organizacion
que reune contenido Web (y / o, en ocasiones, aplicaciones ) de diferentes fuentes online para
su reutilizacion o reventa.

Hay dos tipos de agregadores de contenido:

[lLos que simplemente se reinen materiales de diversas fuentes para sus sitios web , y

[lLos que se reunen y distribuyen contenidos para satisfacer las necesidades de sus
consumidores. Este ultimo proceso se llama sindicacion (syndication) que es el suministro de
material para su reutilizacion y la integracion con otros materiales, a menudo a través de una
suscripcion de servicio de pago.

[1El ejemplo mas comun de la sindicacion es en los periddicos, en los contenidos, como noticias
de alambre de servicio, comics, columnas , horéscopos, y crucigramas suelen ser contenido
sindicado). Oxynade (http://www.myupcoming.com/en/); Loud3r (http://www.loud3r.com/);
]
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bolabanget (http://www.bolabanget.com/) son ejemplo de empresas que ofrecen content
aggregator para su reventa .Estos trabajan con los proveedores para recopilar informacion y
entregarla en un formato estandar, facil de buscar (ver Portal Intel, 2015). Esto conlleva a la
definicion de la Gestion de Contenidos (CMS.Content Management Systems) como un proceso
inherentemente colaborativo. [|Este sistema es usado para administrar el contenido de un sitio
web.

Tipicamente un CMS consiste de dos elementos: la Aplicacion de Administracion de Contenido
(CMA. Content Management Application) y la Aplicacion de Entrega de Contenido (CDA. Content
Delivery Application). EI CMA permite al administrado de contenidos o autor, quien no necesita
tener conocimientos de HTML, administrar la creacion, modificacion, y eliminacion de contenido
de un sitio web sin necesitar la experiencia de un Webmaster. EI CDA usa y compila la
informacion para actualizar el sitio web. Las caracteristicas de un sistema CMS aunque varian,
casi todos, incluyen la edicion del sitio web, formatos de administracion, control de revision,
indexado, busqueda y recuperacion. Ejemplos de empresas que disefian e implementan CMS

son: Aspect (http://www.aspect.com/), Moreweb (https://morwebcms.com/);
10UP(http://10up.com/); (http://divvyhg.com/). Existen versiones accesibles para empresas
Pyme.

Los CMS a menudo se componen de las siguientes funciones y responsabilidades basicas:
[ICreador (Creator). Responsable de la creacion y edicion de contenidos.

[IEditor. Responsable de afinar el mensaje contenido y el estilo de la entrega, incluida la
traduccién y localizacion.

[|Editorial (Publisher). Responsable de liberar el contenido para su uso.
L/Administrador.(Administrator). Responsable de la gestion de los permisos de acceso a
carpetas y archivos, generalmente se logra mediante la asignacién de derechos de acceso a los
grupos de usuarios o roles. Los administradores también pueden ayudar y apoyar a los usuarios
de varias maneras.

[IConsumidor, Visor o Invitado (Consumer, Viewer o Guest). La persona que lee o tiene en
su contenido después de que se publica o se comparte lo contrario. Aunque algunos content
aggregators del CMS, ofrecen e-marketplaces, es importante considerar sitios como B2B
Tradeshow  (http://www.b2b-tradeshow.com/); Vortal (http://www.vortal.biz/); Asiatradex
(http://www.asiatradex.com/Home); Bigbos4you (http://www.bigboss4you.com/). Las tecnologias
mencionadas, permitiran que un e-catalogo,corazon del e-Procurement sea disehado para atraer
a los consumidores, de manera facil y efectiva. Vea algunos ejemplos de desarrolladores de
software CMS
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Consideraciones Tecnolégicas

[JAunque un standard de e-Procurement no existe, cada organizacion tiene una infraestructura
tecnolégica puesta en marcha que se debe aprovechar. Las soluciones de e-Procurement
deberan ser integradas dentro de dichas infraestructuras o implementadas dentro de una solucién
técnica mas amplia tal como un ERP, por ejemplo. Asi, las arquitecturas e-Procurement variaran
de una a otra organizacion y seran ciertamente diferentes entre proveedores y compradores,
dada su naturaleza. [1Debido a lo anterior, las soluciones necesitaran adaptarse a las estrategias
del momento. Aun asi, existen algunas consideraciones basicas como: considerar si se
encuentran uno o mas proveedores que intervengan en diferentes etapas de la solucion; si la
solucion sera integrada con otro(s) sistema(s); como seran los nuevos procesos de interaccion
con los e-catalogos asi como los eventos de compra; considerar si el propio portal es un elemento
de mejora en la solucion planteada, entre otros.
[JAl evaluar la arquitectura, se deberan responder varias preguntas importantes mas alla de las
tecnoldgicas: ¢ como es actualmente la cultura organizacional?, s como aceptan el uso de las TI?,
;esta centralizado o descentralizado el proceso de compra en sitio?; ;debe la solucion e-
Procurement de compra estar o no centralizada?
[Las respuestas a estas cuestiones pueden ser criticas para el disefio de la arquitectura y futuro
proceso de negocio. Para ser exitoso, es critico el proceso de negocio actual y determinar qué
cambios se llevaran a cabo. Asegurese de tener acceso directo a los stakeholders, especialmente
a nivel usuario final (end user). Esto ultimo hace que los cambios sean mas suaves y rapidos.
Los sistemas de pago
[1Desde una perspectiva técnica, uno de los elementos mas dificiles para implementar en una
solucion de e-Procurement es el sistema de pago automatizado. La falta de normatividad,
representa la mayoria de preocupaciones en esta area. En las ultimas dos décadas del siglo XX,
EDI habia sido el método para la transmision electrénica con una normatividad ampliamente
reconocida. [ |Desafortunadamente, sélo las empresas de gran tamafio y recursos, eran capaces
de tomar ventaja de EDI, debido al alto costo y la complejidad que conllevaba.
['En 1996 , sin embargo, un nuevo desarrollo llamado Lenguaje Extensible de Marcas Estandar
(XML.Extensible Markup Language) prometié una solucion asequible para transacciones seguras
de los datos de negocio entre las empresas a través de Internet.
[1Una variedad para proveedores fueron SWIFT y ACORD que trabajaban para entregar formatos
XML de forma alternativa y el que continda como el método de reemplazo de EDI. En 1998, el
Data Interchange Standards Association (DISA) concedié que el XML, como tecnologia basada
en web podria probablemente reemplazar a la afieja American National Standard Institute (ANSI)
X12 EDI como el estdndar B2B en el intercambio de datos de negocio. Los estandares XML de
hoy, estan individualmente estructurados por la industria, sin embargo, no son consistentes
entre sectores. | |Por ejemplo, la industria de los servicios financieros usa los estandares XML
de la SWIFT Cooperative, mientras que la industria de los seguros usa los estandares de formatos
XML basados en ACORD. Igualmente entre los proveedores de software los estandares XML
son diferentes. ARIBA usa cXML (Commerce XML), mientras que Commerce One usa xCBL
(XML. Common Business Library).
[JAunque lo basico de XML se encuentra intacto, los estandares tienen variaciones. Para las
compafiias de servicios financieros, hacer transacciones con una compafia automotriz, le
requiere la instalacion de middleware necesario para hacer la traduccion de los mensajes. Sin
embargo, La meta final prevalece, obtener un solo estandar XML.
Fuente: Bidgoli (2004)

. ________________________________________________________________________________________________|
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Puesta en practica

En la puesta en practica del e-Procurement se pueden diferenciar los siguientes
elementos basicos:

* Un registro de proveedores.

 Un catadlogo de productos mediante el que la empresa informa a los
proveedores de cuales son sus necesidades.

« Un soporte de proceso o programa que permite la compra electrénica.

* Una subasta inversa (o reverse auction), mediante la cual, la empresa
compradora no realiza los pasos tradicionales de busqueda de proveedores,
sino que son los proveedores quienes se acercan a la empresa compradora y

pujan por conseguir la adjudicacion de la orden de compra. Ver Figura 9.1

Figura 9.1 e-Procurement y su arquitectura mas compleja
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v Verificacion del materisd /
entregado

Fuente: Casalins, F. (2001)

*Asi también, se representa como esta incluido el proceso dentro de la red. Ver

Figura 9.2.
____________________________________________________________________________________________________|

FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 318



CAPITULD 9. Aprovisionamiento Electronico (e-Procurement)

Figura 8.2. e-Procurement dentro de la intranet, extranet e internet

INTRANET
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\
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Aprobacion
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F

COMPRAS/ERP f

L=/
Pedido ——
7 Iy
PAGS | —_—
EVALUAGION | >\ GEemli=s

PROVEEDORES |

Fuente: Casalins, F. (2001)
Relacion con su estructura en el SCM

El e-Commerce es un area muy amplia que aumenta su ambito de
aplicacién diariamente. El e- procurement es un area dentro del e-Commerce bajo
el SCM, un concepto que engloba todas las actividades en torno a las relaciones
comprador—proveedor para prevision y planificacion de la produccion a través de
entregar el servicio al consumidor y la gestion de pedidos.

El grupo de SCM identifica los puntos finales como el consumidor del
consumidor (customer’s customer) y el proveedor del proveedor (supplier’s
supplier). El abastecimiento final es pequefio, pero costoso, motivo del SCM. Asi,

se determinan dos mercados como abastecimiento. Ver Tabla 9.6.
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Tabla. 9.6.e-Procurement mercados vertical y horizontal con esquemas

centralizado y descentralizado

Mercados verticales

[lLos mercados verticales se centran en una industria en particular, como los financieros, las
telecomunicaciones o el transporte, y puede atender a un grupo de consumidores. Muchos
proveedores, especialmente en el sector manufacturero, se estructuran como mercados
verticales para articulos de nicho. Por ejemplo, algunos de los principales concentradores
verticales, son: chemdex.com (http://www.chemdex.org/), o esteel.com (http://esteel.com/). A
menudo estos concentradores verticales proporcionan noticias de actualidad y otros
contenidos de interés en sus sitios web.

[lMuchos compradores utilizan proveedores de mercado verticales por necesidad, ya sea
debido a que requieren productos de nicho o por el servicio especializado. Un proveedor de
mercado vertical, entiende y atiende una industria en particular, en profundidad y trabaja
estrechamente con sus compradores para mejorar los productos y procesos, tanto del
comprador y en la perspectiva de los proveedores. Esto es, se encuentra muy cercano a su
socio. El concentrador proporciona similares servicios y beneficios de una solucién de e-
Procurement in house, pero en una escala mucho mas pequefia y mucho mas limitada. En
pocas palabras, un concentrador de mercado vertical proporciona a los compradores, accesos
directos a proveedores miembros, reduciendo asi los costos del producto mediante la
eliminacion de los intermediarios.

Mercados horizontales
[lLos mercados horizontales se centran en categorias generales que cruzan multiples
industrias, como la de software, electricidad o servicios publicos. Aunque la mayoria de los
mercados electronicos estan estructurados verticalmente, los mercados horizontales estan
empezando a expandirse. Un excelente ejemplo de un proveedor horizontal es una oficina de
tienda de suministros, como Office Depot (https://www.officedepot.com.mx/) u Office Max
(https://www.officedepot.com.mx/).
[ITodas las empresas requieren boligrafos, lapices, papel, y asi sucesivamente. Las tiendas
de suministros de oficina no se centran en una industria en particular ya que distribuyen a todo
tipo de empresas. Otros, tipos de proveedores horizontales menos tangibles, son las empresas
de gas y electricidad. Estas empresas ofrecen cubrir una necesidad basica para todos,
independientemente de la empresa en cuestion. Al igual que los compradores y los
proveedores del mercado vertical, los concentradores horizontales permiten el acceso directo
a los proveedores por lo tanto, reducen costes. La ventaja de convertirse en un miembro
proveedor de un concentrador horizontal es el aumento de la visibilidad por lo que es un
potencial para obtener mayores ventas. Las organizaciones pueden necesitar usar tanto en
los mercados verticales y horizontales. Justo como el e-Procurement indirecta y/o directa se
estdn moviendo lentamente hacia una sola entidad, los mercados verticales y horizontales,
probablemente se fusionaran en la proxima década y llegaran a ser una medida que mas
empresas implementen en la e-Procurement.

Esquema centralizado
[JA mediados de 1980, la mayoria de las empresas tenian un esquema centralizada de
abastecimiento. Todas las compras tenian que pasar por un solo departamento de compras.
Ver:

e-Procurement de arquitectura centralizada

. ________________________________________________________________________________________________|
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E-
PROCUREMENT
SOFTWARE

PROVEEDOR
A

PROVEEDOR
B

PROVEEDOR
Cc

En una organizaciéon mas grande, con multiubicacién podria haber sido tenido una oficina de
compra por region o tener un sélo departamento de compras en la sede central, donde todos
los articulos fueran aprobados y ordenados. Aunque el proceso centralizado aparentemente
es engorroso, tiene ventajas clave como:
[IControl. La organizacion se reserva el conocimiento de compra y gestiona mejor los gastos.
[/Proveedores. Todos son contractuales; factores tales como precios, calidad,
especificaciones y Acuerdos de Nivel de Servicio (SLA.Service Level Agreement) son pre-
negociados.
[IStandarizacion. Los formularios, érdenes, politicas y procedimientos de compra, son
uniformes en toda la compaifiia.
[ Eficiencia. Las 6rdenes de compra se hacen sobre proveedores certificados con la
facturacion y el pago suele ser centralizada en el departamento de compras.
[IAsi, todas las 6rdenes de compra se realizan a través del usuario final debiendo ser enviadas
al departamento de abastecimiento centralizado para su revisién y aprobacion. Este proceso
logra reducir el ciclo de tiempo de compra por negociaciones previas, reduce costos, reduce
las compras disidentes eficientando el proceso.
[La principal desventaja de adquisicion centralizada es el tiempo. Debido a las multiples capas
de la aprobacion, la compra desde la perspectiva de un empleado es a menudo larga e
incomoda. Un departamento de compras puede retrasar pedido hasta que haya suficiente
demanda o exista la necesidad de un producto y/o servicio en particular.
[JAunque esto puede ayudar a reducir los costos a través de una mayor compra, el coste
global es mayor teniendo en cuenta la pérdida de productividad, probable inconformidad de
compra por el usuario final, y el esfuerzo adicional en el seguimiento de la adquisicion,
retencion y/o rechazo del bien, producto y/o servicio. Estas desventajas se eliminan facilmente
a través de un e-Procurement descentralizado.

Esquema descentralizado
['A finales de 1980, el paradigma comenz6 a cambiar hacia descentralizacién. Las empresas
querian agilizar el proceso y realizar algunos ahorros de tiempo y costo través de la
contratacion descentralizada e-Procurement  de arquitectura descentralizada
(empoderamiento del empleado).

ICOMPRADOR|

e-Procurement de arquitectura descentralizada (empoderamiento del empleado)

. ________________________________________________________________________________________________|
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COMPRADOR

COMPRADOR

PROVEEDOR

COMPRADOR

COMPRADOR

[IPese ser todavia un proceso impulsado por papel, ahora una persona o administrador estaba
facultado a ordenar articulos de bajo costo sin previa aprobacion. Hay muchas estrategias y
niveles de descentralizacion.

[JAlgunas companias permiten la facturacion y el pago para convertirse en el departamento
responsable, mientras que otros dejan esto al departamento de compras.

LI La responsabilidad de las areas de adquisiciones, oscilan entre la duplicacion de las 6rdenes
(la orden se introduce dos veces pero solo se envia una vez) hasta completar la autonomia y
se centran en el abastecimiento estratégico y gestion de proveedores.

[ |[Esta responsabilidad depende de la necesidad y el deseo para el control a nivel corporativo.
[La eficiencia se gana a través de los e-catalogos, reduccion en los errores de las 6rdenes
de compra, reduccién de costos por medio de los proveedores con una mejora notable de la
productividad.

Arquitectura por servicios, procesos y roles

['El esquema por servicios, se traduce en lo mostrado

Arquitectura por servicios

Portalware
Interface del portal de usuario
Admmlstra(_:lon de Registro Comunidad Suscripcion
Usuario

Aplicaciones

Procurement Procesamiento Cadena de Colaboracion Servicio de

de pedido suministro subasta
Seccion de servicio
Facturacion Rastreo Exportacion
Pago Impuestos Archivo
Plataforma
Registro | Repositorio | Seguridad | Administracion | XML
Maquina de transacciones

[IEl esquema de procesos, se basa en la funcién estratégica de la compra como: desarrollo

de mercados y de productos, politicas y objetivos de compra, hacer o comprar, involucrando
|
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diversas etapas, como se muestra.

e-Procurement y sus etapas de proceso
[IFuncién de compra estratégica
['Desarrollo de mercados

[IDesarrollo de productos

[1Objetivos y politicas de compra
[IHacer o comprar

Administraciéon de Reportes

Administraciéon Técnica
Funcion Tactica
Funcién Operacional

Administracién Administracién Facluracién
de de Autorizacién s";::f;:’ Pedido Entrega y
Contrato Catilogo Pago

[1Asi, arquitectura y procesos, producen roles de los participantes tales como: el administrador
de sistemas, administrador de cuenta/comprador tactico, administrador del producto o de
pedido, el administrador de presupuesto, el experto en requisiciones, el vendedor y logistica,
el administrador de ingresos, el administrador del contrato. Todos necesarios para que el e-
Procurement pueda funcionar. [ /Lo anterior se refleja en:

e-Procurement y los diferentes roles
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Comprador Tactico/Administrador Administrador de Pedido/ Administrador de
de Cuenta Administrador de Rango de Pedido/Administrador de
Producto Presupuesto
Cambio de > Se mantlene ot> Cambio de > Se mantiene d> Cambio de > Se mantiene
Contrato Contrato Producto Contrato
A 4 N Y
CONTRATO CATA LOGO AUTORIZACION

Solicitante/Experto

4 N
un Producto Producto /

Administrador de Presupuesto

A

v

Pedido

Venta y Logistica

e e
i

Administrador de Pagos

_—
~ il

Administrador de Contratos/
Comprador Téactico

Toma de \ <&
Decisiones Reporte / 2

Administraci
6n de

Reporte

Fuente: Bidgoli (2004); Koorn et al. (2001)

¢ Comprar o construir?

Una alternativa que se ofrece a las alta direccion es ésta, por lo que
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debera evaluar las posibilidades de acuerdo a intereses, presupuesto y la vision
de largo plazo. Ver Tabla 9.7.

Tabla 9.7. e-Procurement ;comprar o construir?

Consideraciones generales

[lLa construccion vs. la decision de compra debiera ser una obviedad. Existen muchos
proveedores de calidad y probadas con experiencia en la e-Procurement. Debido a la extrema
complejidad y la escala de una solucion eficaz, el utilizar los servicios de los proveedores
actuales es muy recomendable.

[La construccion de una solucién es poco probable realizarlo con recursos propios (in-house)
para mantenerlos al dia con el siempre cambiante entorno de la tecnologia y las normas
establecidas por los proveedores, los compradores y vendedores.

[lLa documentacion de los sistemas internos suele ser inexistente. El apoyo es generalmente
pobre, pero que también puede ser el caso en la eleccion del proveedor equivocado. La
pregunta mas dificil de abordar es si contratar a una empresa de servicios para la instalacion y
la integracion o utilizar personal interno.

[ITomando en cuenta experiencias de la industria se dice que es dificil predecir el ROl y aun
mas dificil comparar el costo de la subcontratacion vs la instalacion de in house . Los principales

factores que intervienen aqui son la experiencia, el personal, y el tiempo.
Perspectiva del comprador

[1Construya su equipo

['[Escanee el ambiente

[1Consiga administracion del soporte

[Ajuste el e-purchasing a su estrategia de negocios electrénicos

['Desarrolle su auditoria y revision de supply chain.

['lPromueva velocidad y conveniencia

[JAdministre y mejore las relaciones con el proveedor y su desempefio

['Realice cambios continuos

[lMantenga su enfoque estratégico

[1Cree interface de ventas en proyectos mas complejos, establezca adicionalmente:

[ |[Establecer un ambiente de administracion con: liderazgo, vision, compromiso, y procesos de
cambio identifique a su consumidor.

[lEntienda a su consumidor en las necesidades de e-Procurement, tanto internos a su
organizacion (CEO, CFO, ingenieria, mantenimiento) y externos (proveedores)

[Determine las estrategias de e-Procurement. Hay muchas ventajas para promover la
aceptacion de una solucion e-Procurement. Algunos de estos incluyen el ahorro a través de la
reduccion de precios de los productos y la reduccién de costos de adquisicion.

[/Estos ahorros provienen de varios canales, entre ellos las negociaciones de los proveedores,
reduccion de compras disidentes, el procesamiento directo y la eliminacién de tramites basados
en papel. Otra ventaja es el incrementa de la satisfaccion del usuario.

[lLos empleados tendran la facultad de comprar productos necesarios para la rutina diaria y
disfrutar de otra beneficios con menos complicaciones y un servicio de respuesta mas rapida a
la entrega.

[lLos multiples proveedores y e-catalogos, pueden ser transparentes para el usuario final,
incrementando la eficiencia y el ahorro en tiempos. Todas estas ventajas conducen a una mayor
productividad al tiempo que reduce los costes. Ademas de las ventajas internas, los
proveedores aumentan sus beneficios y transfieren parte de sus ahorros de costos a los
]
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consumidores.

[JAl aumentar las ventas, la visibilidad con los usuarios finales se mejora, el costo de
proveedores se reduce, disminuyendo errores, y el e-Procurement reducira las transacciones y
los retrasos de pagos. Estas son sélo algunas de las ventajas para comenzar la promocién al
considerar e-Procurement.

[10tro paso para ganar aceptacion es evaluar los requisitos del comprador web y el
administrador de compras. Los requisitos entre un consumidor individual y una empresa que
utiliza e-Procurement varian un poco. Los compradores web quieren velocidad, integracion,
informacion, facilidad y opciones de navegacion de navegacion asi como una persona de
contacto de servicio.

[ISi el sistema es demasiado complicado o en el sitio web no funciona de manera eficiente, los
consumidores querran comprar su producto en otros lugares. La interfaz de usuario (front-end)
se orienta hacia la web del comprador y, el funcionamiento interior del sistema (back-end) esta
dirigido a las necesidades de los gerentes de compras.

[IAmbas necesidades se deben cumplir para la solucién de probar exitoso. En el pasado, las
pequefas empresas han excluido el e-Procurement debido al costo. En el entorno actual, sin
embargo, cuentan con dos opciones: utilizar un e-marketplace o utilizar una firma de servicios
financieros, como su banco. Con respecto a la primera opciéon, mas y mas mercados mas
verticales estan apareciendo en Internet. Ventro Corp. ha creado mercados para las ciencias
de la vida industria.

[lAlgunas de sus empresas son Promedix (http://www.dreamsmedia.in/work/promedix-
solutions/) se especializa en suministros médico. La siguiente opcién es aprovechar un banco
u otra entidad financiera.

[!Muchos bancos, como Wells Fargo, Wachovia, Bank of America, Mastercard y American
Express han creado alianzas para ayudar a las empresas mas pequenas a través de sus
contratos corporativos.

[!Por ejemplo, Wells Fargo tiene un gran contrato con Boise Cascade como su proveedor. Por
una pequefa cuota de membresia, los consumidores de negocios de Wells Fargo pueden
aprovechar los precios del acuerdo Boise Cascade-Wells Fargo y la comprar via Wells Fargo.
American Express le proporciona a sus clientes corporativos, descuentos en varias plazas a
través de sus contratos, tales como Federal Express and Office Max.

[El uso de la tarjeta promueve el descuento automatico. Asi que, ¢ cual es la ventaja para la
empresa de servicios financieros? Los ingresos.

[IEl banco puede cobrar una cuota de afiliacion; ahora bien, los ingresos reales vendrian a
través de la financiaciéon de los préstamos.

['Por ejemplo, si un consumidor comercial de Wachovia requiere comprar 100 computadoras,
a través de proveedores de Wachovia, la financiacion se puede arreglar de inmediato a través
del banco. En este escenario, Wachovia ofrece el préstamo y también cobra el impuesto de
membresia. También crea una barrera mas fuerte al consumidor para financiar otros lugares. ! |
[JAlgunos ejemplos, son:

-ERP’s e-Procurement module o front-end (ERP con modulo e-Procurement), Como: SAP
http://go.sap.com/latinamerica/index.html)

-Stand-alone e-Procurement system (sistemas e-Procurement en version stand alone).
Como: rightworks (http://www.rightworks.com/); remedy (http://www.remedylabsinc.com/)

- Intra/internet-based system (Sistemas basados en intranet/internet). Como: IBM, Cisco,
Rabobank, etc.

- Buying organisation marketplace (marketplace de organizacion de compra). Como: global

next (http://globalnext.org/
Perspectiva del proveedor

[IComo se dijo anteriormente, muchos proveedores implementen sistemas SCM en su
organizacion. Tiene sentido utilizar este sistema como e-Procurement porque establece acceso
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directo a los proveedores y reduce los costos.

[J/Ademas, SCM puede tener moédulos add-on para la contratacion publica electrénica o puede
estar integrado dentro del sistema.

[1Una ruta alternativa es el comprar la solucion de software que se integrara en el infraestructura
actual. Como se mencioné anteriormente, la construccion de una solucion tomara mas tiempo
y dinero pero el esfuerzo se debe evaluar si realmente vale la pena.

Algunos ejemplos son:

[Los sistemas de ordenamiento por e-catalogo (ordering catalogue system) como: Cisco (ver:
http://www.cisco.com/ ).

-Los proveedores relacionados al marketplace (vendor-related marketplace) como: elemica
http://www.elemica.com/index.html ) y orderzone (http://www.orderzone.com/OrderZone/

Perspectiva del intermediario
A menudo, los intermediarios ofrecen servicios adicionales como:
[lLos EDI Value Added Network with Internet offering (VAN. Por ej. las redes de los proveedores
con Walmart)
[Los directorios (vendor directories o yellowpages. http://www.yellowpages.com/ )

[lLos e-marketplaces independientes (independent online marketplace), como: supplyworks.
https://www.supplyworks.com/; tradezone. http://www.tradezone.co.nz/ ; tradelink.
http://www.tradelink.com.hk/eng/index.html),  (Online  auction o subastas (clickz.
https://www.clickz.com/) y online tendering and bidding u ofertas online ( PublicPurchase.
http://www.publicpurchase.com/ )

Fuente: Bidgoli (2004)

Plataformas software

El e-Procurement tiene la ventaja de obtener el manejo de cadena de
suministros al siguiente nivel, proveyendo informacion en tiempo real al vendedor
con respecto al estatus de las necesidades de los consumidores.

Por ejemplo, Un vendedor puede tener un acuerdo con un consumidor para
embarcar automaticamente materiales cuando el nivel de existencias del
consumidor alcance un punto bajo, esto evita la necesidad de que el consumidor
pida el abastecimiento correspondiente.

De acuerdo a la plataforma vigente se muestran los 10 desarrolladores mas

importantes de e-Procurement. Ver Tabla 9.8.
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FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 327



CAPITULD 9. Aprovisionamiento Electronico (e-Procurement)

Tabla 9.8. e-Procurement y las 5 plataformas de software mas solicitadas

Software ‘ Enlace

Perfil

https://www.capterra.com/p/111529/Market-Dojo/

marketdojo

Perfil
https://www.capterra.com/p/227947/Sastrify/

Sastrify

Perfil

erXiOn https://www.capterra.com/p/83439/Fraxion-Spend-

Management/

Perfil
https://www.capterra.com/p/129758/Procurify/

Procurify
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Perfil
=g Bellwether https://www.capterra.com/p/134316/Bellwether-
Purchasing-and-Inventory/

Fuente: Capterra software e-Procurement (2023) de https://www.capterra.com/procurement-software/

*A continuacion, se presenta detalladamente el proceso de habilitaciéon de cuenta

Software e-Procurement. Vea Tabla 9.9.

PRACTICA. Market Dojo

Tabla 9.9. Practica Market Dojo

Creando y configurado una nueva cuenta

eIngresar a la pagina de Market Dojo: https://www.marketdojo.com/

https://www.marketdojo.com

a acceder @Apido 3 Una pagina, arrastrala a esta bara de marcadores, importar marcadores ahora..

ﬁmorke!doio A lendoe P Gt (Edlehed lon  me

Discover & Prioritise Opportunities
Category planning made simple

@ .
Disconer pppofuntes Compare cfferent srategies
= Bere savings * Geashr pccess
uril
Priottise your zalegores Access anywhien
= Dptiowi plarvsng = Imgroved produciviy

Learn more

*Y registrarse gratis
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ﬁ marketdojo
~ Aprende mas Ia tifacion de precios Contacto Iniclar sesion ey

Colaborar y Innovar Juntos
La innovacién de forma sencilla

f:\ oo pleeperlanac

e=x1 =
Mejarar las relaciones s
8 través de la colaboracion oS
Q f & 3
el
F ia > : yp
on su empresa las ideas C.OWIMKMNQ

*Ingresamos nuestros datos y oprimir boton inscribirse como anfitrién

¥ bone una n.-;v-.) [T T T ———

anariat

Nombre (NOmboe y Asedaon)
harda cateera
Eiadt
INAS CUCeasIQIMman Coen
Cargvees
Leeversdad e guacataars
Pacs NOmern e contacto
mexeo 452 (22) ATT0 2300
Namtne o cauang
Lrever sedad

Conmasefa

COOM W Mo B CONTaseNy

Tpo de cusnia
FIoH Pl My S0 T CAAEIE & SOOI RO, Pk SR e AL
an e e

~

COmo annuneén
- - - -
T AT oD © S
tetare

Enviar email de activacion

*Y enviar e-mail de activacion
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Nombre (Nombre y Apeliidos)

thania cabrera

Email

thania.cucea@gmail.com

Empresa
universidad de guadalajara

Pais Nimero de contacto
mexico +52 (33) 3770 3300

Nombre de usuario

universidad

Contrasefia

. ~ depias

confimacion de contrasena

sRsnenen
Tipo de cuenta
Por $3v0r, saccion2 un £po de cuaa 3 comtinuazion, najacicencuaquradaias
DTN

como anfitrion como un participante

un anfiridn es i3 persona que Un paricipani2 esuna persana

quiera raafizar avanios o de que quiera pariciparen un

oferas. pracaso de avanio o Bciacion.

Personalizacion de la cuenta

*Una vez activando nuestra cuenta nos ingresara a nuestra pagina
personalizada con nuestro nombre

. ________________________________________________________________________________________________|
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- " . 2 = -

Pt b MRl DR 0 Beering 1 It faad s bt h G Mo (e T b g e b
oty 1At vt W ey @ W e A G S s b foyh A fupue

- e a ware ba s v vl otogeey Doge

e |
Ay WINPT W Aavn penobent S S ied A he e AY PGy Bl yem Tlrw w4 o eteed o b Bl b

T

Sandpit events
"o " . e e eTYd ed

B,

*Aqui, es posible crear un nuevo evento con la opcion de eventos actuales

Eventos actuales

Cualquier evento 2 abastecimiento ha publicado en el mercado serén Cualquier mensaje que ha enviado o reciido se enumeran aqui
Iistados aqul. Para empezar, cree un nuevo evento a continuacion

Mostrar lodo

portal de la innovacion

Proyecto de eventos Bienvenidos al Portal de Ia Innovacidn, nuestra herramienta nica
para soicitar, recoger y dar prioridad a las ideas de su cadena de

suminisiro. Comience por fa creacion de su propia "Tema' ahora
Cualguler nuevos eventos Gue alin no se han publicado en el mercado

serdn istados agui. Nuevo tema

Categoria Dojo

eventos cerrados

Categoria utiizar Dojo para evaluar, cuanificar y priorizar las

oportunidaces en su mversion. jPruédelo grafis ahoral
Todos los eventos que se han completado y se han cerrado de forma

manual o se terminaron hace mas de 10 dias seran istados aqul.

Mostrar todo
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*Seleccionamos la opcién de nuevo evento

Eventos actuales +Nuero Eveno

Etado®  Nombredelewnto®  propietariodeleveatd @ Tipodeevento Fecha limits tcla Sguientz 6

Rohay eenlos

Copyrigh! & Nervado Dop 2616 Toios s devechos reseevadts. Mereado Dejo L 2 ha regidy e ey de Proeccin 2 Datos 1038 Mo, 22345380

*Ingresamos todos los datos y guardamos para continuar con los siguientes
pasos:

Nombre del evento

nUEeVos CoMpradores "o
moneda predeterminada evento de divisas
| MXN vy o multiples? | @
Breve
o

conocer a los nuevos interesados en los productos

Los resultados del sello hasta después de la fecha limite ) @
ZQuieres un cuestionario? @

LUsted quiere tener una pelicion de oferta? L @

¢Usted quiere tener una subasta en linea? [ @

Guardar y vaya al paso siguionts —
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Invitar participantes

*Se puede invitar a participantes

Invite a los participantes

No existen participantes

I Agregar nuevo participante

{Quieres aceptar autométicamente las participanies? '~ @

N TR] Invite a los participantes y Acabado

*y seleccionamos la opcion afadir

Evento: Nuevos Compradores

Anadir al participante evento | Elegir de la base de datos del participante v | @

Elegir de |a base de datos del participante

Participe Aiadir
Arenero Co 1, sandpit1@marketdojo.com v
Arenero Co 2, sandpit2@marketdojo.com v

Arenero Co 3, sandpit3@marketdojo.com

Cancelar

*Enseguida guardamos todos los cambios realizados
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Los participantes del evento se han creado correctamente

Nuevos Compradores = o s  ©ONCFechaimie 9 dias

Tipo de ovonto: Cuestionario + RFQO NC Fecha limite: 19-may 20:00 BST clono 2016+ ©

Participo @ Invitado @ Estado Ratire Participanto ©

+ Registrado
Arenero 1 Co A traves de ta piataforma % Mot seaplaa fnvitar

e « Rogistiado
Arenero Co 2 A traves dela plataforma e PSS ==
Agregar nuevo participante

¢Quieres aceptar automaticamente las participantes? = @

Volver Invite a los participantes y Acabado

Confirmar a asistentes

*En proyecto de eventos nos aparecera ya reflejado el evento que hemos
creado

Cualquier evento de abastecimiento ha publicado en el mercado seran Cuaiquier mensaje que ha enviade o recibido se enumeran aqui
listados agui. Fara empezar, cree un nuevo evento a continuacion

Mostrar todo

Proyecto de eventos

A— NC Fecta limi: 15-
Cuestionario + RFQ may 20.006ST &
Compradores a0 2016

Mostrar todo

eventos cerrados

Todos los eventos gue se han completado y se han cerrado de forma
manual o se terminarcn hace mas de 10 dias seran listados aqui

Mostrar todo
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*Para ingresar a portal de innovacion seleccionamos un nuevo tema

Eventos actuales

Cualquier evento de abastecimiento ha publicado en el mercado seran Ci i
listados aqul. Para empezar, cree un nuevo evento a continuacion

que ha o

se enumeran aqul

portal de la innovacion
Proyecto de eventos

Blenvenidos al Poral ge @ Innovacion. nuestra herramienta (nica
para solicitar, recoger y dar prioridad a fas ideas de su cadena de

suministro_ Comience por la creacian de su prapia ‘Tema' ahora
CU&!PQU'CI NUEVOS EVENIDS guE adn no se han publicado en el mercado
seran listados aqui

Crear evento * | mostrar todo

eventos cerrados

Categoria Dojo

Todos los eventos que se han compietado y se han cerraco ge forma
manual o se terminaron hace més de 10 dias seran listados aqui

Mostrar todo

Categoria utilizar Dojo parsa evaluar, cuantificar y priorizar las
opor en su {Pruébelo gratis ahoral

I @ 1a categoria Dojo

eventos arenero

ovor NC Fespa limite: 19-
Egm,,;do,“ Cusstionaria + RFO may 20:00 BET o)

oh0 2016
Unete Arenero

Confirmacion de proyectos

*VVamos llenando todos los requerimientos que nos piden para tener un
nuevo tema en nuestro portal

Nuevo tema

Tema

Nombre innovation ‘0 Fechatope  2016-05-27 19:0C @ 8STO
Descripcion nuevas ideas de innovacion mecanismo de Sencilio Lt )
para el mercado puntuacion

Guardar y vaya al paso siguiente —

FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES

JUAN MEJIA TREJO 336



CAPITULD 9. Aprovisionamiento Electronico (e-Procurement)

*Agregamos a los participantes y guardamos los cambios finalmente

Topic Participant was successfully created

[ innovation «

Submitied By thania cabrera  Craation date May 11,2016 18:26 BST  Topic Deadline May 27,2015 19:00 BST

Participants

L

You will need to assign credits to be able 1o invile participants, see the invite ccde and finish lepic creation.

Participant © Invited @ Status Remove Paticipant @
thania2385@gmail.com Pending X Not registered

Add New Participant

*Y quedan guardados nuestros cambios del nuevo tema de nuestro portal

Innovation portal

Status Topic Deadline Ideas Participants Graphs
innovation My 27 2016 18.00 <
m Host thania cabrera 88T L6 a0 )

Copyright® Market Doj 2015. Al rights reserved, Market Dojo Ltd is registered wih the Data Protection Act 1998 No. 22345353,

*Cualquier mensaje recibido o notificaciones de los participantes apareceran
en este apartado.

. ________________________________________________________________________________________________|
FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 337



CAPITULD 9. Aprovisionamiento Electronico (e-Procurement)

Eventos actuales

mensajes

Cualquier evento de abastecimiento ha publicado en el mercado seran
listados aqui. Para empezar, cree un nuevo evento a continuacion.

Cualquier mensaje que ha enviada o recibido se enumeran aqui

Proyecto de eventos

NC Fachs limite: 13-
Nuevos +RFQ

may 2000 BST &l

aflo 2016

eventos cerrados

Todos los eventos que se han completado y se han cerrado de forma
manual o se terminaron hace mas de 10 dias seran listados aqui.

Mostrar lodo

Fuente: Market Dojo https://www.marketdojo.com/ (2018)

. ________________________________________________________________________________________________|
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CAPITULO 10. ADMINISTRACION DE LAS
RELACIONES CON EL PROVEEDOR (SRM)

La gestion de las relaciones con los proveedores (suministradores,
acreedores) es un término que describe los métodos y procesos de una empresa
0 una institucién que compra. Esto puede ser para la compra de suministros de
uso interno, la compra de materias primas para el consumo durante el proceso de
fabricacion, o para la adquisicién de bienes de inventario para ser revendidos
como productos en la distribucidn y venta al por menor.

La funcion de la gestiéon de suministros de una organizacién es responsable
de diversos aspectos de la adquisicion de bienes y servicios para la organizacion.
En muchas organizaciones, la adquisicion o compra de servicios es llamada
contratacion, mientras que el de mercancias se llama compra o adquisicion.

Gestionar el desempefio de los proveedores: La aplicacion de tecnologias,
|
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procesos, politicas y procedimientos para apoyar el proceso de compra (Supplier
Relationship Management). Hay varias empresas que tienen el software para la
aplicacion de SRM.

El proveedor de gestion de relaciones con el proceso: un proceso de
proporcionar la estructura de cémo las relaciones con los proveedores sera
desarrollada y mantenida. Las teorias economicas de la oferta y la demanda: La
gestion de la oferta se considera generalmente como un sistematico proceso de
negocio que incluye mas funciones que los tradicionales de compra, tales como
la coordinacion interna de entrada y de pre-produccion logistica y la gestion de
inventario.

La gestion de la oferta se refiere principalmente a la supervision y gestion
de materiales y servicios de insumos, gestion de los proveedores que
proporcionan los insumos y el apoyo del proceso de adquisicion de esos insumos.
El desemperio de la gestion de la oferta y servicios profesionales de la gestion de
la oferta se mide en términos de cantidad de dinero ahorrado para la organizacion.
Sin embargo, la gestion de riesgo es uno de los otros aspectos criticos de la
gestion de la oferta, especialmente el riesgo de no disponibilidad en el tiempo
requerido de la calidad de bienes y servicios criticos para una organizacion de la
supervivencia y el crecimiento. Ver Tabla 10.1.

Tabla 10.1. Historia SRM

Ano Acontecimiento
[ILas operaciones de compra eran reconocidas como funciones independientes de
1900 y muchas companias ferroyiarias, pero poco _extendido a qompaﬁias de otras
secciones. Antes de la Primera Guerra Mundial, las operaciones de compra se
antes | consideraban principalmente actos realizados por el clero.
['Durante la Primera y Segunda Guerra Mundial, la importancia de las operaciones
de de compra se incrementd debido a la necesidad incipiente de obtener materias
primas, insumos y otros servicios necesarios para mantener las fabricas y minas
de explotacion.
1950s- [lLas operaciont_as de compra §iguieron ga}n_ando importangia, y con ello las técnicas
para realizar dichas operaciones se hicieron mas refinadas y el numero de
1960s profesionales capacitados aumentaron. 1970s-1980s, aumento el énfasis en la
busqueda de estrategias de compra, como la capacidad de obtener las materias
|
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primas de los proveedores a precios mas asequibles y realistas.

[En septiembre la revista Harvard Business Review

(https://hbr.org/1983/09/purchasing-must-become-supply-management ) publico

1983 un articulo pionero de Peter Kraljic sobre la estrategia de compras que es

ampliamente citado hoy en dia como el inicio de la evolucion del término comprar

y lo que ello conllevaba.

[|Este articulo sirvi6 como base para desarrollar tacticas de gestién y adquisicion,

ademas de estrategias varias para negocios.

[IEl concepto de gestion de suministros (referido mas a la adquisicion de

suministros) comienza a estar mas integrado en la estrategia global de la empresa

1990 y se produce una evolucién perceptible en las funciones de los negocios, impulsado

por el desarrollo de software de gestion de suministros que ayudan a automatizar

determinados procesos. 2000s, surge en las empresas un nuevo cargo,

denominado Jefe de Compras o Jefe de Aprovisionamiento.

2008- | ['La correcta gestion del suministro se hizo un lugar entre los objetivos prioritarios
de las empresas.

2009

[1Debido a la aparicion y evolucion de las redes sociales(como Facebook), los
201 profesionales de gestion de suministros deciden unirse en torno a valores e
intereses comunes.

Fuente: recopilacién propia

Certificaciones

La importancia de la gestion de la oferta a nivel mundial ha impulsado a las
empresas la formacion de organizaciones profesionales para hacer frente a la
necesidad de mayores niveles de la gestion de la oferta de habilidades y
conocimientos para reconocerse a través de diversas certificaciones. Ver Tabla
10.2.

Tabla 10.2. SRM Certificaciones

Instititucion \ Enlace \ Certificado Enlace |
[ Certified Purchasing
Professional (CPP),
[ICertified Professional e
https://www.ameri | Purchasing Manager - can- -
American canpurchasing.co | (CPPM), -Certified Green el
Purchasing Society m/ fél(r;cggimg Professional S
[ Certified Professional 7
Purchasing Consultant
(CPPC).

. ________________________________________________________________________________________________|
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Institute for Supply
Management

https://www.institu

teforsupplymanag
ement.org/index.c
fm?SSO=1

[ Certified Purchasing
Manager (CPM)

[ Certified Professional
Purchaser (CPP)

https://www.institu
teforsupplymanag
ement.org/educati
on/content.cfm?Ite
mNumber=30458
&utm_campaign=
online-
learning&utm_sou
rce=homepage&ut
m_medium=bann
er&utm_content=s
upply-
management-
expertise-at-your-
fingertips

International Supply
Chain Education

https://www.institu

teforsupplymanag

[LCSRM Certified Supplier
Relationship Manager

https://www.institu
teforsupplymanag
ement.org/content

Alliance ement.org/index.c .cfm?ltemNumber
fm?SS0O=1 =4710&SS0=1

[ISPSM® Certification — http://www.isceala

Next Level http://www.isceala | The purchasing certification | tinamerica.org/qu

Purchasing tinamerica.org/ for real workplace results e_certificado.html

Fuente: recopilacion propia

Relacion con la gestion de la cadena de

suministros

La gestion de la oferta es diferente a la cadena de suministro, a pesar de
que puede ser considerado como un componente de gestion de la cadena de
suministro. Por el contrario, si la funcion de gestion de la oferta se establece como
un nivel de esfuerzo estratégico, la gestion de cadena de abastecimiento es sélo
un componente de un conjunto estratégico de la gestion de la oferta. Supply Chain
Management, que puede ser automatizado, por lo general se refiere a:

1. La supervision y gestion de materiales y servicios de insumos. El proceso de
produccion en la que los materiales y servicios se utilicen, y el suministro de
productos que se generan a través del uso de los materiales adquiridos y

servicios, que es analogo al cumplimiento de los requisitos del consumidor.
I ——
342
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2. La gestion de la oferta complementaria es una disciplina que abarca la
alineacion de las organizaciones, procesos y sistemas de abastecimiento
estratégico, la gestion de contratos, gestion de proveedores, analisis del gasto
para mejorar continuamente la oferta mundial para la mejor relacion calidad-

precio de ejecucion en apoyo de los objetivos estratégicos del negocio.

Plataformas software

Las plataformas se denominan también, administracion de base de datos
de suministro (SBM. Supply Base Management) y son aplicaciones que ayudan
a las organizaciones a la obtencion y gestion de informacion del rendimiento y
riesgo del proveedor. Esto se logra al proporcionar un medio y un lugar para
reunir, archivar y organizar los datos de los proveedores. Las fuentes de datos
SBM incluyen informacion de contactos, certificados de seguros y ubicaciones de
las plantas recogidas directamente de los proveedores a través de una interfaz de
portal. La informacion de terceros se puede encontrar a través de servicios web,
feeds RSS de entrada y puede incluir datos de rendimiento financiero, analisis de
las percepciones sociales, noticias y la informacion publica, tales como los
documentos presentados a la exportacion. Datos generados internamente, como
los registros de auditoria y las estadisticas de rendimiento, completan la
informacion gestionada en la solucion SBM .

Asi, el software trata la busqueda de aplicaciones de forma sistematica y
escalable para gestionar todo el proceso de abastecimiento, incluida la
finalizacion de las especificaciones de compra, seleccion de proveedores y
negociacion de precio. La mayoria de los vendedores de abastecimiento pasan
por un analisis que comprende entre otros, la gestion de contratos y el desempefio
de los proveedores las herramientas de gestion en sus suites. Ver Graficas 10.1

. ________________________________________________________________________________________________|
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Graficas 10.1. SRM Posicion de fabricantes de software 2015, 2017, 2022

Fuente: Gartner (2022)

A continuacioén,
SRM. Ver Tabla.10.3.
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© Gartner, Inc

se muestra los 5 principales desarolladores de software
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Tabla 10.3. SRM Software

Software Enlace
Perfil
https://www.softwareadvice.com/scm/fishbowl-inventory-scm-profile/
FISHBOWL
SHIP
@ https://www.softwareadvice.com/scm/shipedge-profile/
Perfil
_ https://www.softwareadvice.com/scm/officewise-profile/
spendwise
~ -
¥4 Y Perfil
https://www.softwareadvice.com/scm/davinci-profile/
DAVINCI
UNIFIED
g ~

Perfil
https://www.softwareadvice.com/scm/rose-rocket-profile/

<’ roserocket

Fuente: Software Ad\}ice https://www.softwareadvice.com/scm/supplier-relationship-management-software-

comparison/ (2023)

PRACTICA. Fishbowl Inventory

*A continuacion, se presenta detalladamente el proceso de habilitaciéon de cuenta

Fishbowl! Inventory Vea Tabla 10.4.
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Tabla 10.4. Practica Fishbowl Inventory

Creando y configurando cuenta
[1Configurar fishbowl

Fishbowl Inventory

E Fishbowl Client - Bi

File General Materials Sales Purchasing

= & 0 Q)

Email  Print Help Refresh

vcles Unlimited (admin

éa. Sy

- Modules o

General

e

LY todo es utilizado en tiempo real

Fishbowl Inventory

B e N [re———

Zaes
Fen 22, Qo | Oomn illinee
G- .
o | | @ B ————©
2
@__b
®- ® e
@“
3
i i} > & >
@ 9
o >0 > S > Q@ — O

[IManejo de Inventarios en tiempo real
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Fishbowl Inventory
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ANEXO 1. Solver de EXCEL

Solver es un complemento de EXCEL y que permite resolver una serie de
problemas basados en la maximizacién o reduccion tales como produccion o
costos entre otros. Se basa en rutinas matematicas tales como: sistemas de
ecuaciones lineales y no lineales, sistemas de ecuaciones polinomiales,
ecuaciones booleanas, ruta critica, optimizacion combinatoria, etc.

Dependiendo la versién de Excel que tenga, se puede activar de la siguiente
manera:

Paso 1. En barra de herramientas ir a Datos

Inicio Insertar Dibujar Disposicién de pagina Formuiss Datos Revisar Vista Acrobat () jQué deseas? ¥ Compartir

B 8w @ YIit B B S B 8B - e B

Volver a apiicar
Textoen Reless Quitar  Validicidn Comsoidar  Andisis  Agruper Desagrupar SUbScsles = Ooiiar detabe | HetTmientas

Obtener dasos Actualizar o
todo S Avanzadas cokmnas ripido duplcedos de datos Y de ankisis

7| Octena Fitrs
externos 100 Edfiter vineuos A

| a1 v f
A | ] 3 -] 4 ¥ G M ' 1 < L M N o L4 Q L s T v

Paso 2. Seleccionar en el extremo derecho Herramientas de analisis

Q

Herramientas
de anélisis

Paso 3. Seleccionar Sover add-in y Aceptar
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Complementos

Complementos disponibles:

| Herramientas para andlisis
Saveasadobepdf

v Solver Add-In i

Solver Add-In

Examinar... Cancelar

Paso 4. Aparecera icon de Solver activado, oprima para confirmar

(SN

Herramientas Solver
de anélisis

Paso 5. Verifique el cuadr de dialogo de Solver

ceus | | ezopet

NIAXIG02"
|[ueg|62* A 26} 6] WoLoL A baig blop Q6 20]A6L UO

2NIAISIGO2’ 26|6CCIOUE 6| WIOIOL [ 21b|eX bILy DLOPIGWT2 g6 20|A6L
26|6CCI0U6 6] WOOL CKC MOU|IU69L bILg DLOP|EWY2 Q6 20[A6L UO ||UET|62

WE£0qo g6 Lezojnciou

WE0qO g6 L620|NCIQu: CKC MoujuesL  a| | obqoucz

COUAGLLIL ASLISP|62 21U LE2(LICCIONE2 6U UO UEATIIAT2

| c9L@9\CnsLgst
K6219P[6CHL [0GO
EjlwiugL

Ccowpis

vaieds

2n16(0 9 |92 LE2(LICCIOUG2:

| ]

CIWPITLGO |92 C6|qY2 G6 ASLITP|62:

bILT @ WIX W ASIOL g6 )

E219pI6ceL opleriao: | 2w2T E]

@ bILILWIGHLOZ 46 20|A6L
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Otra forma es

Paso 1. En barra de menu ir a Achivo

Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista

Paso 2. Seleccionar Opciones

©

Informacién
Nuevo

Abrir

Guardar
Guardar como

Imprimir

Compartir

Exportar
Publicar

Cerrar

Cuenta

Opciones

Paso 3. En Opciones seleccionar Complementos

. ________________________________________________________________________________________________|
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& Opciones generales para trabajar con Excel.

Revision Opclones de interfaz de usuario
Guardat Mostrar minibara de herramientas a! seleccionar
Idioma Mostrar apcianes de analisis rapido durante 1a selsccion
Avanzadas Habiliitar vista previa activa )

Estilo de informacion 7, = — -
Personalizar cinta de opciones o pantale: Mostrar de enpantalla ||
Barra de herramientas de accesorapido || o

Usar esta fuente como fuente predeterminada:  Fuente de cuerpo E
Centro de confianza =

Tamafio de fuente: nfs]

Vista predaterminada para hojas nuevas: Vista normal =

Incluir este numero de hojas: 1 =

fa copin de Office

Nombre de usuarice | Carlos Alberto Iparra Canti |
[ Usar siempre estos vaiores sin tener en cuenta &l inicio de sesion en Office.

fondo de Office:  [Sin fondo =
Tema de Office: \ME
Opciones de inicio

Elija las extensiones que desea que Excel abra por defecto: | Programas por defecto... |
[ Indicarme si Microsoft Excel no es &l prog para vis y editar hojas de
cafeulo.

wupmmumﬂuﬂdamlpw

Paso 4. Seleccionar Solver

Beners [ [;_ Vea y administre los complementos de Microsoft Office.
Formulas
Revision Complementos
Guardar Nombre « Ubicacion Tipo A
Isloma {Complementas de aplicacion actives
o _
Personalizar cinta de opciones | Complamentas dz aplicacion inactivos
] Fecha (XML) C\.2g\MOFLDLL  Accién
Barra de heframientas de acceso r3pido || |Harramientas para anslisis CALANALYSI2XLL  Complemento de Excei
Harramientas para andlisis - VBA CALVBAENXLAM  Compiemento de Excel
Herramientas para el euro CA.OTOOLXLAM  Complemento de Excel
Centro de confianza Inquire CA\Latr imdil G COM
Microsoft Actions Pane 3 Paquete de expansion XML
Micresoft Power Map for Excel CA.GINSHELLDLL  Complemento COM
Microsoft Pawer Pivat for Excel A A dil G oM
Microsoft Power View for Excel C\..BxcelClientdll  Complemento COM
C relag con doc
Camalementos de aalicaciones deshabilitadus L3
Complemento.  Salver
Editor:
G ibi No hay i ible sobre
Ubi CAProg i Office\Office 16\Library\SOLVER\SOLVER XLAM
T ion: Esuna que le ayuda a resolver y optimizar ecuaciones mediante &l
uso de métodos matematicos.
|
Administar. |Complementosde bxcel  [v] | 1

FUNDAMENTOS DE CADENA DE SUMINISTRO: TEORIA Y APLICACIONES JUAN MEJIA TREJO 362



ANEXO 1. Spolver

Paso 5. Activar Solver y Aceptar

Complementos ? X

Complementos disponibles:

L] Herram?entas para anélfs?s JAceptar

D Herramientas para analisis - VBA Ly

|:] Herramientas para el euro

T — o,

Examinar...

Automatizacion...

Solver

Es una herramienta que le ayuda a resolver y optimizar
ecuaciones mediante el uso de métodos matematicos.

Paso 6. Confirmar que Solver esta activado en el extremo derecho de barra de

i Datos
Vista arlos
nexiones al [ZIA| Y % Borr |7 Relleno rapido B Consolidar F5a| ./;i i Agrupar = 2.50&!’
- =3 | | ekl
v f B8 Quitar duplicados =9 *! Desagrupar ~

7| Ordenar Filre _ Textoen _,. -BA 4 Analisis de Previsién o |

¥ Avanzadas cokimnas =2 Validacion de datos 50 Administrar modelo de datos hipbtesis = = Subtotal

nili

Ordenar y filtrar Herramientas de datos

Ejemplo de aplicaciéon

Siguiendo a De la Pefa-Esteban (2020), Suponga que tenemos un problema de

transporte donde existe una matriz de costes con diversos origenes (0,) Yy
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destinos (D,,) conocidos, asi como otra matriz con las cantidades de demanda
totales de cada uno de los destinos (por calcular), considerando los recursos
disponibles de cada uno de los origenes. De esta forma, se deben hacer

preparativos de la matriz, como:

A . ¢ o [ " n o r o

‘ PROBLEMA DE TRANSPORTE

s Total
| Costes | D1 DX Cantidades | D1 D2 D3 | Suma Recursos
\ o1 2 o1 <= 110
: 02 3 b [ <= 150
03 4 03 <= 40
3 Suma
. >= >= >=
, Demanda | 160 | so | 90 |
~ Total

d FUNCION OBJETIVO m udima

Paso 1. Revisar que los recursos disponibles coincidan con la demanda. En este

caso coinciden con 300.

e . 3

A 8 c D 3 v 3 M » o a

X PROBLEMA DE TRANSPORTE

- Total
. Costes D1 D2 D3 Cantidades | D1 D2 D3 | Suma Recursos | 300
. o1 2 5 1 o1 <= 110

> 02 3 2 a4 02 <= 150

‘ 03 4 1 3 o3 <= 40

. Suma

: >= >= >=

, Demanda | 160 | so | 90 |

o Total 300

uI FUNCION OBJETIVO 5 m udima
2 e e

Nota. De no haber ocurrido la coincidencia, se introducen variables ficticias con
la diferencia para balancearlo.
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Paso 2. Se debe preparar la matriz de soluciones para las sumas de origenes y
destinos que se comparaan posteriormente con la demanda y los recurso

disponibles, como se observa en la siguiente tabla.

A ¥ c o & L M » o .» o

: PROBLEMA DE TRANSPORTE

" Total
, Costes | D1 | D2 | D3 Cantidades| D1 | D2 | D3 | suma Recursos | 300
: o1 2 5 1 o1 0 | « | 10
02 3 2 a 02 o | « | 1%
. 03 a 1 3 03 0o | « a0
P Suma o | o 0 i
. >= >= >=
" Demanda | 160 | so | 90 |
0 Total | 300
u EUNCION ORIV [ mudima
o

Paso 3. Calcular la FUNCION OBJETIVO la cual de define con la funcién de

sumaproducto de la matriz de costes de origenes y destinos por la matriz de

demanda.

= A . [+ o 3 ¥ a " 1 1 * 1 » N 0 2 qQ

[ eronsmacearome
. Total

i Costes D1 D2 D3 Cantidades | D1 D2 D3 | Suma Recursos | 300

. o1 2 5 1 o1 0 <= 110

. 02 3 2 4 02 0 <= 150

¢ 03 4 1 |3 03 ol O <= 40

y Suma 0 0 0

s >= >= >=

z Demanda | 160 | so | 90 |

o Total 300

4 FUNCION OBJETIVO m udima
n| =sumaproducto(C4:E6;HA:J6) e

Paso 4. Activar Solver, en la que se marcan
a. el Establecer objetivo, que corresponde a la celda donde se reportara la
solucién tipicamente de costes (en este caso la celda $B$12),

b. Se selecciona la opcién Min de minimizacion en nuestro ejemplo
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c. En la seleccién de Cambiando las celdas de variables se sefiala el rango
de celdas en los cuales se produciran los resultados en la tabla de soluciones
(en nuestro caso $H$4:$J$6).

) - L

A Wolemde ik i G W | ) X L M N 0 7. Q
f— = &8 PROBLEMA DE TRANSPORTE
1 fou Oupe ®un O guice te C
Combianco s coldm Se veraties Total
2 e tne £y
- [ Cantidades | D1 D2 D3 | Suma Recursos | 300
- s o1 0 <= 110
Cwmzar
> - 02 o | = | 150
- Bestabeces s 03 0 <= 40
. e i Suma 0 0 0
* s o—" ~ | >= >= >=
J s e Demanda | 160 | s0 | 90 |
G
) 300

d. Se selecciona Agregar para las restricciones de la solucion, por ejemplo la
suma de lo transportado en los origenes debe de ser menor igual (<=) a los
recursos disponibles. Oprimir Aceptar.

A o c ) 3 v L n N 0 » a

. PROBLEMA DE TRANSPORTE

5 Total
! Costes | D1 | D2 | D3 | Cantidades| D1 | D2 | D3 | suma Recursos | 300
. B : x o1 o | < | mo
=
- Q e st . 02 | 0 <= 150
. = e . 03 0 | <« 40
; 1 Suma 0 0 0
L] >= >= >=
. . Demanda | 160 | 50 | 90
g | Total | 300

o FUNCION OBJETIVO udima
u L -~
| T

e. Otra restriccion es que toda la suma de lo transportado por los destinos debe

ser mayor igual (>=) a la demanda existente. Oprimir Aceptar.
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L

. PROBLEMA DE TRANSPORTE

2 Total
) Costes | D1 | D2 | D3 | Cantidades| D1 | D2 | D3 | suma Recursos | 300
] S : o1 0 | < | 110
. q M. P 02 0 <= 150
: B = = 03 0o | <« | 40
% Suma 0 0 0
' >= >= >=
- Demanda | 160 | s0 | 90
i+l

u Total | 300
8l FUNCION OBJETIVO
u 0

| T

fracciones.

)

dim
belblyparc
i

f. Seingresa restriccion adicional que todo resultado es un entero-No se aceptan

o F Q

. PROBLEMA DE TRANSPORTE

) Total
R Costes | D1 | D2 | D3 | Cantidades| D1 | D2 | D3 | suma Recursos | 300
\ pen o1 0 <= 110

- ool I e 02 0 <= 150

= LT e = 03 0 < 40

. 5 Suma 0 0 0

5 >= >= >=

3 Demanda | 160 | s0 | 90 |

o Total | 300

ul FUNCION OBJETIVO udima
2 0 o
|

g. Se muestra cuadro de dialogo de Solver para marcar Convertir variables sin

restricciones en no negativas, para evitar resultados con numeros
negativos, asi como la seleccién del Método de resolucion: Simplex LP.

Oprimir Resolver.
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Pardmetros de Solver X
Esjablecer abjetivo: | 58812 \_T
Pari O mix ® Min O valor de: o
Cambisndo las celdas de variables:

SHS4:5)S6 +
Sujeto a las restricciones:
SHS4:SISE = entero |
SHST:SIST > = SHSS:S159 doregar
SKS4:SKSE <= SMS4:SMSE
Cambiar
Eliminar
Restablecer todo
Cargar/Guardar
[ Convertir variabies sin restricciones en no negativas
Método dg | flupln w \7
resolucion: = —— ’h '—‘l Ogcones
Método de resolucion

Seleccione ¢l motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados, Seleccione
el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados.

| e | Besolver | cemr

h. Aparece cuadro de didlogo de que Solver ha producido soluciones. Oprimir
Aceptar

Resultados de Solver X
Solver encontrd una solucidn. Se cumplen todas las
restricciones y condiciones éptimas. Informes
Responder
© Restaurarvalores crigieales
Volvgr al cuadro de didlogo de parametros de
a Sol:g bk ot [ informes de esquema

Aceptar Cancelar Guordar escenario...

Solver encontrd una solucién, Se cumplen todes las restricciones y condiciones dptimas.

Al usar el motor GRG, Solver ha encontrado 3l menos und solucion dptima local. Al usar Simplex LP,
significa que Solver ha encontrado una solucidn dptima global.

Paso 5. Se muestra en tabla de Excel las soluciones generadas por Solver para
su analisis y discusion.
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(1) . 3

A [3 3 0 & ¥ o " ) x [ M N 0 7 a

: PROBLEMA DE TRANSPORTE

. Total
i Costes | D1 | D2 | D3 Cantidades| D1 | D2 | D3 | suma Recursos | 300
] o1 2 s 1 o1 20 | o | %0 [ 10| <« | 110

. 02 3 [ 2 | a 02 | 140 | 10 | o [ 150 | < | 150

y 03 a 1 | 3 03 o | a | o [ a0 | « [ 40

i suma | 160 | s0 | 90

. >= >= >=

3 Demanda | 160 | so | 90 |

5 Total | 300

ul FUNCION OBJETIVO ° udjma .
2 610 o
I T

En nuestro ejemplo la Funcién Objetivo se hallé con un minimo de costes de 610,
la tabla matriz de soluciones arroja datos de envios diversos incluyendo valores
cero entre nodos. Los valores origen no exceden los recursos y los de destino

siempre son mayores o iguales respecto a la demanda.
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Capitulo 3.Los Almacenes 90-141
Capitulo 4. Medios de Transporte 142-169
Capitulo 5. Disefo de Redes de Cadena de Suministro 170-239
Capitulo 6. Prondstico de la Demanda 240-272
Capitulo 7. Fijacion de precios de la Cadena de Suministro 273-286
Capitulo 8. Las Tecnologias de Informaciéon y Comunicaciones en la Cadena de 287-298
Suministro )
Capitulo 9. Aprovisionamiento Electrénico (e-Procurement) 299-338
Capitulo 10. Administracién delas Relaciones con el Proveedor (SRM) 339-352
Referencias 353-358
Anexo 1. Solver de Excel 359-369

7. Una vez emitidas las observaciones, el requerimiento de reduccién de similitudes,
y recomendaciones de mejora a la obra por los evaluadores y todas ellas
resueltas por el/la (los/las) autor(es/as), el resultado resalta que el contenido del
libro:

a. Reune los elementos teoricos actualizados y practicos desglosados en cada
uno de sus capitulos.

b. Los capitulos contenidos en la obra, muestran claridad en el dominio del
tema, congruencia con el titulo central del libro, y una estructura consistente

c. Se concluye finalmente, que la obra dictaminada, puede fungir como libro
de texto principal o de apoyo tanto para estudiantes de licenciatura como
de posgrado.

8. Por lo que el resultado del dictamen de aceptacion de la obra fue:
FAVORABLE PARA SU PUBLICACION.

Sirva la presente para los fines que a los Interesados convengan.

Atentamente

Dr. Carlos Omar Aguilar Navarro.
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9881-0236
Curador Principal AMIDI.Biblioteca
AMIDI

Av. Lazaro Cardenas 3454 int. 6,

Col. Jardines de los Arcos, C.P. 44500,
Guadalajara, Jalisco, México

Tel. Oficina. 33 3560 7860/ Cel. 3312809887
editorial@scientiaetpraxis.amidi.mx
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