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RESUMEN

Las tendencias actuales de competitividad empresarial indican la necesidad de gestionar los negocios como
cadenas de suministros y no de forma aislada. Por ello, la gestion integrada de la cadena de suministros es
un elemento clave en el proceso de actualizacion del Modelo Econémico Cubano. En nuestro pais, se han
realizado varias investigaciones enfocadas en esta tematica. No obstante, en su anélisis se evidencia un
insuficiente manejo del grado de incertidumbre que se produce debido a la naturaleza dindmica y compleja
de las relaciones entre los diferentes autores de la cadena de suministros; asi como los métodos y herra-
mientas matematicas para la optimizacion de la gestion de la cadena de suministro. Lo anteriormente plan-
teado constituye el problema cientifico a resolver en la presente investigacion. El objetivo de la misma se
centra en: disefiar un procedimiento que permita la optimizacion de la gestion de la cadena de suministro
bajo incertidumbre. Como principal resultado se presenta el procedimiento para la optimizacion de la gestion
de la cadena de suministros bajo incertidumbre, el cual constituye un paso de avance para las futuras inves-
tigaciones en el campo de la logistica y cadenas de suministros.



ABSTRACT

The actual tendencies in the enterprise competitiveness indicate the necessity of manage business as supply
chains and not in isolation. The integrated supply chain management is an essential key in the actualization
process of the Economic Cuban Model. In Cuba, several investigations were developed in this topic. Never-
theless, the handle of methods and mathematical tools in the context of the supply chain optimization under
uncertainness is poor. This is the scientific problem to solve in the present investigation. The main goal is:
develop a procedure for the supply chain management optimization under uncertainty. As main result, a pro-
cedure for supply chain management optimization under uncertainty is presented, and this constitute a little
step in the development of future investigations in the field of logistic and supply chains.
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ANEXOS



En la actualidad el entorno empresarial se sittia en medio de la globalizacion de mercados en los que
rigen los cambios en las necesidades de los clientes, lo cual exige una mayor competitividad y coordi-
nacion entre las entidades (Chavarria, H., Rojas, P. y Sepulveda, 2002). La competencia como cade-
nas de suministro se concreta en la agilidad para responder a las demandas finales (Mentzer, Dewitt,
& Keebler, 2001; Pefia, Zumelzu, & Solis, 2006). La tendencia actual de competitividad de la cadena
y no de la empresa aislada, indica la necesidad de coordinar los procesos de manera integrada, por
lo que la cooperacion es un factor clave para el logro de resultados conjuntos eficientes y eficaces
(Committee Supply Chain Integration, 2000; Kemppainen & Vepsalainen, 2003).

La cadena de suministro (SC, de sus siglas en inglés Supply Chain) es algo mas que la logistica. Es
un término que plantea la integracién de procesos de negocios de varias organizaciones para lograr
un mayor impacto en la reduccion de costos, velocidad de llegada al mercado, servicio al cliente y
rentabilidad de cada uno de los participantes (Jiménez Sanchez & Hernandez Garcia, 2002). La ges-
tion de la cadena de suministro (SCM, de sus sigmas en inglés Supply Chain Management) es una
nueva etapa en el desarrollo de la logistica y mas que una oportunidad es un reto para el perfecciona-
miento gerencial de la empresa (Acevedo & Gdmez, 2012). Esta se ha transformado en un concepto
fundamental para que las empresas mejoren las relaciones con los clientes y proveedores, y alcancen
una ventaja competitiva. La logistica y la SCM constituyen tendencias prioritarias en la formulacién de
las estrategias de las organizaciones (Flynn, Huo, & Zhao, 2010), ademas se han convertido en ele-
mentos de primer orden para el incremento de la eficiencia y la competitividad (Suarez Acevedo, A.
José; Urquiaga Rodriguez & Gdmez Acosta, 2008).

Con el avance de filosofias con orientacion al cliente, como el Just in Time (Harrison, 1992) o el Lean
Manufacturing (Suzaki, 1987), se persigue que los clientes tiren de la cadena de suministro y se eje-
cuten los procesos en los momentos necesarios. La gestion integrada de la cadena de suministro
(GICS) concentra estas filosofias incluyendo en sus principios basicos la cooperacion inter-empresa-
rial para la competencia en redes (Ballou, 2004). Tiene en cuenta la coordinacion de planes, capaci-
dades y flujos en funcién de un pronéstico Unico de la demanda final (De Castro & Chicarelli, 2011;
Kemppainen & Vepséléinen, 2003) apoyada en el uso adecuado de las Tecnologias de Informacion y
Comunicaciones y utilizando indicadores de desempefio a nivel de cadena (Garrido Azevedo, Ferreira,
& Leitdo, 2007). El nuevo paradigma en la gestién empresarial se basa en:

1). Integrar toda la cadena desde proveedores hasta clientes finales

2). Sincronizar temporalmente los resultados de todos los procesos de la cadena
3). Producir o suministrar en cada momento lo que en cada momento se demanda
4). Enfocar los resultados a que el cliente final “hala” de toda la cadena

—_ o~ o~ —~

En el contexto actual, las organizaciones se encuentran presionadas para alcanzar sus metas con
calidad, eficiencia y eficacia. Esta situacién esta condicionada por el dinamico y complejo ambiente en
el cual se desenvuelven. El funcionamiento y, por consiguiente, los resultados que se obtengan en la



organizacion, estaran propiciados por la capacidad que tengan sus directivos para ofrecer respuestas
rapidas y eficaces, a través del desarrollo de métodos y técnicas novedosas (Lao Ledn, 2013). La
optimizacién de los recursos mas que un reto es una necesidad (Afshin Mansouri, Gallear, &
Askariazad, 2012).

No es posible determinar un modelo de optimizacién que logre acoplarse a todo tipo de empresa o
situacion. Cada modelo es el mejor en su tipo, adecuandose a las situaciones para las cuales fue
creado. Es por ello que su aplicacion puede brindar datos precisos acerca de un factor determinado
dentro o fuera de la empresa que se desea analizar. Sin embargo, este tipo de modelo suele consumir
grandes cantidades de tiempo en desarrollarse y generar resultados. Frente a este trade-off, autores
como Bendix Herrera, Helga E.; Meléndez Rivera & Rosales Ruiz (2006), sefialan que es mejor
obtener un modelo de optimizacidén de menor precision, pero con tiempos de respuesta significativa-
mente mas cortos.

Dentro de los elementos a considerar en la SCM se encuentran: seleccion de proveedores; el papel
de los contratos; los sistemas de informacién en la cadena; el control de inventarios de materias pri-
mas; produccion en proceso y productos terminados; la esquematizacion y simulacién de procesos en
los eslabones; actores de la red y las relaciones entre sus miembros (Brock, David L.Schuster Edmund
W & Pinaki, 2005; Chad W. & Griffis Estanley, 2008; Chen, Cheng, & Lai, 2011; Doherty, 2009; Frankel,
Robert, Bolumole, Yemisi A, Eltantawy, Rehan A, Paulraj, Antony y Gundlach, 2008; Gardner &
Cooper, 2003; Masoumi, Yu, & Nagurney, 2012; Piera, Guasch, Casanovas, & Ramos, 2006; Simchi-
Levi, Bramel, & Chen, 2005; Wever, Wognum Petronella, Maria Trienekens, & Omta, 2012). En nuestro
pais se han desarrollado investigaciones que en mayor o menor medida contemplan estos elementos
tales como: el Modelo General de Organizacion (Acevedo, Urquiaga, & Gémez, 1996; Urquiaga, 2000),
el Plan de Fechas Principales (Gémez, 1997), el Modelo de Disefio de Nodos de Integracion (Pardillo
Baez, 2013), el Modelo de Gestion Colaborativa del Flujo Logistico (Acevedo Urquiaga, 2013), los
Modelos de Referencia de la logistica, las cadenas de suministro y los inventarios y el Modelo de Valor
del Proceso (Acevedo, Gémez, & Urquiaga, 2011; Suarez Acevedo, José; Urquiaga Rodriguez &
Gdmez Acosta, 2008). No obstante, la modelaciéon matematica presente en los mismos es insuficiente
para brindar todos los indicadores que se necesitan (Pardillo Baez, 2013).

Ademas, no se toma en consideracion el grado de incertidumbre que se genera por la dinamica y
compleja naturaleza de los actores implicados en la SC. Sin embargo, en el ambito internacional se
observa un gran nimero de investigadores abordando esta tematica (Afshin Mansouri et al., 2012;
Diaz-Madrofiero, Peidro, Mula, & Ferriols, 2010; V. Kumar, Prakash, Tiwari, & Chan, 2006; Peidro,
Mula, Poler, & Lario, 2009; Shah, 2004). Al analizar las publicaciones en el tema a nivel mundial en el
2016 se observa en Europa cerca de 663 publicaciones del tema lo que representa un 41.11% luego
Estados Unidos y Canada, Asia, Oceania, lo que demuestra el interés internacional en la optimizacién
de la cadena de suministro bajo incertidumbre (Mahmood Movahedipour, Mengke Yang, Jiangiu Zeng,
Xiankang Wu, 2016)



Es criterio de la autora que esto representa una limitante para incrementar la efectividad, perfeccionar
la SCM y avanzar en la actualizacion del Modelo Econdémico Cubano. Para esto se necesita contar
con una herramienta que guie la aplicacion de estos conceptos en las empresas tomando como refe-
rencia un modelo definido al cual se arribe mediante el trabajo progresivo y basado en la formacion de
capacidades de actuacion de las propias entidades (Bernardez, 2009; Harmon, 2003).

Lo planteado anteriormente constituye la problematica que dio origen a la presente investigacion por
lo que se define como problema cientifico: inexistencia de un instrumento metodolégico enfocado en
la optimizacion de la cadena de suministro bajo incertidumbre, que contribuya a elevar los niveles de
eficiencia y eficacia de todos los actores de la cadena.

El objeto de la investigacion lo constituye la Gestion de la Cadena de Suministro.

Para dar solucion al problema cientifico planteado se define o establece como objetivo general: Di-
sefiar un procedimiento para la optimizacién de la gestion de la cadena de suministro bajo incertidum-
bre que contribuya a elevar los niveles de eficiencia y eficacia de todos los actores de la cadena.

El campo de accion se centra en la optimizacion de la gestion de la cadena de suministro bajo incer-
tidumbre. Se plantea como idea a defender: el disefio de un procedimiento que permita optimizar la
gestion de la cadena de suministro bajo incertidumbre contribuira a elevar los niveles de eficiencia y
eficacia de todos los actores de la cadena.

Para dar cumplimiento al objetivo propuesto se definieron los objetivos especificos siguientes:

Elaborar el marco tedrico-practico-referencia de la investigacion a partir de los fundamentos teéricos
que sustentan la optimizacién de la gestion de la cadena de suministro bajo incertidumbre.

Analizar los modelos y procedimientos encontrados en la literatura cientifica y a partir de sus aportes
y carencias desarrollar el procedimiento general para la optimizacién de la gestiéon de la cadena de
suministro bajo incertidumbre.

En el desarrollo de la investigacion se emplearon métodos tedricos y empiricos. En el orden teorico se
utilizaron:

Andlisis y sintesis: para realizar reflexiones de manera légica sobre el problema a investigar, asi como
interpretar el procesamiento de la informaciéon obtenida.

Historico — l6gico: para determinar la evolucion a través de los afios y estado actual del problema, del
objeto de investigacion y del campo de accidn.

Inductivo-deductivo: para la obtencién de informacién, conocimientos en general y tomar partido sobre
|a literatura revisada.

Sistémico estructural: para el desarrollo del anélisis del objeto de estudio y el campo de accion, asi
como del procedimiento general y los procedimientos especificos, a través de su descomposicién en
los elementos que lo integran y para abordar el caracter sistémico de la empresa.

En el orden empirico se utilizaron:



Analisis documental: revision de fuentes de informacion para conocer el estado real de la organizacion
en su historia viva

Observacion: para constatar donde se reflejan con mayor claridad los costos asociados a la calidad.
Entrevistas: para verificar y conocer informacion de primera mano relacionada con el objeto de estudio
Encuesta: para conocer la existencia 0 no de un mecanismo que permita el calculo, planificacion y
analisis de gastos que generan costos de la calidad, asi como el nivel de conocimiento en el tema.

Para su presentacion la investigacion en lo adelante consta de dos capitulos. En el Capitulo 1 se
expone el marco tedrico-practico referencial que sustenté la investigacion donde se analiza los ele-
mentos tedricos que sustentan a la gestion de la cadena de suministro y su optimizacion bajo incerti-
dumbre. En el Capitulo 2 se expone el procedimiento disefiado a partir del andlisis efectuado en el
capitulo anterior con sus respectivas fases, etapas y pasos. Luego se exponen las conclusiones deri-
vadas de la investigacion, las recomendaciones, la bibliografia consultada y un grupo de anexos de
necesaria inclusién como complemento de la investigacion desarrollada.



Este capitulo tuvo como finalidad el estudio de la bibliografia especializada para la confeccion del
marco tedrico referencial de la investigacion. Se partid de un andlisis de la gestion de la cadena de
suministros desde su conceptualizacion, su evolucion y principales caracteristicas. Posteriormente, se
estudian las tendencias en la optimizacion de la gestidn de la cadena de suministros. Como punto de
partida se toma el tratamiento en la literatura cientifica de la incertidumbre como caracteristica inhe-
rente de la cadena de suministros, su clasificacion; asi como los principales métodos desarrollados
para de llevar a cabo la optimizacion bajo condiciones de incertidumbre. Consecuentemente, se
aborda la situacién actual de la gestion de la cadena de suministros en Cuba, sus aportes y carencias.
En la Fig. 1 se muestra el hilo conductor seguido para elaborar el marco tedrico — referencial de la
investigacion.

1.1 Gestion de la cadena de 1.2 Optimizacion de la gestion
suministro. de la cadena de suministro

Incertidumbre en gestion de la ca-
dena de suministros

' Conceptualizacion de la cadena
de suministro I

\ 4

: Evolucion y principales caracte- : | Métodos de optimizacion de la
I risticas | ! gestion de la cadena de

suministros baijo incertidumbre

v

1.3 Situacion de la gestion de la cadena de
suministros en Cuba. Aportes y brechas

!
MARCO TEORICO-PRACTICO-REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

Fig. 1 Hilo conductor seguido para elaborar el marco teérico - referencial de la investigacion

1.1.  Gestion de la cadena de suministro. Conceptualizacion y evolucién

Existe consenso en que la SC esta formada por una red de empresas/organizaciones. Pardillo Baez
(2013), la define como: nexo de procesos en los que participan un conjunto de entidades desde los
proveedores primarios hasta el cliente final, donde se interrelacionan flujos de materiales, informacién
y efectivo, con el objetivo de satisfacer las demandas de los clientes de manera eficiente, eficaz y
competitiva, y considerar la adecuada preservacion y mejoramiento del medio ambiente. En la Fig. 2
se muestra la estructura de una cadena de suministro y sus relaciones.



111 Conceptualizacion de la cadena de suministros. SCM vs Logistica

Existen diversas definiciones con respecto a la SCM. Algunos autores usan el término como sinénimo
de logistica 0 como la logistica que incluye a los clientes y proveedores (Simchi-Levi, Philip Kaminski,
& Simchi-Levi, 2008). El término SCM fue introducido originalmente por consultantes en los afios
1980’s (R Keith & D. Webber, 1982). En 1994 The International Center for Competitive Excellence’ la
definid como: “la integracion de los procesos de negocio desde el usuario final a través de los
proveedores iniciales que proveen productos, servicios e informacion que afiade valor a los clientes”.
En 1999, se reconoce en el concepto que no solo se afiade valor a a los clientes sino también a “las
partes interesadas” como En este contexto algunos autores (Christopher, 1998; Drucker, 1998)
sefialaron que en el emergente ambiente competitivo, la Ultima clave de éxito en el negocio dependeria
de la habilidad de integrar la red de relaciones de las organizaciones. La SC no es una red de negocios,
sino una red de negocios y relaciones que ofrece la oportunidad de capturar la sinergia de la gestion
e integracion intra e inter-organizacional. La SCM maneja la excelencia de los procesos de negocio y
representa una nueva forma de gestionar los negocios y las relaciones con otros miembros de la SC
(Lambert, 2014).
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Fig. 2. Estructura de la cadena de suministros. Fuente: Adaptado de Douglas M. Lambert, Mar-
tha C. Cooper and Janus D. Pagh, "Supply Chain Management: Implementation Issues and Re-
search Opportunities," The International Journal of Logistics Management, Vol. 9, No. 2 (1998),

p.3

La Ultima version del concepto desarrollada por el Global Supply Chain Forum (CSCF) es: “la gestion
de las relaciones en la red de organizaciones, desde el usuario final a través de los proveedores

1 En 1996, este grupo se movié con el Dr. Lambert a la Univesidad de Ohio (OSU, Ohio State University) y se convirtié en
The Global Supply Chain Forum, comenzando en Enero de 1999.



iniciales, usando los procesos claves de negocio intra-funcionales para afiadir valor a los clientes y
partes interesadas”.

¢ Cual es la diferencia con la gestion logistica? En 1986 el Council of Logistics Management (CLM)
definid la gestion logistica como: el proceso de planificar, implementar y controlar la eficiencia y el flujo
y almacenaje eficiente de materias primas, inventario en proceso y bienes terminados, asi como el
flujo informativo relacionado desde el punto de origen hasta el punto de consumo con el objetivo de
satisfacer las demandas del cliente. Lambert (2014) sefiala que la logistica representa un éarea
funcional dentro de la organizacion y a su vez un concepto mayor relacionado con la gestion de los
flujos material, financiero e informativo a través de la cadena de suministro. El entendimiento de la
SCM ha sido reconceptualizado desde la integracion.

En Octubre de 1988 el CML modificé la definicion de logistica. Esta modificacion explicitamente
declara que la gestion logistica es una parte de la SCM: “ logistica es parte del proceso de la cadena
de suministros que planifica, implementa y controla la eficiencia y el flujo y almacenaje eficiente de
bienes y servicios y la informacion relacionada desde el punto de origen al punto de consumo en orden
de satisfacer los requerimientos de los clientes.

1.1.2  Evolucién y principales caracteristicas

La teoria de la cadena de suministros surge en la década de los sesenta, con la aglomeracién de
multiples actividades en la empresa que incluian gerencia de inventarios, almacenamiento, despacho
de carga, y servicio al cliente en lo que se llamé gerencia de distribucion fisica; ademas de compras,
inventario de materia prima, planificacion y control de la produccion y recepcion de carga conocida
como gerencia de materiales. En la década de los setenta, estas dos funciones se combinan para dar
paso al término gerencia de logistica. En ese momento se tornd evidente que el flujo fisico de produc-
tos requeria un flujo paralelo de informacién, lo cual implicd que la gerencia de logistica se convertiria
en lo que ahora se conoce como gerencia integrada de logistica (Coyle, Bardi, & Langley, 2003). En
la década de los noventa, las empresas lideres reconocian que los flujos financieros entre comprado-
res y vendedores operaban de forma mas eficiente, cuando el flujo fisico y de informacion en conjunto
emplean procesos mas eficientes y de mayor capacidad; alli esta la génesis de la gerencia de la ca-
dena de suministros, como la conocemos (Anexo 1). Este ultimo concepto, combinado con reconocer
también qué suplidores y clientes de segunda y tercera linea son criticos en el éxito integral de una
empresa, dio lugar al proyecto que establecié al Modelo Operacional de Referencia de la Cadena de
Suministros (SCOR, Supply Chain Operational Model). Los niveles evolutivos de la cadena de sumi-
nistros se mueven metddicamente hacia el modelo dptimo de negocios que tiene sentido para la com-
pafiia y sus circunstancias.

Nivel 1. Interno/Funcional: Se enfoca en la obtencion de los suministros y/o materias primas y en la
logistica. Concentrado en necesidades internas y en la eficiencia de las unidades de negocios. No
existe sinergia organizacional. Existe casi nula cooperacion entre las distintas unidades internas. El



ahorro proviene al reducir costos de logistica, transporte y bodegaje. Presencia de Sistemas de Ges-
tion de Transporte (TMS) y Sistemas de Gestion de Bodegaje (WMS). Una empresa que se mueve en
este nivel puede aumentar su porcentaje de ganancias de 1 a 1.5% (Pefia Victor & Solis I, 2006).

Nivel 2. Interno/Funcional-Cruzado: Se enfoca en la excelencia interna. Comienza la integracion
intra-empresarial. La empresa se mantiene concentrada en su interior. Las distintas unidades de ne-
gocios empiezan a comunicarse entre si para dar paso a la colaboracion. Utilizacion de software para
mejorar la planificacion y programacion de ventas y operaciones. La empresa segmenta sus clientes
segun su importancia para ésta. Comienzan a aparecer métricas relativas a la satisfaccion de los
clientes. Utilizacidn de una intranet destinada a compartir informacion dentro de la organizacion. Pre-
sencia de sistemas ERP?. El porcentaje de ganancias puede aumentar nuevamente de 1 a 1.5% en
este nivel (Pefia Victor & Solis 1, 2006).

Nivel 3. Formacién de la Red Externa: Se enfoca en el cliente mediante la colaboracion de partners
seleccionados, aunque aun se realizan esfuerzos para mejorar la parte interna. Se comienza a utilizar
una extranet para comunicarse con los partners. La perspectiva de la empresa cambia al percatarse
de que es solo una parte de la red de empresas que componen el mercado. Surgen conexiones ERP-
to-ERP (Enterprise Resouce Plannning). Presencia de sistemas VMI (Vendor Managed Inventory) y
CRP (Customer Replenishment Planning). El porcentaje de ganancias puede aumentar en un 2%
(Pefia Victor & Solis 1, 2006).

Nivel 4. Red de Valor Externa: Se enfoca en el cliente con los partners y se establece sincronizacion
inter-empresarial. Tecnologia usada como una pieza clave para el mejoramiento. La empresa co-
mienza a moverse a una posicion de liderazgo dentro de la industria donde se empieza a formar ca-
denas de valor. La compaiiia es ahora una parte de una red de compafiias que representan la red de
valor de principio a fin. Se busca la externalizacion de las etapas de la cadena de suministros, a través
de los componentes mas capaces. La empresa centra sus esfuerzos en el grupo de consumidores
finales. La cadena de suministros se transforma en una red de valor2. En este nivel las empresas
trabajan colaborativamente con proveedores, distribuidores y clientes para construir nuevos modelos
de negocios orientados al consumo final. Nuevamente se logra un aumento de un 2% en las ganancias
al alcanzar este nivel (Pefia Victor & Solis 1, 2006).

Nivel 5. Conectividad Completa de la Red: Se enfoca en la ciber-tecnologia como el facilitador de
la red de valor para lograr la optimizacion de la red. Este nivel de progreso es mas tedrico debido a
que son muy pocas las empresas que alcanzan tal nivel de desarrollo. Se logra un nivel tal de conec-
tividad que todas las transacciones mas importantes son visibles en forma online. La informacion vital

2 Acevedo Suarez (2008) al conceptualizarla la considera como “un sistema de tareas de disefio, organizacion,
planificacion, ejecucion y control para fomentar un Modelo de Conocimiento especifico capaz de impactar en la satisfaccion
creciente de los consumidores a través de desplegario hacia los mismos mediante un eficiente flujo de materiales,
mercancias, servicios, informacion, energia y dinero ejecutado por una red integrada de procesos de agregacion de valor
que va desde el proveedor primario hasta el propio consumidor en armonia con la preservacién y mejoramiento medio-
ambiental.



entre los partners se comparte electronicamente. Se logra la total visibilidad de la cadena de suminis-
tros, los inventarios se pueden consultar en tiempo real y los errores se reducen a niveles minimos.
La oportunidad de crear ahorros mientras se generan nuevos ingresos es posible para todas las partes
en la red de valor. El aumento en el porcentaje de ganancias puede alcanzar hasta un 8% (Pefa Victor
& Solis 1, 2006).

En la cadena de suministros intervienen cinco actores fundamentales: clientes, detallistas, mayoris-
tas/distribuidores, fabricantes y proveedores de componentes y materias primas Fig. 3. La conexién
de estos actores se realiza a través del flujo de productos, informacién y efectivo. Estos flujos ocurren
con frecuencia en ambas direcciones y pueden ser administrados por uno de los actores o un inter-
mediario, como se muestra en la Fig. 4 . No es necesario que cada actor esté presente en la cadena

oS

Distribuidor

Proveedor Fabricante Detallista Cliente

—Xr — - —3
Proveedor [ Fabricante —XyDistribuidor X Detallista —X» Cliente

Proveedor Fabricante Distribuidor Detallista Cliente

T~ = —

Fig. 3. Relaciones entre los actores que intervienen en la cadena de suministros

Fig. 4. Flujos en la gestion de la cadena de suministro

El disefio apropiado de ésta depende tanto de las necesidades del cliente como de las funciones que
desempenan las etapas que abarca. Mientras mas alta sea la rentabilidad de la cadena de suministro,



mas exitosa serd. Dicho éxito debe medirse en término de la rentabilidad. Las decisiones en la SCS
tienen como objetivo maximizar el valor total generado. El valor que una cadena de suministro genera
es la diferencia entre lo que vale el producto final para el cliente y los costos en que la cadena incurre
para cumplir la peticion de éste. Para la mayoria de las cadenas de suministro, el valor estara estre-
chamente correlacionado con la rentabilidad de la cadena de suministro (también conocida como su-
peravit de la cadena de suministro), que es la diferencia entre los ingresos generados por el cliente y
el costo total de la cadena de suministro (Chopral Sunil, 2008).

Las decisiones en la SC se pueden descomponer de acorde al horizonte temporal considerado (A.
Gupta, 1999). Esto resulta en la siguiente clasificacion temporal de los modelos de decisiones de
planificacion aplicados a la SC: estratégica, tactica y operativa. Los modelos de planificacion estraté-
gica afectan el disefio de la SC y su configuracién en un largo horizonte temporal entre 5y 10 afios
(A. Gupta, 2003). Los modelos de planificacion tactica se enfocan en adoptar el uso mas dptimo de
los recursos, incluyendo plantas de manufactura, almacenes, proveedores, centros de distribucién,
transportes (A. Alonso-Ayuso, L.F. Escudero, A. Garin, M.T. Ortuno, 2003) con un horizonte temporal
de uno a dos afios. Por su parte, los modelos de planificacion operativa estan relacionados con la
programacion detallada: secuenciacion, tamafio del lote, asignacién, rutas de distribucion, etc (H. Min,
2002; M.S. Fox, M. Barbuceanu, 2000). La interaccion entre cada uno de los actores le afiade com-
plejidad extra a este proceso, debido al alto grado de incertidumbre en el suministro-demanda, con-
flicto en los objetivos, vaguedad de la informacidn, cantidad excesiva de variables de decision y res-
tricciones. La busqueda de decisiones dptimas debe soportarse en herramientas robustas que permi-
tan evaluar el impacto de las decisiones (Arisha, A., Abo-Hamad, 2009)

1.2.  Optimizacion de la cadena de suministro

1.21. Modelos de optimizacion aplicados a la gestion de la cadena de suministros

Los modelos de optimizacién fueron desarrollados como apoyo para la toma de decisiones. Estos son
sinénimo de modelos de programacion matematica. Para la construccion de un modelo de optimiza-
cion se requiere datos descriptivos y modelos como aportacion informatica (Bendix Herrera, Helga E.;
Meléndez Rivera & Rosales Ruiz, 2006). Dentro de ellos se encuentran:

Modelos de programacioén lineal: Los modelos de programacion lineal y los métodos para optimizar-
los son determinantes en la aplicacién de la cadena de suministro. Estos modelos ofrecen bases para
el desarrollo de métodos de solucion de otras técnicas de investigacion de operaciones, como la pro-
gramacion entera, estocastica y la no lineal. Las técnicas y algoritmos de los modelos de programacion
lineal son la base de la optimizacion matematica. Una de las razones es, porque los problemas com-
plejos en programacion lineal son sorprendentemente faciles de optimizar. Su eficiencia, es en gran
parte, consecuencia de las propiedades matematicas relativamente simples: linealidad, posibilidad de
separacion y aditividad, continuidad y divisibilidad, funcion objetivo Unica y determinismo (Bendix
Herrera, Helga E.; Meléndez Rivera & Rosales Ruiz, 2006).
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Modelo de asignacion de recursos: El modelo de asignacion se realiza mediante la programacion
lineal y ayuda a determinar como cada uno de los recursos puede ser asignado de manera optima en
todo el sistema de la cadena de suministro. Cuando las variables de decision satisfacen todas las
restricciones del modelo se tiene una solucién factible (Bendix Herrera, Helga E.; Meléndez Rivera &
Rosales Ruiz, 2006).

Modelo de asignacion de recursos en periodos multiples: EI modelo se plantea para todo el hori-
zonte mediante la aplicacion de modelos de asignacion de recurso por cada periodo, ademas, de las
ecuaciones de balance de inventario enlazadas entre periodo. La ecuacion de balance de inventario
agregado por periodo tiene la siguiente forma (Bendix Herrera, Helga E.; Meléndez Rivera & Rosales
Ruiz, 2006):

Inventario final Inventario final en Produccion de Ventas efectuadas
enlasemanat la semana t-1 + la semana t ) en la semana t

Modelo de programacion lineal dual: El modelo de programacion lineal dual incorpora la informacion
de los datos del modelo simplex (modelo primario de programacion lineal). La estructura de las ecua-
ciones en el modelo dual es la forma transpuesta del modelo primario. Para cualquier modelo de pro-
gramacion lineal primario que ostente una solucion factible y 6ptima, existe un modelo de programa-
cion lineal dual que incorpora los mismos datos en su forma transpuesta, donde los valores de la
funcidn objetivo dptima equivalen a los valores de la funcién objetivo 6ptima de un modelo primario
(Bendix Herrera, Helga E.; Meléndez Rivera & Rosales Ruiz, 2006).

Programacion estocastica: La planificacion estocastica permite analizar aspectos como incerteza y
el control de riesgo que identifiquen los cambios de datos externos e internos. La programacién esto-
castica trata con situaciones donde algunos o todos los parametros del problema estan descritos por
variables aleatorias. El concepto de este modelo es la consideracion simultanea entre escenarios mul-
tiples con incerteza asociados a una probabilidad de ocurrencia (Bendix Herrera, Helga E.; Meléndez
Rivera & Rosales Ruiz, 2006).

Modelos de optimizacion de programacion entera mixta: Los modelos de programacién entera
mixta son generalizaciones de los modelos de programacion lineal, en el cual algunas variables, lla-
madas variables enteras, estan forzadas a tomar valores enteros no negativos; mientras que las va-
riables restantes, llamadas variables continuas, que se les permite tomar cualquier valor no negativo.
Estas variables son utilizadas para describir relaciones de costos, restricciones, y condiciones ldgicas
que no pueden ser capturadas por la programacion lineal. Es decir, se emplean en diferentes formas
en los modelos para describir problemas operacionales, tacticos y estratégicos de la cadena de sumi-
nistro.

Al analizar la literatura se observa que los investigadores que desarrollan modelos de optimizacion
solo consideran un horizonte temporal de decisidn, tal y como se muestra en la Fig. 5.
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Fig. 5. Resumen de las investigaciones asociadas a la gestion de la cadena de suministros
agrupadas por el horizonte temporal abordado. Fuente: (Javad Naderi, 2016)

1.2.2 Incertidumbre en la gestion de la cadena de suministro

La naturaleza compleja y dinamica de las relaciones entre los diferentes autores en una CS implica un
grado importante de incertidumbre en las decisiones de planificacion. En este contexto, en el que las
decisiones involucran recursos e informaciones de diferentes entidades en una CS, existen dos as-
pectos fundamentales a los que se enfrenta el decisor: (1) objetivos en conflicto que pueden surgir de
la naturaleza de las operaciones (por ejemplo la minimizacién de costes, y simultdneamente, el incre-
mento del nivel de servicio), asi como la estructura de la CS, en la que generalmente es complicado
alinear los objetivos de los diferentes participantes; y (2) la falta de conocimiento de datos (demanda)
(Diaz-Madrofiero, Peidro, Mula, & Ferriols, 2010). Por lo tanto, es importante disefiar modelos que
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aborden los problemas en esta area para posibilitar el manejo de estos dos tipos de complejidad
(Javad Naderi, 2016)

1.2.2.1 Tipos de incertidumbre

La incertidumbre ha sido clasificada de varias formas desde varios puntos de vista. Tang (2006) clasi-
fica los riesgos de la cadena de suministro en: operacionales y de interrupcidn. Los riesgos operacio-
nales estan intrinsecamente relacionados con las operaciones de la cadena de suministro, tales como:
demanda y costo, mal funcionamiento de los equipos, etc. Los riesgos de interrupcion estan relacio-
nados con aquellos eventos causados por la naturaleza que tienen poca probabilidad de ocurrencia,
pero un alto-severo impacto. Klibi, W., Martel, A., Guitouni (2010) los categoriza en tres grupos: (1)
aleatoria (variables aleatorias relacionadas con eventos usuales del negocio), (2) Peligrosa (caracte-
rizada por eventos de poca probabilidad de ocurrencia pero un alto impacto) y (3) Profunda (relacio-
nada con la falta de disponibilidad de informacién acerca de la probabilidad de ocurrencia de posibles
eventos futuros). Mula, J., Poler, R., Garcia-Sabater (2008) clasifica la incertidumbre en dos categorias
fundamentales: (1) flexibilidad en las restricciones y metas (caracterizada por la flexibilidad en la sa-
tisfaccion de las restricciones y/o valores objetivos de las metas) y (2) incertidumbre en los datos. Esta
ultima se clasifica en dos categorias: (1) aleatoria, debido a la naturaleza de algunos eventos y para-
metros y (2) epistémica, que se debe a la falta de disponibilidad o insuficiencia de los datos necesarios,
lo que conduce a datos imprecisos extraidos de las opiniones subjetivas de los expertos formuladas
tipicamente como datos posibilistas en forma de nimeros borrosos triangulares o trapezoidales.

1.2.2.2 Fuentes de incertidumbre relacionadas con la gestion de la cadena de suministros

Davis (1993) identificé tres fuentes de incertidumbre: abastecimiento, proceso y demanda. Esta clasi-
ficacion fue adoptada por otros investigadores (A. Gupta, 2003; Van der Vaart, J.T., De Vries, J.,
Wijngaard, 1996). Mason-Jones, R., Towill (1998) afiaden una cuarta fuente de incertidumbre llamada:
incertidumbre del control, que esta relacionada con la capacidad de la cadena de suministro de trans-
formar las 6rdenes de los clientes en flujos de produccion por medio de los flujos de informacién. Estos
autores sefialan que la reduccién de la incertidumbre reduce el costo total de la SC.

1.2.2.3 Métodos matematicos para el manejo de la incertidumbre

En la literatura cientifica se han propuesto varias aproximaciones para incorporar la incertidumbre al
modelo matematico, Fig. 6 .Dentro del enfoque analitico, las mas empleadas son: programacion
estocastica, programacion difusa, optimizacion robusta (Sahinidis, 2004).

Programacion estocastica: puedede ser usada siempre que la aleatoriedad es la principal fuente de
incertidumbre de los datos de entrada por lo que las variables aleatorias con distribuciones de
probabilidad conocidas son utilizadas (Cardoso, Barbosa-Povoa, & Relvas, 2013; Pishvaee, Jolai, &
Razmi, 2009) y se puede clasificar en dos categorias principales: programacion estocastica basada
en escenarios con recurso y programacion probabilistica

13



Programacion difusa: Puede manejar la incertidumbre epistémica en datos como la fexibilidad en los
objetivos ylo elasticidad en las restricciones y puede ser clasificada en dos principales clases: (1)
programacion posibilistica y (2) programacion flexible. La programacion posibilistica es usada cuando
existe poco conocimiento acerca del valor exacto de los parametros debido a la insuficiencia de datos.
La programacion flexible es empleado para manejar la flexibilidad en el valor objetivo de las metas y/o
la elasticidad en las restricciones.

Programacion robusta: Proporciona métodos de aversion al riesgo para hacer frente a la incertidumbre
en problemas de optimizacion. Se dice que el problema de optimizacion es robusto si tiene viabilidad
y optimalidad robustez. La robustez de viabilidad significa que la solucion debe seguir siendo factible
para (casi) todos los valores posibles de parametros inciertos y robustez 6ptima significa que el valor
de la funcion objetivo debe permanecer cerca del valor éptimo o tiene una desviacidn minima
(indeseable) del valor 6ptimo para (casi) todos los valores posibles de parametros inciertos. "Enfoques
de programacion robustos se puede clasificar en tres grupos: (1) el peor de los casos robusto
programacion, (2) la programacion robusta de peor caso y (3) la programacién robusta realista.

En el contexto de la cadena de suministros, la programacién matematica difusa se ha empleado
satisfactoriamente en todos los niveles de decision: gestion de inventarios (C. Carlsson, 2002; D.
Petrovic, R. Roy, 1999; D. Petrovic, 2003; I. Giannoccaro, P. Pontrandolfo, 2003; Petrovic, Roy, &
Petrovic, 1998; Y. Xie, D. Petrovic, 2006); seleccion de vendedores (A. Amid, S.H. Ghodsypour, 2006;
M. Kumar, Vrat, & Shankar, 2006; V. Kumar et al., 2006; H-J Zimmermann, 1978); planificacion de la
transportacién (Chanas, 1983; Julien, 1994; Liu & Kao, 2004; S. Chanas, M. Delgado, J.L. Verdegay,
1993; Shih, 1999; Hans-J Zimmermann, 1975); produccién — distribucién (Aliev, Fazlollahi, Guirimov,
& Aliev, 2007; Liang, 2007; M. Sakawa, I. Nishizaki, 2001); seleccién de proveedores (Mousazadeh,
Torabi, & Pishvaee, 2014). La autora considera pertinente para los objetivos de la investigacion el
modelo propuesto por (Peidro, Mula, & Verdegay, 2009). EI modelo es formulado con una
programacion lineal difusa entera mixta donde los datos son poco conocidos y modelados con
numeros triangulares difusos y considera la incertidumbre en los abastecimientos, los procesos y la
demanda.

1.3.  Situacion de la gestion de la cadena de suministros en Cuba. Aportes y brechas

Un estudio acumulativo entre 2010 y 2013 de casos reportados mostré que los problemas asociados
a la logistica empresarial y la gestion de la cadena de suministro en la economia estan presentes en
el 95% de estos reportes. A través de situaciones que abarcan desde la problematica de aprovisiona-
miento de las entidades, la produccidn, los servicios y su comercializacion en general, en la economia
cubana se manifiestan los siguientes sintomas:

1. Cadena de impagos

2. Baja eficiencia del proceso inversionista

3. Exceso de inventarios (~20% PIB)

4. Deterioro del capital de trabajo

9. Baja disponibilidad de productos y servicios en el mercado

6. Insatisfacciones de los clientes finales

7. Baja dindmica de crecimiento de la eficiencia, la productividad y la competitividad
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Fig. 6. Diferentes aproximaciones de la modelacion cuantitativa. Fuente: (Peidro, Mula, Poler, &
Lario, 2009)

8. Problemas en el proceso de contratacion

9. Exceso de personal y deficiencias en su desempefio
10. Insuficiente utilizacion de las capacidades

11. Decisiones sin andlisis de factibilidad

12. Planes y programas no fundamentados

13. Auge del mercado informal al final de la cadena

Estos sintomas son reflejo de problematicas asociadas a las relaciones de cooperacion inter-empre-
sarial (Argudin, 2010; Arias, 2010; Gonzalez, 2011; Herandez, 2010; Merencio, 2009; Suarez, 2010;
Veloz, 2010), las cuales constituyen vias para el desarrollo de las entidades y se manifiestan a través
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de diferentes variables (Arango, Pérez, & Rojas, 2008). La disponibilidad, precios, ciclos, capacidades
e inventarios constituyen los aspectos principales sobre los cuales las empresas cubanas deben en-
focar en la actualidad sus analisis y estrategias para el funcionamiento del sistema logistico de la red
a que pertenecen. Abordar estos aspectos como problemas puntuales o de una entidad aislada difi-
culta el logro de resultados en redes que relacionan varias empresas y no se orientan a las demandas
de los clientes finales (Lambert & Cooper, 2000). Las capacidades de actuacion de los empresarios
deben contener este conocimiento para trazar e implementar estrategias de desarrollo oportunas.

En contraste con las tendencias internacionales, el entorno empresarial cubano se enfoca al objetivo
tradicional de obtener resultados como entidades individuales y tomando como base indicadores de
eficiencia (Acevedo & Gémez, 2012; Acevedo, Urquiaga, & Gomez, 2002; Pardillo, Acevedo, & Gdmez,
2010). Redefinir el objetivo a alcanzar centrado en la satisfaccion de las demandas de los mercados
finales (Suérez Mella, Acevedo Suérez, & Collazo Labrador, 2001; Vallet-Bellmunt, 2010), es un as-
pecto que se plantea en el Lineamiento 1 de la Politica econémica y social del PCC, para lo cual es
necesaria la cooperacion entre entidades para el paso a la gestion como cadenas de suministro.

La problematica empresarial cubana relacionada con las cadenas de suministro ha sido objeto de
analisis en investigaciones cientificas del pais. En la Universidad Central de Las Villas se ha trabajado
en el control de gestidn en elementos de cadenas de suministro, proponiendo un modelo que propicia
su disefio en empresas comercializadoras (Pérez Campafia, 2005). Otras investigaciones se enfocan
al modelo SCOR y su aplicacion en la gestion de empresas de telecomunicaciones y de comercio de
combustibles (Diaz Curbelo & Marrero Delgado, 2013). Mientras que el anélisis como cadena de su-
ministro se emplea en el abastecimiento de alimentos para la propia universidad (Torriente Jackson,
2013). En el Centro de Informacién y Gestion Tecnoldgica de Holguin se estudian los cambios a afron-
tar en el concepto de compras para orientar este proceso a cadena de suministro (Nogales Gonzélez,
2007). En la Universidad de La Habana se ha desarrollado el trabajo en la gestion de cadenas de
suministro en temas como el diagnostico de la informacién y el conocimiento para su funcionamiento
mediante intervenciones (Alba Cabafias & Herrera Lemus, 2014).

Este tema ha sido estudiado por el Laboratorio de Logistica y Gestidn de la Produccién (LOGESPRO)
del Instituto Superior Politécnico José A. Echeverria, durante el periodo comprendido entre el 2000 y
el 2014 con resultados de aplicacion en la practica empresarial (Gémez & Pardillo, 2011; Lopez, Orta,
& Salgado, 2011; Pardillo Baez, 2011; Rodriguez & Delgado, 2006). De forma general, ante una pro-
blematica puntual han sido desarrolladas y aplicadas diferentes técnicas y modelos como son: el Mo-
delo General de Organizacién (Acevedo et al., 1996; Urquiaga, 2000), el Plan de Fechas Principales
(Gémez, 1997), el Modelo de Disefio de Nodos de Integracién (Pardillo Baez, 2013), el Modelo de
Gestion Colaborativa del Flujo Logistico (Acevedo Urquiaga, 2013), los Modelos de Referencia de la
logistica, las cadenas de suministro y los inventarios, el Modelo de Valor del Proceso (Acevedo et al.,
2011; Suarez Acevedo, A. José Urquiaga Rodriguez & Gémez Acosta, 2008). Para la autora, de las
investigaciones referidas anteriormente, las de (Lépez Joy, 2014; Pardillo Baez, 2013) resultan de
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interés para el desarrollo de la investigacion, pues proponen enfoques integradores y el area de apli-
cacion es la cadena de suministros. El procedimiento propuesto toma como base estas dos propues-

tas.

1.4 Conclusiones parciales del capitulo

1.

La SC no es una red de negocios, sino una red de negocios y relaciones que ofrece la oportunidad
de capturar la sinergia de la gestion e integracion intra e inter-organizacional. La SCM maneja la
excelencia de los procesos de negocio y representa una nueva forma de gestionar los negocios y
las relaciones con otros miembros de la SC.

La naturaleza compleja y dinamica de las relaciones entre los diferentes autores en una CS implica
un grado importante de incertidumbre en las decisiones de planificacion. En este contexto, en el
que las decisiones involucran recursos e informaciones de diferentes entidades en una CS, existen
dos aspectos fundamentales a los que se enfrenta el decisor: (1) objetivos en conflicto que pueden
surgir de la naturaleza de las operaciones (por ejemplo la minimizaciéon de costes, y
simultdneamente, el incremento del nivel de servicio), asi como la estructura de la CS, en la que
generalmente es complicado alinear los objetivos de los diferentes participantes; y (2) la falta de
conocimiento de datos.

En contraste con las tendencias internacionales, el entorno empresarial cubano se enfoca al ob-
jetivo tradicional de obtener resultados como entidades individuales tomando como base indica-
dores de eficiencia. Redefinir el objetivo a alcanzar centrado en la satisfaccion de las demandas
de los mercados finales, es un aspecto que se plantea en el Lineamiento 1 de la Politica econo-
mica y social del PCC, para lo cual es necesaria la cooperacidn entre entidades para el paso a la
gestion como cadenas de suministro.
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En este capitulo se presenta un procedimiento, que tiene como objetivo fundamental la optimizacion
de la gestion de la cadena de suministro bajo incertidumbre. EI mismo se compone de pasos que se
agrupados en 5 fases de desarrollo, como se muestra en la Fig. 7. Las Fases |, Il y Ill se enmarcan en
el andlisis estratégico de la SC; la Fases IV en la implementacion estratégica de la SC y la Fase V en
el control y mejora de la SC. Este procedimiento es una adecuacion de los procedimientos propuestos
por Pardillo Baez (2013) (Anexo 2) y Lépez Joy (2014) (Anexo 3) y el modelo de optimizacién difuso
propuesto por Peidro et al. (2009). Del procedimiento propuesto por Lopez Joy (2014) se fusionaron
la Fase de inicio, la Fase |y la Fase Il, desde el punto de vista de la autora el objetivo de estas fases
es crear las condiciones del estudio desde un analisis estratégico de las necesidades del pais, la
definicidn de los objetivos estratégicos de la cadena de suministro y la subordinacién de todos los
integrantes de la cadena de suministros al cumplimiento de los mismos (mediante la concientizacion
y la capacitacion). La Fase IV paso a ser la Fase lll y en ella se aplican las tres primeras etapas del
procedimiento de Pardillo Baez (2013) y en el paso de Balance del nodo de integracién, se sustituye
el balance dinamico por el modelo de optimizacion difuso de Peidro et al (2009). En la Fase V se
funciona el paso de Definicion del Plan conjunto de la cadena de suministro con el paso Firma de
contrato de asociacion entre los actores de la cadena de la Fase VI.

Fase I. Interés estratégico en el desarrollo de la cadena de suministro

Se origina las necesidades de desarrollo definidas en el programa estratégico del pais, con lo cual se
aseguran resultados de impacto positivo en la economia nacional con la aplicacion del MP-GICS (Mo-
delo y Procedimiento para el desarrollo de la Gestion Integrada de Cadenas de Suministro).

Paso 1.1 Anélisis del programa estratégico del pais

Se identifican aspectos de interés gubernamental y se fundamenta la necesidad del desarrollo de una
cadena de suministro en particular. Los intereses pueden ser:

Econdmicos: posibles exportaciones, sustitucion de importaciones

Sociales: productos y servicios de impacto social

Tecnoldgicos: desarrollo de tecnologias nacionales

Paso 1.2 Establecimiento del objetivo estratégico del desarrollo de la cadena
Se define en funcién de la estrategia gubernamental general el objetivo a alcanzar con el desarrollo
de la cadena de suministro seleccionada.

Paso 1.3 Concientizacion de los actores de la cadena de suministro

Se realiza un encuentro o Taller de Concientizacion con la representacién de los eslabones funda-

mentales de la cadena para iniciar el intercambio dinamico entre estos y definir:

> Integrantes del Grupo de Trabajo Responsable: un representante de cada eslabdn y un nicleo del
grupo que realiza las coordinaciones
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Fig. 7. Procedimiento para la optimizacion de la gestion de la cadena de suministro
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Entidad focal: entidad coordinadora principal de la cadena

Principales productos, mercados y clientes

Mapeo basico de las relaciones en la cadena

Necesidades de capacitacion por fases: capacidades de actuacion basicas a desarrollar
Fortalezas y debilidades fundamentales por eslabon

Propuestas generales de mejoramiento e impactos

Plan de acciones general para cubrir las fases de desarrollo en la cadena: enmarcado en tiempo
y con una secuencia ldgica, tareas a desarrollar y eslabon responsable, fecha y contenido de los
encuentros.

YVVVVYVYVYY

Fase Il Caracterizacion de la cadena de suministro

Se detallan las condiciones de desempefio de la cadena de suministro y se definen a partir de los
productos y servicios, las relaciones de mercado. Se definen los objetivos de la cadena orientados a
los clientes finales, asi como la estructura actual de la red.

Paso 2.1. Caracterizacion del entorno actual

Se identifican para la cadena aquellos aspectos que inciden en el entorno y que permiten comprender
la influencia de politicas e instituciones que limitan o incentivan los negocios en la cadena, asi como
las oportunidades de mercado y desarrollo. Estos aspectos son:

> Legislacion, reglamentos, disposiciones comerciales para la importacion de insumos y exportacion
de productos

> Disponibilidad de servicios publicos de apoyo (estatales y no estatales)

Cultura empresarial de los eslabones y actores

» Tecnologias asociadas al desempefio de la cadena que se encuentran disponibles en el entorno
nacional e internacional

A\

Paso 2.2. Definicidn de los objetivos de la cadena de suministro
Se definen los objetivos de trabajo de la cadena de suministro, los cuales se orientan a los segmentos
de mercado y las caracteristicas de los clientes teniendo en cuenta el desempefio general de las va-
riables de coordinacion de la cadena definidas en el MGICS (Modelo de Gestidn Integrada de la Ca-
dena de Suministro).
> Definicidn de objetivos segun los elementos guia siguientes:

o Niveles de disponibilidad deseados en el mercado

e Meta de servicio a ofertar

e Diversificacion de productos y/o servicios

¢ Ampliacién de segmentos de mercado interno y la exportacién

e Valor agregado al cliente final

o Niveles de eficiencia y eficacia en la cadena

Paso 2.3. Mapeo de la cadena de suministro.
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Para el mapeo de la cadena se realizara una representacion grafica teniendo en cuenta el flujo material

como elemento central (Locher, 2008; Rother, Shook, & Womack, 1999).

» Mapeo de eslabones y actores. Se caracteriza el funcionamiento de cada eslabon.

» Mapeo por procesos. Se realiza la representacion de los procesos de la cadena de suministro y
de los organismos o entidades superiores que participan en la red. Se caracteriza el funciona-
miento de cada proceso.

Fase lll. Diagndstico de la cadena de suministro
Se realiza el analisis del funcionamiento de la cadena de suministro empleando un conjunto de herra-
mientas y en funcién del diagnostico basico realizado previamente en la Fase | Paso 1.3. Se lleva a
cabo la medicion del indicador de impacto definido y se evalua la cadena con el MRRV (Modelo de
Referencia de Redes de Valor). A partir de los resultados se define la etapa de desarrollo en que se
encuentra la cadena y se obtiene una matriz DAFO.

Paso 3.1 Anélisis del desempefio

En este paso, Lopez Joy (2014) propone unas series de herramientas cuya aplicacion esta sujeta a
las valoraciones y analisis del Grupo de Trabajo en funcion de la problematica de la cadena y los
objetivos definidos. Dentro de ellas, se encuentran:

> Modelo de Referencia de la Logistica (MRL) (Acevedo, Acevedo, & Gémez, M.I., 2010; Acevedo
& Goémez, 2011; Urquiaga & Acevedo, 2010)

Modelo General de Organizacién (MGO) (Urquiaga, 1999)

Modelo de Disefio Nodos Integracién (MDNICS) (Pardillo Baez, 2013)

Modelo de Referencia de Inventarios (MRInv)

Calculo de capacidades (SGCC) (Acevedo Urquiaga, 2013)

Anélisis de las variables de coordinacion Anexo 4

YV YV VYV

La autora considera que por su importancia el Modelo de Disefio de los Nodos de Integracion en las
Cadenas de Suministro debe ser aplicado y particularmente la etapa nimero 3. En esta etapa se parte
de la identificacién de los flujos en el nodo de integracion mediante el MGO y luego se realiza el calculo
de los parametros del nodo de integracion y los indicadores, se balancea el nodo, se representa gra-
ficamente y se mide el nivel de integracion destacando que la base de estos pasos la constituye el
Balance Dinamico. Las condiciones planteadas en el sistema de ecuaciones del mismo son las consi-
deradas para realizar el balance de los parametros e indicadores del nodo de integracion, pero se le
debe incluir la formulacién de calidad, disponibilidad y fiabilidad para garantizar un balance integral de
todos los elementos (Pardillo Baez, 2013). No obstante, en este modelo se emplean variables deter-
ministicas y no se incluye la incertidumbre inherente a la cadena de suministros.

Balance dinamico

(1.  PA;;=CL; +CGy
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(17). BE;, = ( S e s P,,./,j,t) —C;,

(18). BET,= Y." BE

it
(19). RSkf,t = Z;Zl PR«,;,j,t * ICA;,qz,j *(1— ]Uk;,«i,,j)

(20). VR, =Y_F | RS, *pe,

Ecuacién 1. Ciclo y tiempo de entrega de cada proceso
Ecuacion 2. Interrelaciones de los procesos
Ecuacion 3. Horizonte de cada proceso
Ecuacion 4. Nivel de actividad

Ecuacion 5. Balance puntual de capacidad
Ecuacion 6. Balance acumulado de capacidad
Ecuacion 7. Inventario de productos

Ecuacion 8. Balance de demanda

Ecuacion 9. Balance de recursos

Ecuacion 10. Demanda total de recursos
Ecuacion 11. Inventario de recursos

Ecuacion 12. Impacto ambiental

Ecuacion 13. Tamafio del lote de produccién
Ecuacién 14. Tamario del lote de los recursos
Ecuacién 15. Costo del proceso

Ecuacion 16. Costo total del sistema
Ecuacion 17. Balance econdmico del proceso
Ecuacién 18. Balance econdmico del sistema
Ecuacién 19. Residuos de un recurso
Ecuacién 20. Valor de los residuos

i producto final o intermedio del sistema logistico (i=1,2,3,......,n)

j proceso del sistema logistico (j=1,2,3,......,m)

j” proceso como cliente interno del sistema logistico (j'=1,2,3,.....,m)

k recurso o servicio insumido en los procesos del sistema logistico (k=1,2,3,....,K)

s impacto ambiental de los procesos del sistema logistico (s= 1,2,3,.....,S)

t intervalo de tiempo (t=1,2,3,....,T)

CLj ciclo del proceso j (dias)

CGj,j ciclo de gestion entre el proceso | y el proceso cliente directo del mismo | (dias)
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PAjj" plazo de antelacidn (lead time) del proceso j con el proceso cliente del mismo j(dias)

Pi,jj",t volumen del producto i del proceso j entregado al proceso cliente directo " en el intervalo t
(unidades)

Pi,j,t volumen total entregado del producto i por el proceso j en el intervalo t

NCi,ji",j" indice de consumo del producto i en el proceso j para obtener una unidad del pro- ducto i’
en el proceso cliente directo |’

Di,t demanda del producto i por los clientes del sistema logistico en el intervalo t (unidades)

Wi,j parte de la demanda final del producto i que aporta el proceso j (0-1)

Fi,,j,t pérdidas del producto i en el proceso j en el intervalo t (unidades)

Ei,j,t inventario del producto i en el proceso j en el intervalo t (unidades)

CAPi,j,t capacidad de produccion del proceso j para en el producto i en el intervalo t (unida- des/dia)

tc momento de control

to momento inicial del periodo analizado en el sistema logistico

PRi,j,t volumen real de producto i producido por el proceso j en el intervalo t (unidades)

Vij,t coeficiente de satisfaccion de la demanda del producto i por el proceso j en el momento t

ICk,i,j indice de consumo del recurso k por unidad del producto i en el proceso j

IEs,i,j indice de generacion del impacto s por unidad de producto i en el proceso |

IHs,k indice de generacion del impacto s por la huella ecolégica que genera el recurso k

Rk,j,t demanda de recursos k en el proceso j en el momento t (unidades)

Bs,j,t magnitud del impacto ambiental s en el proceso j en el momento t

RTk,t demanda total del recurso k en el sistema logistico en el momento t (unidades)

RRKk,j,t volumen real de recursos k recibidos en el proceso j en el momento t (unidades)

IRk,j,t inventario del recurso k en el proceso j en el momento t (unidades)

INk,j norma de inventario del recurso k en el proceso j (unidades)

RPk,j,t pérdida de recursos k en el proceso j en el momento t (unidades)

Qijt tamafio del lote a lanzar del producto i en el proceso j en el momento t (unidades)

QNij norma del tamafio del lote del producto i en el proceso j (unidades)

QRKj norma de tamafio de lote de adquisicion del recurso k en el proceso j (unidades)

IFkjt norma de consumo del recurso k en el proceso j en el intervalo t (unidades/dia)

pek precio del recurso k (pesos/unidad)

pci  precio del producto i (pesos/unidad)

Cjt costo del proceso j en el intervalo t (pesos)

BEjt balance econdmico del proceso j en el intervalo j (pesos)

BETt balance economico total del sistema logistico en el intervalo t (pesos)

CTt costo total del sistema logistico en el intervalo t (pesos)

CFjt costo fijo del proceso j en el intervalo t (pesos)

IUK,i,j coeficiente de utilizacion del recurso k cuando se emplea en el producto i en el proceso |

RSkt residuos totales del recurso k en el momento t

VRt valor total de los residuos en el momento t

Modelo de optimizacion
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Nomenclatura de los términos

indices
T Conjunto de periodos de planificacion (t=1,2, ..., T)
I Conjunto de productos (materias primas, productos intermedios, productos terminados)
(i=1,2,..,1)
N Conjunto de nodos SC(n=1,2, ..., N)
Ji Conjunto de recursos de produccion (j=1,2, ..., J)
L Conjunto de transportes (/=1,2, ..., L)
P Conjunto de productos principales en la lista de materiales (p=1,2, ..., P)
0o Conjunto de nodos de origen para transportes (0=1,2, ..., O)
D Conjunto de nodos de destino para transportes (d=1,2,...,D)
Coeficientes de costo de la funcion objetivo
VPC;,j,  Costo de produccion variable por unidad de producto ienjen nent
0TC,j,  Costo de horas extras del recurso jen nen t
UTC,j,  Costo del recurso de un dia de trabajo jat nin t
RMC,,; Preciode lamateriaprimaiennent
IC,,;  Costo de mantenimiento del inventario por unidad de producto ien nen
TC,y.  Costo de transporte por unidad de o a d por/en t
DBC;,, Costo delaacumulacion de demanda por unidad de producto iennent

Datos generales

Bpint Cantidad de i para producir una unidad de pennen ¢
MPRC,, Capacidad de adquisicion méaxima del nodo proveedor nen ¢
Din: Demanda del producto ien nent
MOT,;, Capacidad de tiempo extra del recursojen nint
MPC, jc  Capacidad de produccion del recurso jen nent
Lint Cantidad de inventario de i en n en el periodo 0
PR;,j;  Tirada de produccionde ienjennent
MPR;, ;.  Ejecucion de produccion minima de ienjennent
DBO;,; Recopilacion de demanda de jat n en el periodo 0
SRO;,4;: Los envios de i recibidos en d desde o por / al comienzo del periodo 0
SIPO,,4: Envios en curso de i desde o hasta d por / al comienzo del periodo 0
PT;, je  Tiempo de procesamiento para producir una unidad de ienjennent
V; Volumen fisico del producto i en t
MTc,  Capacidad méaxima de transporte de /en ¢
Mic,,  Capacidad maxima de inventario en nen ¢
xiae  0-1funcion. Toma 1si TLT odit> 0y 0 de lo contrario
x2a:  0-1funcion. Toma 1si TLT odlt > 0 y 0 de lo contrario

Variables de decision

Pinjt

Cantidad de produccionde ienjatnent/PT injt>0
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kinje NUumero de series de produccion de i producidas enjennin t
Sint Suministro de producto i desde nen ¢
DB;,,  Recopilacion de demandadeiennent/DBCint>0
TQ;0air Cantidad de transporte de ide oadpor/ent/o<>d, TCodlt>0,ICi,n=d,t>0
SR;,qi:  Envios de irecibidos en d desde o por / al comienzo del periodo t/0 <>
d,TCodt>0,ICi,n=d, t>0
SIP;,qi: Envios en curso de i desde o hasta d por / al comienzo del periodo t/0 <>
d,TCodlt>0,ICiin=4d,t>0
Lint Cantidad de inventario de i en n al final del periodo ¢
PQ;,; Cantidad de compradeiennent/RMC int>0
OT,;c  Horas extras para el recurso jen nent
UT,;e  Tiempo de inactividad para el recurso jen nin ¢t
YP;,;c  Variable binaria que indica si un producto / se ha producido en jen nin t

Explicacién del modelo

La funcion objetivo muestra el costo total a ser minimizado. El costo total esta formado por los costos
de produccién con la diferenciacién entre producciéon regular y horas extras. También se consideran
los costos correspondientes a la inactividad, la adquisicién de materia prima, la retencién de inventario,
la acumulacién de demanda y el transporte. La mayoria de estos costos no se pueden medir faciimente
ya que implican principalmente la percepcion humana para su estimacion. Por lo tanto, estos costos
se consideran datos inciertos y se modelan por nimeros difusos. Solo se asume que el costo de la
materia prima es conocido.

El tiempo de produccion por periodo nunca podria ser mas alto que el tiempo regular disponible mas
las horas extras disponibles para un determinado recurso de produccion de un nodo (2). El simbolo ~
representa la version difusa de y significa "esencialmente menor que o similar a". Esta restriccion
muestra que el planificador desea hacer que el lado izquierdo de la restriccién, el tiempo de produccidn
por periodo, mas pequefio o similar al lado derecho, el tiempo maximo de produccion disponible, "si
es posible". El tiempo de produccion y la capacidad de produccion solo se conocen aproximadamente
y estan representados por numeros difusos. Por otro lado, la cantidad producida de cada producto en
cada periodo de planificacién siempre debe ser un multiplo del tamafio de lote de produccion selec-
cionado (3).

Egs. (4) y (5) garantizan un tamafio de produccion minimo para los diferentes recursos productivos de
los nodos en los diferentes periodos. Estas ecuaciones garantizan que Pinijt sera igual a cero si YPinjt
€s cero.

Eq. (6) corresponde al saldo del inventario. El inventario de un determinado producto en un nodo, al
final del periodo, sera igual a las entradas menos las salidas del producto generado en este periodo.
Las entradas se refieren a la produccion, las recepciones de transporte desde otros nodos, las com-
pras (si se suministran nodos) y el inventario del periodo anterior. Los resultados estan relacionados
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con los envios a otros nodos, los suministros a los clientes y el consumo de otros productos (materias
primas y productos intermedios) que son necesarios para producir en el nodo.

Egs. (7) y (8) controlan el envio de productos entre los nodos. Las recepciones de envios para un
determinado producto seran iguales a las recepciones programadas mas los envios realizados en
periodos anteriores. En la restriccion (7), el tiempo de entrega del transporte se considera como datos
de incertidumbre. Por otro lado (8), los envios en curso seran iguales a los envios iniciales en curso
mas los del periodo anterior, mas los nuevos envios iniciados en este periodo menos las nuevas re-
cepciones.

Tanto los transportes como los niveles de inventario estan limitados por el volumen disponible (cono-
cido aproximadamente). Por lo tanto, de acuerdo con Eq. (9), el nivel de inventario para el volumen
fisico de cada producto debe ser inferior al volumen méximo disponible para cada periodo (se consi-
deran datos de incertidumbre). El volumen de inventario depende del periodo para considerar los po-
sibles aumentos y disminuciones de la capacidad de almacenamiento a lo largo del tiempo. Ademas,
el volumen fisico del producto depende del tiempo para hacer frente a los posibles cambios de inge-
nieria que pueden ocurrir y afectar las dimensiones y el volumen de los diferentes productos.

Por otro lado, las cantidades de envio en curso de cada envio en cada periodo multiplicado por el
volumen de los productos transportados (si el tiempo de transporte es superior a 0 periodos), mas los
envios iniciados por cada transporte en cada periodo multiplicado por el volumen de los productos
transportados (si el tiempo de transporte es igual a 0 periodos), nunca puede exceder el volumen
méaximo de transporte para ese periodo (10). La razon para usar una formulacién diferente en términos
del tiempo de transporte entre nodos (TLTodlt) es porque el transporte en progreso nunca existira si
este valor no es mayor que cero porque todo el transporte iniciado en un periodo se recibe en este
mismo periodo si TLTodIt = 0. Finalmente, el volumen de transporte depende del periodo para consi-
derar los posibles aumentos y disminuciones de la capacidad de transporte a lo largo del tiempo.

Eq. (11) establece un maximo estimado de compra para cada nodo y producto por periodo. Eq. (12)
contempla la gestion de la demanda acumulada a lo largo del tiempo. La demanda acumulada de un
producto y nodo en un periodo determinado sera igual (aproximadamente) a la demanda acumulada
del periodo anterior mas la diferencia entre oferta y demanda.

Eq. (13) considera el uso de las horas extraordinarias y la produccion de tiempo de inactividad para
los diferentes recursos productivos. La produccion de horas extras para un recurso productivo de un
nodo determinado en un periodo es igual (aproximadamente) al tiempo de produccién total menos el
tiempo de produccion regular disponible mas el tiempo de inactividad. OTnjt y UTnjt siempre seran
mayores 0 iguales a cero si el tiempo de produccion total es mayor que el tiempo de produccion regular
disponible, UTnjt sera cero ya que no incurre en costos adicionales, y OTnijt sera positivo. Por el con-
trario, si el tiempo de produccién total es inferior al tiempo de produccién regular disponible, UTnjt sera
positivo y OTnjt sera cero.

Por el contrario, Eq. (14) establece que la suma de todos los productos suministrados es esencial-
mente menor o igual a la demanda mas la demanda inicial acumulada. En cualquier caso, el problema
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podria facilmente considerar que toda la demanda se sirve al final del ultimo periodo de planificacion
transformando esta ecuacion de desigualdad en una ecuacion de igualdad.

Finalmente, Eqgs. (15) - (18) garantizan la no negatividad de las variables de decision correspondientes.

Paso 3.2 Analisis DAFQO cadena de suministro
> Se aplica la metodologia de la matriz DAFO
> Se elabora el informe técnico resumen

Fase IV Organizacion de la cadena de suministro

Paso 4.1 Distribucion de acciones para la gestion de la cadena de suministro
Se define para la cadena los aspectos para su gestion integrada en funcion de los
objetivos y estrategias, lo cual constituye el cumplimiento de una salida del MGICS.
> Disefio del sistema de gestidn de la cadena mediante la definicion de:
e Responsabilidades y funciones de cada eslabon
e Sistema informativo de cada eslabdn de la cadena
e Sistema informativo inter-empresarial
e (Generalidades de la gestion de la demanda
e  Programa productivo en funcion de las demandas finales
e Sistemas Logisticos que componen la red
e Organizacién econdmica - financiera de la cadena
> Definicidn de los objetivos estratégicos en la cadena de suministro. Se realiza la actualizacion de
los objetivos definidos en la Fase Il Paso 2.2.
> Definicion de estrategias de desarrollo en los campos de accidn: organizacion, formacion, infor-
macion, infraestructura, tecnologia, ecologia.

Paso 4.2. Definicién del Plan conjunto de la cadena de suministro
El plan conjunto para el desarrollo progresivo de la cadena de suministro se constituye a partir de los
resultados de las fases anteriores y se materializa mediante proyectos de desarrollo. Estos proyectos
no se limitan al mejoramiento de resultados operativos en la cadena, sino que deben proyectarse
teniendo en cuenta la vision estratégica para el logro de los objetivos de la cadena y su desarrollo en
funcion de las etapas definidas en el MGICS. Los resultados del Plan conjunto se aprecian a mediano
y largo plazo.
> Definicion de los proyectos de desarrollo que conforman el Plan conjunto
Mediante intercambios coordinados y liderados por la entidad coordinadora, el Grupo de
trabajo define los proyectos de desarrollo

e Desarrolla los proyectos por los responsables.

e Definicion de alternativas y evaluacion de la factibilidad de inversiones
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Cuando los actores del nodo de integracion disponen del plan conjunto, se procede a la conformacion
del contrato, el cual tiene que incluir los parametros e indicadores del nodo de integracién. En el pro-
ceso de contratacion se estableceran los responsables de cada actividad (actor correspondiente a un
determinado subproceso), ademas quedaran plasmados los pardmetros claves a coordinar, los indi-
cadores a alcanzar y el modo de actuacién de cada actor del nodo de integracidn respecto a los para-
metros e indicadores

Fase V. Control y mejora
Se define un programa de implementacién y monitoreo de los proyectos definidos a partir del compro-
miso de las entidades de la cadena expresado en un contrato de asociacion.

Paso 5.1 Evaluacién del cumplimiento del programa de implementacion
» Ejecucion de los proyectos de desarrollo
» Implementacion de las propuestas

Paso 5.2 Monitoreo y evaluacion sistematica de las acciones
> Seguimiento a la implementacion segun la plantilla que se muestra en el (Anexo 4)
Elaboracion de informes técnico resumen de la implementacion de proyectos
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Como resultado de esta investigacion, pudo arribarse a las conclusiones siguientes:

1.

La optimizacion de la cadena de suministro es un tema a desarrollar en nuestro pais, por lo que
la novedad de la investigacion radicé en el disefio de un procedimiento de aplicacion general, con
el cual se amplia el nivel de sistematizacion en la practica de la gestién integrada de cadenas de
suministro, tomando como base la formacién y fomento de aportes cientificos desarrollados ante-
riormente, en funcion del entorno y teniendo en cuenta las exigencias de la actualizacion del Mo-
delo Econdmico Cubano.

Los analisis realizados en el marco tedrico-practico conceptual de la investigacidn evidenciaron la
vigencia e importancia de la gestion de la cadena de suministro.

La naturaleza compleja y dinamica de las relaciones entre los actores de la SC implica un grado
de incertidumbre que debe ser considerado en las decisiones referentes a la SCM en aras de
ajustarse a las condiciones reales.

El Procedimiento para la Optimizacion de la Gestion de la Cadena de Suministro se fundamenté
en la utilizacién del balance dinamico permitiendo obtener las proporciones cuantitativas y tempo-
rales que hay que garantizar en cada momento en el nodo de integracion.



A partir de los resultados de la investigacion y de las conclusiones declaradas anteriormente, con-
viene realizar las recomendaciones siguientes:

1.
2.

Aplicar el procedimiento disefiado para asi verificar su fiabilidad.

Informatizar el modelo propuesto en la investigacion de Peidro et al (2009) para facilitar su
aplicacion practica.

Valorar la fusién del modelo empleado con otros modelos que tratan la sostenibilidad en la
gestion de la cadena de suministro.

Investigar métodos asociados a la optimizacion de los flujos de informacion generados en la
cadena de suministros
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ANEXOS
Anexo 1 Evolucién de la logistica hasta la cadena de suministros (Lépez, 2006)

Actividad Fragmentada hasta 1360 Actividad Integrada 1960 a 2000 2000+
Prondstico de Demanda
Compras
CompraManejo
Planeacion de Requerimientos de Materiales

Planeaciin de la Produccidn j
Manufactura de Inventario

Logistica

Almacenamiento \
Manejo de Materiales /

Empaque

Administracion
Inventario de Bienes Terminados de la Cadena de

Abastecimiento
Planeacion de la Distribucion #———

Distribucion Fisica
Procesamiento de drdenes

Transporte

Senvicio al Cliente

Planeacion Estratégica

Servicios de Informacitn /

Marketing/Ventas

Finanzas



Anexo 2. Modelo para el Disefio de Nodos de Integracion de la Cadena de Suministros
(Pardillo Baez, 2013)

/ Entorno, Politico, Legal, Social, Medio Ambiental, Econémico, Técnico-Organizativo \\

Entradas Proceso Salidas
-Determinar parametros
-Demanda de los -Realizar balance: -Indicadores de
consumidores «Ciclo =+ Capacidad  Costos eficiencia y eficacia
-Medir Indicadores de nivel del nodo de integracién
-Realizar balance dinamico _Nivel de Integracién
- Informacién de salida -Modelar Nodo de Integracién
de la aplicacién del Parametros
Modelo de S | o] -Cartalogisticade
Aseguramiento del NR CP [ funcionamiento del
Proceso (MAP)al L Cal | RE nodo
proceso inter- ':lkdw—- i
: slercuestion UTIL Rot.| N | P |Rent. _Contrato
Eficacia. -
NS ES [NsD CPC| CR L 5 C CAP CO
ME | Disp | F l .
¢/ cap co 22
| .l

Nodo de Integracién

Cadena de Suministro (Nexo de Procesos)

DISENO DE UN PROCEDIMIENTO PARA LA OPTIMIZACION DE LA GESTION DE LA CADENA DE SUMINISTRO



Anexo 3 Procedimiento para la Gestion Integrada de Cadenas de Suministro MGICS (Joy,
2014).

Fase |. Definicion de la cadena de suministro }-—--

Fase IV.

Fase Ill. ) ]
izaci Diagnéstico del
e L funcionamiento de
la cadena de
suministro la cadena de
suministro

Retroalimentacion

Fase V. Disefio de la cadena de suministro
Fase VI. Implementacion de propuestas

e e |

DISENO DE UN PROCEDIMIENTO PARA LA OPTIMIZACION DE LA GESTION DE LA CADENA DE SUMINISTRO



Anexo 4 Encuesta de las variables de coordinacion en la cadena de suministro

Evaluacion de las variables de la interrelacion con clientes y proveedores

Empresa: REEUP

Principales producciones y servicios:

Sector: OACE Provincia:

Cantidad de trabajadores: Valor de ventas anuales: MP

Los 5 principales proveedores

Los 5 principales clientes

1 1
2 2
3 3
4 4
5 5

Valore en una escala de 1a 5 (1 muy mal, 2 mal, 3 regular, 4 bien, 5 excelente) el impacto en
la empresa analizada de las variables que caracterizan las relaciones con los proveedores y

con los clientes:

Variable

Valoracion de cada variable en las relaciones
con:

Proveedores Clientes

1.Capacidades

2.Demanda

3.Inventarios

4 Disponibilidad

5.Ciclos o plazos

6.Costos

7.Precios

8.Tecnologia

9.Disefio del producto o servicio

10.Volumenes de las entregas

11.Puntualidad de las entregas

12.Calidad

13.Inversiones

14.Servicio al cliente

15.Fiabilidad

16.Financiamiento

17.Pagos y cobros

18.Consumo energético

19.Retorno de medios unitarizadores de carga

20.Retorno de productos rechazados

Entrevistador: Firma:

Fecha:




