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RESUMEN

Debido a la necesidad que tienen las compafiias del sector textil de mejorar el
rendimiento colaborativo entre ellas, es pertinente el disefio de modelos coordinados de
inventarios entre productor y clientes principales. Este es el fundamento de esta investigacion
donde en primera instancia se diagnostico el sistema actual de distribucion de la empresa textil y
el proceso de compras de los clientes mediante el uso SCOR (Supply Chain Operations
Reference model). Posteriormente se determinaron los puntos criticos en el sistema logistico, y
finalmente se disefié un sistema de inventarios colaborativo que se replicé en un ambiente
simulado para observar las mejoras entregadas por el nuevo disefio en ciertos indicadores, como
rotacion de inventarios, nivel promedio de inventario, costo de inventario y sincronizacién de la
demanda con la oferta de la empresa textil. Es importante de este trabajo es la metodologia para
diagnosticar el nivel de coordinacién empresarial.

PALABRAS CLAVE: Cadenas de suministro, Inventarios, SCOR.
AREA PRINCIPAL: L & T, IND, SI.
ABSTRACT

Due to the need for textile companies to improve collaborative performance between
them are relevant coordinated inventory models between producer and major customers. This is
the foundation of this research which was diagnosed in the first instance was diagnosed the
current distribution system of textile producer, and process purchases customer through the use of
SCOR. Subsequently, they identified the critical points in the logistics system and finally, they
designed a collaborative inventory system replicated in a simulated environment to observe the
delivered improvements by the new design in some indicators, such as inventory rotation,
average inventory level, inventory cost and demand synchronization with the supply of textile
manufacturer. An important point of this research is the methodology to diagnose the business
coordination level.
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Al trazar los planes de crecimiento, posicionamiento y expansion, muchas empresas
piensan de esta hacia adentro y en como mejorar internamente. Las practicas colaborativas van
maés alla de esta concepcion, al darle la vision a las empresas respecto al lugar que ocupan en la
cadena de suministro y los beneficios que pueden obtener trabajando en conjunto con las demas
empresas creando de esta forma ventajas competitivas.

La empresa estudiada en el siguiente trabajo presenta problemas de descoordinacién
generales en la toma de decisiones con sus clientes, siendo entonces apta para entrar a analizar el
sistema colaborativo actual, o la ausencia de este, que conlleven a encontrar problemas y
proponer mejoras para alcanzar el nivel de colaboracion ideal que le genere ventajas competitivas
y atienda mejor las necesidades con sus clientes y/o proveedores.

Las dos hipotesis manejadas en este trabajo de investigacion son: a-La empresa presenta
un problema generalizado de aplicacion de cultura colaborativa con sus clientes; b- Es posible
disefiar un esquema coordinado de gestion de inventario que permita mejorar las relaciones
comerciales de la compafiia en cuento a niveles de servicio.

Los procesos o etapas de esta investigacion apuntaran a una metodologia 0 modelo que
permita disefiar un sistema de inventario coordinado de la empresa con sus principales clientes.
En la seccion Estado del Arte se presentan un marco conceptual actual acerca de la Colaboracion
Logistica, el célculo de su indice, las herramientas, tecnologias, los beneficios y costos de la
colaboracion, las principales practicas colaborativas asi como los modelos de inventarios.

En la seccion siguiente se describe el analisis del proceso, el uso de la herramientas de
diagndstico como SCOR, una herramienta estandar para diagnosticar la gestion de la cadena de
suministro desarrollada por el Supply Chain Council; seguidamente la deteccién de los procesos
criticos y la descripcion, el calculo del indicador de colaboracion, teniendo en cuenta los pilares
bases: intercambio de informacidn, sincronizacion de decisiones y alineacion de incentivos.

Como analisis complementario se presenta el un estudio del impacto de la variacion de
precios de la compafiia, para ahondar en la descoordinacion de la empresa. Y finalmente, se
presenta el esquema propuesto de coordinacion de inventarios, junto a unos resultados de un
modelo de simulacion que se desarrollo en ARENA 13.0 que permite comprobar la efectividad
del esquema disefiado.

2 ESTADO DEL ARTE
2.1 Colaboracion en cadenas de suministro

2.1.1 Definicion de colaboracion

Segln Simatupang & Sridharan (2002b) la colaboracion en cadenas de suministro es
definida cuando dos 0 mas empresas trabajan conjuntamente en estrecha cooperacién para crear
una ventaja competitiva y beneficios mas altos que los que pueden lograr por si solas.
Simatupang & Sridharan (2002a) También se la definen como la estrecha cooperacién entre los
socios comerciales autonomos o unidades de participacion que realizan esfuerzos conjuntos para
responder a las necesidades del cliente con costos mas bajos.

Para Hovart (2001), al colaborar las empresas obtienen ciertas ventajas competitivas
como la integracion de la oferta y la demanda, para asi reducir los inventarios; Barrat (2004)
agrega que la colaboracién ayuda al mayor éxito en promociones y lanzamientos de productos
nuevos y una mayor efectividad en la toma de decisiones al estar basadas en informacion exacta y
fiable; y Frankel et al. (2002) establece que la colaboracion facilita la integracion de los procesos
de los clientes/proveedores a los procesos internos de la organizacion.
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Simatupang & Sridharan (2002a) clasifican la colaboracién como: horizontal, cuando se
realiza con los clientes externos y/o internos y con los proveedores, o vertical, cuando se realiza
con competidores directos e indirectos. La colaboracién se debe realizar con un pequefio nimero
de clientes y/o proveedores de importancia estratégica, para esto se deben seguir dos pasos:
Segmentacion, en esta paso los clientes se diferencian por comportamiento de compras y
necesidades de servicio, mientras que los proveedores de acuerdos a capacidad de distribucion y
requisitos de servicio. Clasificacion, una vez realizada la segmentacion de los clientes y/o
proveedores, se debe decidir si se toma el enfoque de colaboracion o el enfoque de libre
competencia.

Barrat (2004) establece que para realizar la colaboracion se deben tener en cuenta varios
elementos de la cultura colaborativa, que facilitan el desarrollo de la misma, estos se clasifican en
tres grupos. El primer grupo son los elementos estratégicos, dentro de los cuales se encuentran:
apoyo de la alta direccion, apoyo inter-organizacional, tecnologia y Enfoque empresarial. El
segundo grupo son los elementos implicitos de la colaboracion tales como: limites de la
colaboracion, alineacion de procesos, sincronizacion de decisiones y el establecimiento de
indicadores. Por ultimo, estdn los elementos culturales que son: honestidad y apertura,
reciprocidad, intercambio de informacion y confianza interna y externa.

2.1.2 Beneficios y costos de la colaboracién

Los beneficios de la colaboracién incluyen la reduccién de los costos del proceso, los
costos de los niveles de inventario, y los asociados al producto; costos que resultan de la
coordinacién de demanda actual de los clientes con los planes de produccion del proveedor. Por
otra parte, la colaboracién agiliza ciclo del producto al mercado, mejora los niveles de servicio
mejorado, y da mejor comprensién de las necesidades del cliente final a lo largo de toda la
cadena.

Los costos involucrados en la colaboracion en la cadena de suministro caen en dos
grandes categorias: el costo total de posesion del sistema y el costo de oportunidad por
asociacion. El costo total de posesion consiste en los costos del sistema de implementacion e
integracion, los costos de coordinacion y la integracion de los procesos de negocios entre socios,
y los costos de traduccion de y la integracién entre los sistemas (McLaren et al., 2002).

2.2 Modelos coordinados de inventarios

Ismail et al. (2011), Desarroll6 una regla de decision en una cadena de suministro de dos
niveles que consta de dos centros de distribucion y dos minoristas, donde cada miembro de la
cadena de suministro utiliza una politica de inventario (Q, R), e incurre gastos de cartera, asi
como los pedidos y los costos de transporte. Los centros de distribucion reaprovisionan sus
inventarios de un proveedor externo, y los minoristas de reaprovisionan el inventario de uno de
los dos centros de distribucion. Cuando un vendedor estd dispuesto a reponer su inventario
minorista que debe decidir si se debe reaprovisionar desde el primer o segundo centro de
distribucion.

La regla de decision minimiza el costo total esperado asociado de los pedidos pendientes
en el momento del pedido colocacién, los minoristas se utilizan en varias ocasiones esta regla de
decision como una heuristica. Ismail et al. (2011) realiz6 un estudio de simulacion que compara
la politica propuesta bajo diferentes condiciones contra las politicas tradicionales pedido y el
analisis numérico muestra que, a lo largo de un amplio conjunto de escenarios, la politica
propuesta supera a las politicas tradicionales en promedio.

Mutlu & Cetinkaya (2010) examinaban una reposicion de inventario conjunta y el
problema de la planificacién de envio que surge en el contexto de un inventario gestionado por el
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proveedor (VMI) en la organizacién. Ya que una politica de consolidacion de envio temporal esta
llevando a cabo, los requisitos de inventario en el proveedor se ven afectados por el tiempo y la
cantidad de tamafio de la compra.

Se identifico que el problema de los vendedores es determinar una politica integrada para
el reaprovisionamiento de inventario y de liberaciones de compra y para establecer sus
pardmetros. Mutlu & Cetinkaya (2010) desarrollaron modelos analiticos para el céalculo de esas
politicas integradas donde es econdmico utilizar el transporte comunes para el transporte de
salida y se propusieron métodos algoritmicos para establecer los valores de la politica 6ptima de
los parametros.

Tinglong et al. (2007) presentan un modelo integrado de inventario manejado por el
proveedor (VMI) compuesto por un proveedor Unico y mdaltiples compradores, donde
proveedores compra y procesa las materias primas y ofrece productos terminados a varios
compradores. Se desarrolla un modelo conjunto de costeo relevantes con una produccion y
demanda constante, bajo el supuesto de que los ciclos de los compradores orden puede ser
diferente y que cada comprador puede aprovisionarse mas de una vez en un ciclo de produccion,
en el que las decisiones de inversion también se considera y se propone un procedimiento para el
establecimiento de la cantidad éptima de inversidon y la decision de reaprovisionamiento para
todos los clientes y el proveedor.

Mohammed et al. (2010) articulan del problema conjunto de tamarfio de lote econémico
(JELP) en el contexto de una cadena de suministro de tres etapas que consta de un solo
proveedor, Unico fabricante y los minoristas multiples. El objetivo es especificar los tiempos y las
cantidades de logistica de entrada y de salida para todas las partes involucradas para que la
cadena en todo el ordenamiento total, la instalacién, la materia prima y los costos de inventario
terminado de retencion del producto se reducen al minimo.

En el desarrollo del modelo, el tiempo de ciclo en cada etapa se fija para ser un maltiplo
entero de que para la etapa posterior al lado. Para tener un parecido mas a la practica, los envios
de un determinado lote se permiten que tengan lugar durante la produccion y no después de
producir la totalidad del lote. Mohammed et al. (2010) utilizan un método sin derivadas para
obtener una solucion para el modelo desarrollado y presentan n ejemplo numérico con fines
ilustrativos.

Liu et al. (2009) realizan un modelo particular de descuento a corto plazo descuento que
el distribuidor ofrece un precio reducido para los pedidos de los minoristas que se coloca al
comienzo de su ciclo de reaprovisionamiento, en un sistema de distribucién en el que no
cooperan un distribuidor con multiples minoritas, cada uno con demandas sensibles a los.

En dicha investigacion Liu et al. (2009) examinan estrategias de descuento en el valor
del precio como un mecanismo para coordinar el distribuidor con los minoristas en el
establecimiento de precios y pedidos. Dicho analisis revela que, en el presencia de minoristas
homogéneos, el beneficio del distribuidor aumentd debido a la coordinacion general esta
disminuyendo en el nimero de minoristas y de la tasa de costo de inventario de espera. A pesar
de un aumento de la tasa de costo de mantener inventario tiene un efecto negativo en el beneficio
del distribuidor, que puede tener un efecto positivo efecto sobre las ganancias de los minoristas.

Banerjee et al. (2007) desarrollan un modelo matematico, con el objetivo de
minimizacion de costos, de la coordinacion de las decisiones de reaprovisionamiento para los
inventarios de compras, produccién y distribucién, asociada a un solo producto, en un
determinista, en un contexto de multiples escalones en una cadena de suministro. Dicha
coordinacién se logra mediante la vinculacion de los inventarios en los niveles diferentes de la
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cadena a través de la toma de decisiones integrada. La estructura de la cadena de suministro
examinada se compone de un Gnico fabricante con maltiples minorista y proveedores.

Para alcanzar el objetivo del modelo, Banerjee et al. (2007) sugieren un como solucién
un algoritmo heuristico de dos fases que ilustran a través de un ejemplo numérico detallado. Por
otra parte, una serie de problemas adicionales, que incorpora una variedad de configuraciones
paramétricas, se resuelven para examinar y explorar algunas de las caracteristicas sobresalientes
de las soluciones obtenidas.

3 MATERIALES Y METODOS

El desarrollo central de este proyecto esta enfocado en el disefio de un modelo
coordinado de inventarios que contribuya a solucionar el problema de descoordinacion presente
en una empresa textil dedicada a la fabricacion de dotaciones industriales (camisas, pantalones,
zapatos, entre otros).

Por la naturaleza del negocio de esta empresa, la cual depende de manera directa de las
necesidades de sus clientes para activar su sistema de produccion, esta no administra grandes
cantidades de inventario, ya que sus necesidades estan determinadas por la entrada de nuevos
trabajadores en las empresas clientes y también por la renovacién de dotaciones que por ley en la
Republica de Colombia se tiene que hacer cada 4 meses.

El enfoque que se maneja acerca de la coordinacion esta centrado en los siguientes 4
aspectos: intercambio de informacidn, sincronizacion de decisiones, alineacién de incentivos y
disposicion de los clientes a desarrollar estos modelos coordinados de inventario. Estos cuatro
pilares, llevan a la idea de que un modelo coordinado debe estar soportado por unas buenas
practicas colaborativas empresariales, ya que los 4 aspectos mencionados son puntos esenciales
en la buena colaboracién inter-organizacional.

Para presentar el disefio del modelo coordinado de inventarios, es necesario primero
comprobar que en la empresa estudiada no se estén dando practicas colaborativas que indiquen a
su vez que en la tampoco se estan dando modelos coordinados de inventario. En este trabajo se
propone una metodologia novedosa para el célculo del indicador de colaboracion. Para realizar
todos estos desarrollos, lo primero que se debe realizar segun el disefio metodoldgico de esta
investigacion es el andlisis del estado actual del sistema estudiado.

3.1  Analisis del estado actual del sistema.

Para el andlisis del estado actual del sistema se utilizé6 el modelo de referencia de
operaciones o procesos de la cadena de suministro, SCOR (Suply Chain Operations Reference
Model). Este es un modelo desarrollado por el Supply-Chain Council como una herramienta
estandar para diagnosticar la gestion de la cadena de suministro. EI modelo SCOR permite,
mediante la utilizacién de una estructura determinada de procesos, describir cadenas de
suministro utilizando un conjunto comun de definiciones. Como resultado, industrias dispares
pueden ser enlazadas para describir cualquier cadena de suministro en toda su amplitud sea
simple o compleja. Asimismo, el modelo proporciona las bases para mejorar dichas cadenas de
suministro.

El modelo SCOR integra conceptos bien conocidos relacionados con la reingenieria de
procesos, al reflejar el estado actual de los procesos y definir el estado que en el futuro se desea
alcanzar; el benchmarking, al cuantificar el funcionamiento de empresas similares y establecer
objetivos basados en los resultados de los mejores en su categoria; y la identificacion de mejores
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practicas, al caracterizar las practicas de gestion y las soluciones de software que conducen a ser
los mejores en cada categoria.

3.1.1 Aplicacion del modelo SCOR
El desarrollo del modelo SCOR en la empresa Dotaciones Industriales M&N se realizd
para diagnosticar el estado actual en cuatro niveles de profundidad.

En el nivel 1, se observaron las actividades empresariales realiza la empresa y fueron los
siguientes:

— Compras: Se dan los procesos de compras de productos que satisfacen directamente la
demanda actual final y la demanda de materias primas o productos semi-procesados.

— Produccion: Son los procesos donde se programan actividades que transforman el
material comprado a un estado final que satisface la demanda del mercado de acuerdo a
lo planeado.

— Despacho: Se dan los procesos que llevan directamente los bienes a satisfacer la
demanda actual. Incluye el manejo de érdenes, transporte, distribucion, etc.

— Devoluciones: Se dan los procesos de asociados con el retorno o recepcién de productos
devueltos por alguna razdn, ya sea de la empresa a los proveedores, o de los clientes a la
empresa.

En el nivel 2, se establecieron las categorias de procesos que la empresa realiza con
respecto al nivel 1y las categorias de los clientes que se relacionan con estos:

En compras: S1. (Compras productos almacenados) y S2. Compras productos hechos
sobre pedido

— En Produccién: M1. (Fabricar para almacenar), M2. (Fabricar sobre pedido) y MS3.
(Fabricar productos personalizados)

— En Despachos: D1. (Despacho de productos almacenados), D2. (Despacho de productos
sobre pedido) y D3. (Despacho de productos personalizados)

— En Devoluciones: SR1. (Devolucién de productos defectuosos), SR3. Devolucién de
productos sobrantes, DR1. (Devolucién de productos defectuosos) y DR3. (Devolucién
de productos sobrantes)

En cuanto a los clientes los procesos gque se relacionan con Dotaciones industriales)
M&N fueron: En compras: S1. (Compras productos almacenados), S2. (Compras productos
hechos sobre pedido) y S3. (Compras productos especializados). Y en Devoluciones: DS1.
(Devolucion de productos defectuosos) y DS3. (Devolucion de productos sobrantes).La siguiente
grafica muestra el diagrama de hilos del Nivel 2:

Dotaciones Industriaes MEN

=

Figura 1: Diagrama de hilos del sistema actual
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3.1.2  Procesos criticos detectados
De manera general los procesos criticos detectados fueron:

Programacion de las compras de productos (Scheduling Product Deliveries) en Compras
de productos para Stock (Source Stocked Product) y en compras de productos sobre pedido
(Source Make to order Product); esto es porgque la empresa no tiene un sistema adecuado para
determinar cada cuanto tiempo debe abastecerse, qué cantidad es la necesaria y que alternativas
colaborativas puede emplear para realizar estas compras.

En Producir, Producir para almacenar (Make to Stock), Producir por pedido (Make to
order) y Producir producto personalizado (Engineer to order) Planeacion de las Actividades de
Produccion (Schedule Production Activities), porque falta organizacion en la planeacién de estas,
sobre todo cuando son para producir en Stock, la produccion mismay el control de esta (Produce
and Test) porque no se tiene estandarizado el proceso productivo y los métodos de calidad.

En los despachos: de productos de stock y productos por pedido (Deliver Stocked
Product y Deliver Make-to-order product): los procesos de Recibir, ingresar y validar el pedido
(Receive, enter and validate order) porque existen problemas colaborativos en la parte financiera;
reservar cantidad del inventario y determinar la fecha de envio (Reserve inventory and determine
delivery date), porque no se tiene establecido un sistema adecuado de inventario, hay variaciones
de este y también de las fechas de envios; consolidar las ordenes (Consolidate Orders), porque
existen problemas al organizar los distintos pedidos; empacar producto (Pack product), no tener
un sistema adecuado de empaque que evite generar demoras y retrasos; cargue del vehiculo
(Load vehicle and generate shipping docs) por la falta de un sistema de distribucion; y el envio
del producto (Ship product) por la limitacién con el transporte que manejan para distribuir los
productos. En los despachos de productos especializados (Deliver Engineer-to-order product), la
negocacion y recepcion del contrato (Negociate and receive contract), por los problemas
financieros que presentan algunos clientes, y el envio del producto (Ship product) por el precario
sistema de distribucion.

De manera especifica en la siguiente grafica muestra el Nivel 3 para el proceso de M.1,
Make to Stock, Fabricar para almacenar:

M1 M1.2
M1.3
Programacidn Determinar 5
de las Actividades Cantidad de Frodbicir g

de Produccidn Materiales Revisar

1.4 M1.5 M1.6 M17

i Liberacin del A
Empaque CD;?E;E'C?E del Producto para EI|ar|na_dC|0n de
Entrega EDI0d03

Figura 2: Nivel 3-M.1, Make to Stock, Fabricar para almacenar.

Para realizar el nivel 4, siendo este completamente especifico a la empresa y no
establecido en SCOR, se realizaron entrevistas, observaciones y andlisis a las actividades de los
procesos y se diagramo teniendo en cuenta la situacion actual correspondiente a la Colaboracion.
En el grafico siguiente se muestra el desarrollo del M1.1 Schedule Production Activities
(Planeacion de las actividades de produccion). Este fue seleccionado por ser uno de los procesos
criticos detectados:

1653



Congreso Latino-lberoamericano
de Investigacion Operativa Septemher 24-28, 2012

Rio de Janeiro, Brazil

M1.1.1

Revisar el nivel
de inventario por
Producto

W1.1.4

Likerar cantidad de
Producto a hacer con
Material dizponible

Mi12
iHay Material?

M1.1.3

Pedir Materia Prima

Figura 3: Nivel 4-M1.1 Schedule Production Activities (Planeacion de las actividades de
produccion)

En éste, la empresa revisa el nivel de inventario por producto, si tiene material libera la
orden de seleccion de las cantidades, si no, realiza los pedidos correspondientes y luego también
lo libera. Es un proceso con problemas porque la empresa no realiza la medicion adecuada al
inventario, la cantidad del inventario a producir no tiene bases estadisticas e ingenieriles
adecuadas.

Teniendo en cuenta el diagndstico de los procesos actuales, se puede obtener como
conclusidon que el sistema de inventario de la empresa no est4 coordinado con las necesidades de
sus clientes inmediatos, pues esta fabrica para inventario cada vez que tenga materia prima o que
tenga presupuesto para invertir en la compra de esta. Esta decisién de produccion no da idea de
coordinacién inter-empresarial, por lo que se procede a validar esta hipétesis inicial con el
desarrollo de una encuesta que nos permita comprobar esta conclusion obtenida, y medir el nivel
de descoordinacién en la empresa.

3.1.3 Calculo del indicador de colaboracion.

Para el desarrollo de este indicador, primero que todo se toma como referencia a
Simatupang, T.M., & Sridharan, R. (2002a), donde el desarrollo cierto pilares que son base
fundamental de la colaboracién empresarial.

1. Intercambio de informacion
2. Sincronizacién de decisiones
3. Alineacién de incentivos

Adicional a estos 4, se agrega la disposicion a la colaboracién, ya que esta marca el nivel
de confianza que existe en la actualidad, y bien se conoce que el aspecto fundamental para la
colaboracion es la alta confianza existente entre las partes potencialmente involucradas.

Para este fin se desarrolld una encuesta como instrumento de medicion de la colaboracion
en la cadena de suministro, en la cual se caracteriz6 cada dimension en un grupo de actividades,
luego se analizé el instrumento para identificar items ambiguos y preguntas mal formuladas y se
aplicaron las mejoras necesarias.

La encuesta se realiz6 via telefénica a los clientes mas importantes. De un total de 60
clientes se escogieron 12 para la aplicacion de la misma. Para validar los resultados y la
consistencia del instrumento se realiz6 la prueba de Alfa de Cronbach, el cual se separ6 en cuatro
factores correspondientes a cada una de las cuatro dimensiones del indice.

En esta encuesta se dieron valoraciones a las respuestas de 0 a 4, donde 4 presenta un alto
nivel, y 0 el mas bajo.
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Tabla 1: Validacion de la encuesta

- : Desviacion | Correlacion Item-
Items de la escala Media Estandar Total o
Escala de intercambio de informacion 2,05 1,82 0,79
1. Intercambios previos 1,00 1,81 0,53
2. Pronostico de necesidades 1,83 1,80 0,07
3. Cambio de precios 3,08 1,38 0,48
4. Politica de inventarios 0,33 1,15 0,34
5. Inconvenientes de entrega 3,67 1,15 0,40
6. Estado del pedido 2,42 1,00 0,41
7. Capacidad de respuesta 2,00 2,09 0,20
Escala de sincronizacion de decisiones 2,17 1,87 0,85
1. Sincronizaciones previas 1,00 1,81 0,85
2. Pedidos especiales/excepcionales 3,50 1,24 0,43
3. Politica de precios 2,00 1,71 0,67
Escala de alineacion de incentivos 1,11 1,82 0,83
1. Compra de pedidos frecuentes 0,33 1,15 0,44
2. Cambios en érdenes de pedido 1,67 2,06 0,81
3. Garantia de entregas para picos de demanda 1,33 1,97 0,59
Escala de disposicion para la colaboracion 2,50 1,98 0,87
1. Recursos para la colaboracién 1,33 1,97 0,89
2. Apertura y honestidad 3,67 1,15 0,63

Los coeficientes alfa presentados en la Tabla 1 para las escalas de las dimensiones del
indice de colaboracion fueron mayores a 0.75, indicando que la escala tuvo en buen nivel de
consistencia.

Por cada uno los items presentados en la tabla anterior, se realizd una pregunta que fue
respondida por cada uno de las 12 empresas encuestadas. Posteriormente, se procedié a realizar el
calculo del promedio y de la desviacion estandar por cada una de las preguntas realizadas. Si el
resultado de la media esta sesgado hacia el 4, esto implica que ese items la empresa no tiene
problemas a nivel de coordinacion empresarial, pero si la media esta sesgada hacia el 0, implica
que la empresa si tiene problemas para coordinar procesos colaborativos con sus clientes.
Seguidamente se obtiene un promedio por cada uno de los 4 pilares, y para el calculo del indice
de colaboracidn, se asumié una ponderacion igual para cada una de las dimensiones. El puntaje
del indice de colaboracién fue de 1.96 con una desviacion estandar igual a 0.62. En la Tabla 2 se
presenta un resumen del calculo del indicador global de colaboracién.

Tabla 2: Resumen de calculo de Indicador de Colaboracion

INDICE DE COLABORACION 1,96
Intercambio de informacion 2,05
Sincronizacion de decisiones 2,17
Alineacion de incentivos 111
Disposicién para la colaboracién 2,50

Teniendo en cuenta los resultados presentados en la Tabla 2 se puede decir que el nivel
de colaboracion de la empresa esta en un indice aproximado del 50%, lo que indica que las
decisiones y actividades respecto a sus clientes no estan siendo coordinadas, lo que comprueba la
hipétesis inicial de que la empresa actualmente no tienen un sistema de inventario coordinado
con sus clientes.
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3.1.4 Analisis de la variacion de precios.

Como un analisis complementario, para entregar mas veracidad al valor de verdad de la
hipétesis inicial, se establecié un analisis comparativo entre las cantidades despachadas y los
precios que estos pedidos tenian en el tiempo.
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Figura 4: Analisis de variacion de precios para el producto principal de la empresa.

El comportamiento normal de la Figura 4 es que cuando aumenten las barras que indican
cantidad, el precio V/U disminuya, por lo que la correlacidon entre estos dos comportamientos
debiera ser aproximadamente 1. Si este comportamiento no sigue ese patrén, se puede afirmar
gue no existe coordinacion entre las decisiones de despacho de la empresa y los procesos de
compras de los clientes. Esta descoordinacion en el establecimiento de una politica de precios,
puede causar que las decisiones de inventarios tampoco sean coordinadas.

3.1.5 Disefio del modelo coordinado de inventarios.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la empresa descritas a lo largo de la seccion 3.1,
para desarrollar el modelo coordinado de inventarios, se tendran en cuenta los siguientes
aspectos:

v" Mejorar intercambio de informacion con los clientes, es decir que estos puedan entregar
la informacion de la programacion en contratacion de nuevos trabajadores en la empresa,
asi como también cual es el programa de renovacién de dotaciones que se van a realizar.

v" No liberar una orden de produccién hasta que no exista una necesidad en los clientes.
Estas necesidades estan expresadas en:

o Contratacion de trabajadores.
0 Renovacion de dotaciones.

v Establecer una politica de establecimiento de precios que permitan realizar acuerdos
colaborativos de mediano y largo plazo.

v Establecer 6rdenes de compras maestras que permitan estabilizar los precios en periodos
de tiempo determinados.

v’ Establecer estrategias para que los precios de las materias primas no afecte la fijacion de
precios.

v Aplicacion del Inventario Manejado por el Proveedor (VMI)

Debido a la naturaleza de la empresa, esta no debe tener una politica de inventarios de
revision continua ni periédica, ya que por la naturaleza del negocio su sistema de produccién
debe ser pull, debido a que es practicamente imposible realizar push para aumentar sus ventas
porque no es factible que una empresa cliente compre dotaciones cuando no tenga una necesidad
real de abastecimiento. En la Figura 3 se presenta como es el esquema actual de administracion
de inventarios de la empresa, y en este se puede observar que la decision de produccioén se limita
a saber si hay material con que producir o no, es decir que siempre y cuando exista materia prima
se mantendra un nivel de inventario, pero esto sin tener en cuenta las necesidades reales de los
clientes.
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En la Figura 5 podemos observar el disefio propuesto para la gestion coordinada del
sistema de inventario de la empresa estudiada. Bajo este esquema la compafiia debe mantener un
stock de seguridad igual a la diferencia entre el pico de demanda méas alto y la demanda
promedio, basado en los conceptos de produccién esbelta.

Con este modelo se logra balancear la produccion respecto al mercado, y se hace de este
la restriccion general de todo el sistema, ya que este es el que marcara el ritmo de funcionamiento
desde el momento de su implementacion. En el modelo de simulacién desarrollo en ARENA 13.0
gue se elabord para observar el funcionamiento del actual proceso de gestion de inventario, se
pudo observar que se presentaban excesos de inventarios en ciertos periodos de tiempo, y en
otros se presentaban excesivos faltantes, debido a que la empresa recibia pedidos instantaneos sin
tener un conocimiento previo de la necesidad del cliente.

En el nuevo modelo se pretende usar conceptos claves del inventario manejado por el
proveedor (VMI), ya que durante el proceso M1.1.3 se pretende que la empresa le comunique al
cliente sobre la necesidad de sus productos, y si esta acepta la peticion se procedera a realizar el
envié de la mercancia.

Basado en el modelo de simulacién realizado, se represento el nuevo esquema
coordinado de inventario. La principal mejora que se observo fue la disminucién de la cantidad
de productos faltantes en la empresa. Se logro disminuir este indicador hasta un 2%.
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Figura 5: Disefio del modelo coordinado de gestion de inventarios

Con este nuevo modelo propuesto, y basado en la simulacion desarrollada en ARENA
13.0 se puede decir que este esquema de coordinacion de la gestién de inventarios entregara
buenos resultados para la empresa estudiada respecto a los clientes que decidan entran en un
posible acuerdo comercial donde se suscriban los términos de este nuevo esquema.

Es importante tener en cuenta que todos los detalles del modelo coordinado deben quedar
consignados en un documento firmado por ambas partes donde se garantice la confiablidad de la

informacion, ya que en el proceso M1.1.1 los clientes le entregaran a la empresa informacion que
es de manejo interno para cada uno de ellos.

4  CONCLUSIONES
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Con el desarrollo metodoldgico que se disefio en esta investigacion, teniendo en cuenta
los objetivos planteados, se lograron obtener conclusiones que indican que los modelos
coordinados de inventarios ayudan a aumentar la rotacién del inventario y a disminuir los niveles
promedios de estos en la cadena de suministro. Seguidamente también se pudo concluir que un
modelo coordinado de inventarios es parte fundamental para el desarrollo de una estrategia
colaborativa en la cadena de suministro, ya que de esta forma es que se puede sincronizar con
alto nivel la relacion oferta-demanda en el mercado.

En esta investigacion se obtuvieron dos conclusiones importantes. La primera es el
desarrollo un esquema genérico para diagnosticar practicas colaborativas en cadenas de
suministro de dos niveles a través de un andlisis cualitativo y cuantitativo. En este desarrollo se
logro disefiar una encuesta que permitio calcular el nivel de colaboracion de la empresa basado
en 4 dimensiones: intercambio de informacion, sincronizacion de decisiones, alineacion de
incentivos y disposicion hacia la colaboracion. Para este fin se entrego una valoracion de 0 a 4 a
cada pregunta, por lo que el indicador de colaboracion tiene una escala continua entre estos dos
valores, teniendo como objetivo el valor de 4. Un desarrollo metodoldgico que permitiera el
calculo de colaboracion empresarial no se encontré en la literatura revisada. El segundo es el
desarrollo del modelo coordinado de inventario que involucra ciertas variables del mercado que
otros modelos encontrados en la literatura no los involucraba, como los conceptos basicos del
inventario manejado por el proveedor. Un aspecto importante de este segundo aporte, es el que
nuevo disefio se realizo bajo el esquema de SCOR, combinado con conceptos de VMI. Estos dos
aspectos no fueron encontrados en la literatura existente.
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