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RESUMEN.-

La asignaciéon optima de pedidos, por parte de un comprador, en un entorno
multiproveedor ha adquirido gran importancia en el ambito actual de la cadena
de aprovisionamiento. Hay diversos articulos que analizan y exponen modelos
que permiten la optimizacion de dicha asignacion respecto a un panel de
proveedores dado. El articulo actual revisa un total de diez articulos que tratan
esta tematica y que han sido publicados desde el afio 2007 hasta la actualidad,
en revistas indexadas por Journal Citation Reports (en ISI Web ok Knowledge),
ademas de otras publicaciones en trabajos académicos y en congresos. De
esta forma se realiza un analisis que permite responder a; (i) tipo de
procedimiento de resolucion utilizado, (ii) objetivos planteados, (iii) resultados
obtenidos y (iv) complejidad de los modelos. El analisis conjunto de estos
cuatro puntos no permite determinar la existencia de un modelo global, por el
contrario, todas las soluciones analizadas reflejan y dan respuesta a entornos
determinados.

Palabras clave: Asignacién de pedidos, multiples proveedores, modelos matematicos.

1.- INTRODUCCION.

La asignaciéon optima de pedidos, por parte de un comprador, en un entorno
multiproveedor ha adquirido gran importancia en el ambito actual de la cadena
de aprovisionamiento. Hay diversos articulos que analizan y exponen modelos
que permiten la optimizacion de dicha asignacion respecto a un panel de
proveedores dado. La responsabilidad de realizar esta tarea recae sobre el
departamento de compras.

De forma general se puede afirmar que los objetivos de la gestién de las
compras pueden sintetizarse en cuatro'; disminuir el coste de los productos
adquiridos, asegurar entregas puntuales, asegurar los requisitos de calidad
realizados a los proveedores y flexibilidad del proveedor para adaptar su
capacidad a las necesidades de la empresa compradora. Todo ello alineado e
inscrito dentro del marco de la estrategia de la empresa, asi como incorporando
y desarrollando las capacidades propias del ambito de las compras. (Gonzalez-
Benito, 2007)

Dichos objetivos son especialmente importantes en entornos industriales de
produccion de bienes con aprovisionamiento continuo de productos y/o materia

1
Otros autores incluyen la flexibilidad de los proveedores como un factor dentro del aseguramiento de entregas
puntuales (Kokangul y Susuz, 2009), de esta forma los principales objetivos son tres; Coste, Calidad y Entregas.



prima, donde, la gestion adecuada de cada uno de ellos tiene impacto sobre los
costes de la empresa, de forma que contribuyen a su disminucion.

La incidencia de los productos y servicios adquiridos (las compras) en la
estructura de costes de las empresas manufactureras es muy variable y, en
todos los casos, muy significativa. En la industria de la automocion (fabricantes
finales) constituyen entre el 68% y el 79% (Montserrat Pallarés, 1997; ICEX,
2009), mientras que en la industria quimica, dependiendo del sector en el que
se opere, dicho porcentaje oscila entre 42% y el 71% (Feique, 2008).

Debido a esta configuracion de las estructuras de costes la definiciéon de
acciones que permitan disminuir el coste de los productos comprados adquiere
un papel estratégico que, en consecuencia, tendran un impacto directo en el
incremento de los beneficios. Obtener el mismo impacto mediante la ejecucion
de politicas para incrementar los ingresos y/o la disminucion de otros
conceptos incluidos en la estructura de costes requerira, en general, esfuerzos
mucho mayores.

Por todo ello, la gestiéon del departamento de compras tiene una repercusion
directa en los resultados de la empresa, de forma que uno de sus principales
objetivos sera la minimizacion de los costes de aprovisionamiento
(productos/servicios adquiridos). Para conseguirlo, se pueden desarrollar
diferentes estrategias, siendo una de las principales la asignacion optima de
pedidos al panel de proveedores del que disponga el comprador.

La asignacion optima de pedidos estara condicionada, entre otros factores, por
los proveedores existentes en el panel que, previamente, habran sido
seleccionados mediante una evaluacidén y homologaciéon por parte de la
empresa compradora. Por tanto, en funcion de los ambitos (criterios) evaluados
y del nivel de exigencia de la evaluacion se determinaran las restricciones del
entorno en las que se operaran. Algunos de los ambitos que pueden ser
evaluados son; aseguramiento de la calidad, costes, capacidad, plazos de
entrega,... (Kokangul y Susuz, 2009).

El escenario descrito motiva el presente articulo, en el que se realiza una
revision de 10 articulos publicados en revistas indexadas por Journal Citation
Reports (en ISI Web ok Knowledge), cuyo periodo de publicacién abarca desde
2007 hasta la actualidad. La tematica de los articulos analizados versa sobre la
asignacion 6ptima de pedidos en un panel determinado de proveedores, donde
hay un solo comprador y N proveedores. No pertenece al ambito de este
estado del arte el proceso previo de evaluacion y homologacién de
proveedores, a pesar de que sus “consecuencias” quedaran reflejadas en las
restricciones de los modelos.

Del analisis de modelos matematicos que optimizan el aprovisionamiento se
destacan en este estudio cuatro aspectos; (a) Objetivos a conseguir, (b)
resultados obtenidos (variables), (c) complejidad del modelo y (d) tipo de
procedimiento de resolucion utilizado.



Este articulo esta organizado de forma que en el préximo apartado se revisa y
clasifica la literatura analizada. A continuacion, en el apartado 3, se efectua un
analisis de aquellos aspectos que la revision ha revelado como importantes
para tener en cuenta en la generacion de modelos matematicos. Finalmente,
en el apartado 4 se exponen las conclusiones que permite extraer esta revision
del estado del arte reciente.

2.- ESTADO DEL ARTE.

La totalidad de los articulos analizan la asignacion 6ptima de pedidos en un
entorno de multiproveedores, la mayoria han sido publicados en revistas
indexadas por Journal Citation Reports (en ISI Web ok Knowledge). Otros
provienen de trabajos académicos y de actas de congresos. En cuanto al
alcance de la revision, es preciso remarcar que algunas de las publicaciones
analizadas abarcan la etapa previa de seleccion de proveedores que, por no
pertenecer al ambito de este estado del arte, no sera comentada en detalle.

La clasificacion de los diferentes modelos se efectua segun el tipo de
programacion utilizada, estructurandose en dos grandes grupos; modelos que
se incluyen dentro de los procedimientos exactos y los procedimientos
heuristicos (heuristicas).

2.1 Procedimientos exactos.
Programacién dindmica.

Burke et al (2009), proponen un modelo basado en el modelo del vendedor de
periodicos. Define las estrategias de aprovisionamiento en el caso de un solo
producto y un periodo, en un sistema de dos etapas (proveedores y
comprador). En el entorno hay incertidumbre tanto en la demanda como en el
suministro, ambos son estocasticos. La funcion objetivo es la maximizacién del
beneficio esperado, determinando los proveedores a los que se les asigna
pedido y las cantidades correspondientes. Los autores ofrecen un completo
analisis de sensibilidad donde, mediante, la variacion de diferentes parametros
determinan el impacto que tienen sobre las decisiones de aprovisionamiento,
permitiendo extrapolar y establecer cuales son las mejores politicas y/o
estrategias de compras a adoptar frente diferentes circunstancias.

Hajji et al. (2010), tratan el caso de un sistema formado por tres etapas
(proveedores, produccion y demanda/cliente) que se aprovisiona de un solo
producto y lo transforma obteniendo otro producto acabado. ElI modelo
determina; la secuencia de proveedores que recibiran pedido, cantidad a
suministrar por parte de cada proveedor, momento de lanzamiento del pedido y
el ratio de produccion necesario, todo ello satisfaciendo el objetivo de minimizar
los costes (de inventario/ruptura, produccién y aprovisionamiento). El entorno
de este sistema es estocastico, de forma que el suministro no es fiable (los
proveedores pueden estar disponibles o no estarlo), el sistema productivo
tampoco es fiable. La realizacion del analisis de sensibilidad permite a los



autores afirmar que otorga mayores ventajas un entorno de multiproveedores
respecto a otro monoproveedor.

Lin (2010), desarrolla un modelo matematico que resuelve, mediante un
algoritmo, la politica de aprovisionamiento de un solo producto por parte de un
comprador fuerte respecto a un unico proveedor. La funcién objetivo es la
maximizacion del beneficio esperado, en la que los condicionantes del entorno
consideran que; el pedido se realiza una sola vez y es suministrado en
diferentes entregas, se efectua una seleccion 100% de las piezas recibidas y
existen descuentos en funcion de la cantidad solicitada. El resultado obtenido
es un pedido fijo y, por tanto, se determinara el numero de entregas y el precio
al que se adquirira la materia prima. Es un modelo de lote econdmico en un
entorno diferente al tradicional.

Programacién lineal entera mixta (PLEM).-

Coves y Cervera (2009), presentan el caso de aprovisionamiento de multiples
productos y monoperiodo, incluyendo restricciones de calidad, existencia de
descuentos (dos tipos) y plazos de entrega. Proponen un modelo de
programacion entera mixta (denominado modelo basico) que, como resultados,
obtiene; unidades adquiridas de cada producto a cada proveedor, proveedores
que reciben pedido (por producto) y volumen de negocio en cada tipo de
descuento. La funcién objetivo del modelo consiste en la minimizacién de los
costes.

Programacion no lineal entera (PNLE).-

Kokangul y Susuz (2009), centran su atencion en realizar la asignacién de
pedidos de un solo producto a N proveedores que estan priorizados segun una
asignacion de pesos. Proponen tres modelos no lineales para resolver tres
funciones objetivo; maximizacién del valor de compra, minimizacion del coste
de las compras y ambas a la vez. Las principales restricciones del entorno que
incluyen los modelos son respecto a; limitaciones de presupuesto, capacidad
de los proveedores, numero de proveedores a seleccionar, pedidos minimos a
asignar, presencia de descuentos y calidad. En el articulo los autores integran
la asignacion de pedidos con un proceso previo de evaluacion y jerarquizacion
de proveedores.

2.2.- Procedimientos heuristicos.-
2.2.1.- Algoritmos heuristicos basados en un procedimiento exacto.-
Programacion lineal entera mixta (PLEM).-

Rezaei y Davoodi (2007), consideran un entorno de aprovisionamiento
multiproducto, multiproveedor y multiperiodo, en el que hay que determinar la
cantidad a solicitar de cada producto, a cada proveedor y en cada periodo, de
forma que se maximice el beneficio e incluyendo restricciones de calidad y
almacenamiento. Para hallar la solucion se plantea un modelo de programacion
lineal entera mixta que se resuelve mediante un algoritmo genético. En



contraposicién con la resolucién del modelo exacto, que ofrece una sola
solucién que, en ocasiones, no es aplicable, mediante el algoritmo genético el
resultado final esta formado por varias soluciones, de manera que el comprador
puede escoger la mas conveniente permitiendo, asi, tener en cuenta
restricciones cualitativas.

Programacién no lineal entera (PNLE).-

Mendoza y Ventura (2010), ofrecen un modelo que asigna pedidos a los
proveedores a la vez que determina los diferentes niveles de stock en un
sistema constituido por varias etapas sucesivas (N etapas, en serie), la primera
etapa es el aprovisionamiento, que suministrara a su siguiente y ésta a su
posterior. Todas ellas constituyen una cadena por la que fluye el producto y
pertenecen a una sola empresa (la empresa compradora). De esta forma la
materia prima adquirida va pasando por las diferentes etapas (almacén,
produccion, ...) hasta convertirse en un producto acabado que se vende al
cliente final. Los resultados obtenidos son de dos tipos; los propios de la
asignacion de pedidos a proveedores y, para cada etapa, la cantidad a
aprovisionarse y su punto de pedido. EI modelo planteado esta basado en el
modelo del lote econémico (EOQ) dando lugar a una programacién no lineal
entera mixta. Para su resolucion se utiliza una heuristica denominada POT
(Power of Two), Roundy (1986). Las soluciones obtenidas se desvian un 0.05%
(en promedio) respecto al 6ptimo, con tiempos de resolucién mas asumibles.

Abginehchi y Zanjirani (2010), desarrollan un modelo para el aprovisionamiento
de un solo producto, en el que los tiempos de entrega son aleatorios. Este
determina el punto de pedido (nivel de stock) y, también, las cantidades a
asignar a los proveedores (Q;) de forma que se minimicen los costes (de
lanzamiento, posesion, adquisicion y ruptura). Para ello proponen un modelo no
lineal que, para su resolucién utiliza una rutina de busqueda numérica basada
en un algoritmo de programacion cuadratica (SQP). Desarrollan dos variantes;
para demanda constante y para demanda aleatoria.

Programacién multiobjetivo.-

Kirytopoulos et al (2010), proponen un modelo que integra la evaluacion de
proveedores y la asignacion de pedidos. Respecto al entorno, consideran el
caso de N proveedores con “peso” asignado, un periodo, pedido minimo a
realizar a cada proveedor y con los tiempos de entrega de cada uno conocidos.
El resultado obtenido es el pedido a realizar a cada proveedor, en las
soluciones en lugar del 6ptimo se busca el concepto de eficiencia. Para la
asignacion plantean una programacion matematica multiobjetivo (MOMP,
multiobjective mathematical programming method). La resolucion esta apoyada
en el método denominado AUGMECON (Augmented e constraint method), que
ofrece las soluciones optimas de Pareto. Entre estas el decisor escogera la
solucién mas conveniente y para hacerlo estara ayudado por una herramienta
de filtrado interactivo de soluciones (Steuer, 1989). De esta forma es posible
focalizarse en las soluciones preferidas.



2.2.2.- Algoritmos heuristicos no basados en un procedimiento exacto.-

Burke et al (2008), considerando un solo producto, un solo periodo y las
capacidades productivas de los proveedores, proponen tres heuristicas para la
asignacion de pedidos en cada uno de tres tipos diferentes de descuentos
(descuento lineal, descuento en unidades incrementadas y descuento en todas
las unidades). Los resultados obtenidos se comparan con el método exacto
existente, concluyendo que la solucién es muy préxima al 6ptimo y que existe
una ganancia en el tiempo de resolucion.

3.- Analisis de larevision del estado del arte (desde 2007).-

El anterior estado del arte permite concluir que en la generacion de modelos
matematicos que optimicen la asignacion de pedidos sobre un panel de N
proveedores, principalmente, hay que destacar tres aspectos;

1. Objetivos planteados.
2. Resultados obtenidos.
3. Complejidad del modelo

3.1.- Objetivos planteados.

La funcion objetivo mas comun en los diferentes modelos es la minimizacion de
los costes (6 casos, 60%), también hay otros modelos que consideran la
maximizaciéon de los beneficios (3 casos, 30%) y en un caso (10%) se
desarrolla un modelo multi-objetivo.

También hay que destacar que un articulo (Kokangul y Susuz, 2009) ofrece
hasta tres modelos con diferentes funciones objetivo; minimizacién de coste,
maximizacion del valor de compra y funcién multi-objetivo que incluye los dos
anteriores.

A pesar de que el ambito del presente estado del arte abarca solo la asignacion
de pedidos, hay que mencionar que dos de los articulos (20%) integran la fase
de evaluacion y seleccidon de proveedores con la de asignacion de pedidos.

3.2.- Resultados obtenidos.

En general, el comprador tiene una necesidad (demanda) de Q unidades y
asignara a los proveedores una cantidad q; (para cada proveedor i), de forma

que > gi=Q.

De esta forma, la decision comun a todos los articulos (10 casos, 100%) son
las cantidades compradas a cada proveedor que, dependiendo del modelo,
pueden estar acompanadas por otras variables; tiempo entre pedidos, ciclo de
pedidos (en caso de existir), punto de pedido, ...

Hay que destacar que al mismo tiempo que se realiza la asignacion de pedidos
sobre el panel de proveedores algunos articulos consideran que se esta



realizando una seleccion de estos, pues, podra haber proveedores en los que
la cantidad a suministrar sea cero.

3.3.- Complejidad del modelo.
La complejidad esta determinada, principalmente, por dos ejes;

e El numero de etapas de la cadena de aprovisionamiento que abarque el
modelo (compras, transporte, almacenamiento, calidad, produccion,
demanda/expedicion), a este eje se le denominara Profundidad. A
medida que el modelo incluya mas etapas de la cadena de
aprovisionamiento sera mas completo, a la vez que tendera a ser mas
complejo.

e La variedad de costes y los parametros de entorno introducidos. Estos
ultimos estan en funcidon de las caracteristicas propias de la empresa,
del sector al que pertenece y de decisiones propias del departamento de
compras (monoperiodo vs multiperiodo, tipo de modelo a utilizar,
existencia de aleatoriedad, ...) y, segun los que se incorporen, el modelo
sera mas o menos complejo.

La tabla 1 sintetiza los dos ejes mencionados e incluye muchos de los factores
que han sido contemplados en los articulos analizados y que determinaran la
complejidad final del modelo. La tabla no es exhaustiva, pues, en funcion de los
intereses del comprador, pueden ser afiadidos mas factores. Asimismo,
aquellos que estan incluidos dentro de una de las etapas de la cadena de
aprovisionamiento no tienen por qué estar presentes en su totalidad en los
modelos que incluyen dicha etapa, la decision depende de las caracteristicas
de la empresa, del sector en el que opera y de sus intereses.

Es necesario indicar que el eje correspondiente a la profundidad esta disefiado
de forma que permita reflejar los articulos analizados. Por este motivo no se
enumeran, estrictamente, las etapas de una cadena de aprovisionamiento,
pues no estan especificadas etapas como; Logistica de recepcion (transporte
entre el proveedor y la empresa compradora), el Almacén de expedicion (de
producto acabado) y la Logistica de expedicion (transporte entre la empresa
compradora y el cliente), cuyos factores de entorno y/o costes han sido
incluidos en las etapas de “Compras” y “Demanda”. De la misma manera, de
forma rigurosa, el concepto “Calidad” deberia ser transversal a todas las etapas
e incluir gran amplitud de factores, mientras que se puede observar como en la
Tabla 1 ha sido incorporada como una etapa previa a la de “Produccion”, esto
es asi debido a que en los articulos del ambito de la asignacion de pedidos la
calidad esta vinculada a la bondad técnica (o no) de los productos comprados.
Por este mismo motivo los factores y costes que incluye hacen referencia sélo
a la calidad del producto adquirido y otros factores, como el plazo de entrega
del proveedor, que constituyen un parametro de la calidad, estan incluidos en
otras etapas, principalmente Compras. Por ultimo, hay que sefialar que la etapa
de “Produccion” puede constituir en si misma un problema complejo en el que
intervienen multitud de factores de entorno y costes, tal como muestra la gran
cantidad de bibliografia que trata sobre la organizacién de la produccién. Los
articulos analizados, y que incluyen dicha etapa, efecttan una gran



simplificacion, tanto en lo referente a factores de entorno como en los costes,
por este motivo en la Tabla 1 la etapa de produccion sélo refleja aquellos que
aparecen descritos en dichos articulos.



VARIEDAD

PROFUNDIDAD

T

e Punto de pedido.

e Incertidumbre en
los proveedores
(cantidad y plazo
de entrega).

COMPRAS ALMACEN CALIDAD PRODUCCION DEMANDA
RECEPCION

e Coste de e Coste de e Coste de e Coste de e Coste de
adquisicion. posesion de seleccion transformacion posesion de

o Existencia de MP. 100%. de la MP. PA.

(7)) descuentos. e Coste de e Coste de

8 e Coste de recepcion. ruptura.

7)) lanzamiento. e Precio de venta
Q |« Coste de de piezas

O transporte. correctas.

e Precio de venta
de piezas
defectuosas.

o N proveedores. e Espacio de e Porcentaje e Tasa de e Demanda

¢ 1 producto vs almacenamient de piezas produccion. constante vs
multiples o por articulo. correctas demanda
productos. e Capacidad (defectuosas) aleatoria.

e Capacidad de maxima de ] e Numero de
produccion del stock total. ¢ Calidad expediciones
proveedor. o Stock de MP. minima total por ciclo.

e Priorizacion de los aceptable. e Stock de PA.
proveedores e Tasa de
(pedido minimo, seleccion.
asignacion de

o peso, numero

c maximo o numero
— minimo de

8 proveedores).

C e Presupuesto

L disponible.

e Plazo entrega del
proveedor.

¢ 1 periodo vs multiples periodos.

e 1 comprador.
¢ Sistema push/pull.

e Tipo de modelizacién escogida.

los modelos analizados.

TABLA 1. Descripcion de los ejes (profundidad y variedad) y detalle de los factores que determinan la complejidad de




Una aproximacion para clasificar los modelos analizados consiste en
determinar el ambito que analizan segun los dos ejes que se han indicado
anteriormente. Es decir, que etapas de la cadena de aprovisionamiento y que
grado de variedad incluyen.

Con el fin de que esta clasificacion sea objetiva, se define la formula siguiente
para medir la variedad;

Variedad = Costes * 0.5 + Entorno * 0.5

De esta forma la variedad es un porcentaje determinado en un 50% por los
costes y en otro 50% por el entorno que refleja.

Con el fin de medir los porcentajes (de costes y entorno) obtenidos, se define, a
continuacién la tabla 2;

Cadena Costes Entorno
aprovisionamento
Coste de adquisicion Capacidad del proveedor
MP
Compras Coste de lanzamiento Priorizacién de proveedores
Coste de transporte Existencia de descuentos
Plazo de entrega
Almacén Coste de posesion MP Capacidad de almacén
recepcion Stock MP
Coste seleccion 100% Porcentaje de piezas
Calidad correctas
Tasa de seleccion
Produccién Coste produccion Tasa de produccion
Almacén Coste posesion PA Stock de PA
expedicion
. : Coste de rotura Demanda cliente final
Cliente final :
Precio de venta
Un periodo vs multiples
Un producto vs multiples.
Variedad

Tabla 2. Formato para el calculo del porcentaje de la variedad que incluye un modelo.

Para cada etapa de la cadena de aprovisionamiento se han detallado los
costes y los factores que determinan el entorno, en el caso de estar incluidos
en el modelo se valora con 1, en caso contrario el valor sera 0. Referente a los
factores que son transversales a todas las etapas, la multiperiocidad también
se valora con 1 mientras que si el modelo es monoperiodo se valorara con 0,3,
se sigue el mismo criterio respecto el aprovisionamiento de multiples productos
o de solo uno.

Nota importante: los resultados obtenidos permiten disponer de una
aproximacion de la existencia de la dispersién de modelos. El valor maximo de
la variedad (100%) no es exhaustivo, pues, los factores utilizados para los
costes y el entorno de las etapas corresponden a los mas comunes en los
articulos analizados. Hay mas factores que los incluidos en la tabla 2 y, en la
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lectura de futuros articulos, esta podria modificarse con la introduccién de
nuevos factores. Tampoco, en ningun momento, los resultados juzgan la
bondad y/o idoneidad del modelo, estas vendran determinadas por si reflejan y
satisfacen las necesidades de la empresa compradora.

En el anexo | se incluye el céalculo de la Variedad correspondiente a cada uno
de los articulos analizados, cuya representaciéon grafica junto con la
Profundidad correspondiente da lugar a la Figura 1;
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Figura 1. Representacion grafica Profundidad vs Variedad de los articulos analizados.

Donde la Profundidad indica el numero de etapas que abarca el modelo, a
pesar que los modelos 5, 8 y 10 parece que puedan estar analizando la misma
casuistica, en la tabla 3 se puede observar como 5 y 8, efectivamente, abarcan
las mismas etapas, mientras que 10 incluye el cliente final (demanda) y no
contempla la calidad. Asimismo el analisis detallado (ver Anexo |) de los
factores del entorno de 5 y 8 permite observar que no analizan el mismo
problema, ya que 8 se diferencia de 5 en que la demanda es aleatoria, hay un
solo proveedor, un solo producto y que existen descuentos. De la misma
manera, los articulos 4, 9 y 2 abarcan tres etapas, donde Compras y Almacén
de recepcion son comunes mientras que la tercera son; Calidad, Cliente final y
Produccion respectivamente. Por tanto, la totalidad de los diez modelos (100%)
analizan casos diferentes, bien sea por la profundidad abarcada o bien por el
entorno que incorporan.
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Articulo Etapas
1 Burke et al 2008 Compras
2 Kokangul y Susuz 2009 Compras / Almacén recepcion / Produccion
3 Kirytopoulos et al 2010 Compras / Almacén recepcion
4 Mendoza y Ventura 2010 Compras / Almacén recepcion / Calidad
5 Rezeaei y Davoodi 2007 Compras / Almacén recepcion / Calidad / Cliente final
6 Coves y Cervera 2009 Compras / Calidad
7 Hajji et al 2010 Compras/Alm. recepcion/Producciéon/Alm. expedicion/Cliente
8 Lin 2010 Compras / Almacén recepcion / Calidad / Cliente final
9 | Abginehchiy Zanjirani 2010 | Compras / Almacén recepcion / Cliente final
10 | Burke et al 2009 Compras / Produccién / Alm. Expedicion / Cliente final

Tabla 3. Descripcion de las etapas que incluye cada modelo.

4.

Conclusiones.-

La presente revision del estado del arte (desde el 2007) permite extraer
diversas conclusiones;

La mas destacable es la inexistencia de un modelo global que analice la
asignacion de pedidos en un entorno de multiproveedores, existen
diferentes soluciones parciales. Cada una de ellas esta en funcién de la
profundidad que se abarque en la cadena de aprovisionamiento, asi como
de los costes y los condicionantes del entorno que se consideren que,
también incluyen aspectos particulares de la empresa y/o del sector al que
pertenece. Todo ello hace que exista una gran variedad de planteamientos
de forma que cada modelo responde a unas caracteristicas concretas, que
tratan de aproximar la realidad de la empresa estudiada o bien, en otros
casos, modelizan concretos supuestos académicos.

Utilizacién de diferentes modelos matematicos, en los 10 articulos
analizados se utiliza un total de 7 modelos matematicos diferentes (70%),
tan sélo dos articulos coinciden en la utilizaciéon de algoritmos heuristicos
basados en una programacion no lineal entera y tres en la utilizacion de
algoritmos heuristicos basados en la programacion no lineal entera. Todos
los articulos (100%) utilizan diferentes procedimientos de resolucion.

En general, la funcion objetivo consiste en la minimizacion de los costes de
compra. Aunque también hay otras como; la maximizacion del beneficio, la
maximizacion del valor total de compra o funciones multiobjetivo.

Las variables, resultados del modelo, son los pedidos que recibira cada
proveedor de forma que, entre todos ellos, suministren el total de la
demanda requerida por la empresa compradora. En el caso de los modelos
multiperiodos también se especificara la cantidad asignada en cada periodo.
De la misma forma, en el caso de aprovisionamiento de multiples productos
se indicara la cantidad a suministrar de cada producto por cada proveedor
y, Si es necesario, en cada periodo. En funcion del modelo pueden definirse
otras variables, como; tiempo entre pedidos, ciclo de pedidos, punto de
pedido, volumen de negocio con proveedor “”

Algunos de los articulos analizados complementan el planteamiento y
resolucion de un modelo con la realizacién de un analisis de sensibilidad.
Los resultados obtenidos sirven para “teorizar’/generalizar diversas
casuisticas. Algunos de los casos son; estudio del efecto de la variacion de
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cada uno de los costes (coste de posesion, coste de ruptura, coste de
lanzamiento) o bien de la demanda respecto el incremento del numero de
proveedores, el comportamiento del punto de pedido o el pedido global.
También algunos articulos analizan los limites respecto la conveniencia de
un aprovisionamiento de un unico proveedor o un multiaprovisionamiento,
en este ambito es especialmente interesante leer Burke et al (2009).

e A pesar de no ser del ambito de este estado del arte, se ha podido constatar
que algunos articulos abarcan y tratan las técnicas para la creacion del
panel de proveedores. Estas consisten en seleccionar, mediante una
evaluacion de criterios cualitativos y cuantitativos, los proveedores que
formaran parte del panel. En otros casos, probablemente debido a un
escaso consenso en la terminologia, la asignacién de pedidos sobre el
panel de proveedores existente es asimilado a la realizacion de una
seleccién de los proveedores, pues unos recibiran pedido y otros no.

e Se ha detectado la existencia de articulos que analizan el caso opuesto, la
determinacién de prioridades de entrega por parte de un proveedor en el
supuesto de ser un proveedor unico con multiples clientes. Estos articulos
no han sido analizados.

Las conclusiones obtenidas son solidas y estan argumentadas en los diez
articulos analizados, a pesar de ello, un futuro trabajo debera confirmar que
sean, efectivamente, representativas. Para ello es necesario la ampliacion del
numero de articulos revisados que traten la misma tematica en el periodo
abarcado. De esta forma sera posible ratificar las conclusiones del presente
articulo o, si corresponde, modificarlas.
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ANEXO |.-

Kokangul y Susuz | Kirytopoulas et al Mendozay Rezaei y Davoodi
Burke et al (2008) 2009 (2010) Ventura (2010) (2007)
Cadena : . . . .
s Costes Variedad Costes | Variedad | Costes | Variedad | Costes | Variedad | Costes | Variedad
aprovisionamento
Coste de adquisicion 1 Capacidad del| 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MP proveedor
c Coste de 0 Priorizacién de| O 1 1 1 1 1 0 1 0
ompras lanzamiento proveedores
Coste de transporte 0 Existencia de| 1 1 1 1 0 0 0 0 0
descuentos
Plazo de| O 0 1 1 0
entrega
) Coste de posesion Capacidad de 1 0 1 0 1 0 1 1
Almacen MP almacén
SRR Stock MP 0 0 1 0
Coste seleccion Porcentaje de 0 1 1 1
100% piezas
Calidad correctas
Tasa de 0 0
seleccion
y Coste produccion Tasa de 0 1
Produccion produccién
Almacén Coste posesion PA Stock PA
expedicion
Coste de rotura Demanda 0 1
) ) cliente final
Cliente final -
Precio de 1
venta
Un periodo vs| 0,3 0,3 0,3 0,3 1
multiples
Un producto vs | 0,3 0,3 0,3 0,3 1
multiples.
0,333 0,433| 0,800 0,511 1,000 0,450 0,600 0,460 0,667 0,583
Variedad 38% 66% 73% 53% 63%
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Coves y Cervera
(2009)

Hajji et al (2010)

Lin (2010)

Abginehchiy
Zanjirani (2010)

Burke et al (2009)

Cadena
aprovisionamento

Costes

Variedad

Costes

Variedad

Costes

Variedad

Costes

Variedad

Costes

Variedad

Costes

Variedad

Compras

Coste de adquisicién
MP

Capacidad del
proveedor

Coste de
lanzamiento

Priorizacion de
proveedores

Coste de transporte

Existencia de
descuentos

Plazo de
entrega

Almacén
recepcion

Coste de posesion
MP

Capacidad de
almacén

Stock MP

Calidad

Coste seleccion

100%

Porcentaje de
piezas
correctas

Tasa de
seleccion

Produccién

Coste produccion

Tasa de
produccion

Almacén
expedicion

Coste posesion PA

Stock PA

Cliente final

Coste de rotura

Demanda
cliente final

Precio de
venta

Un periodo vs
multiples

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

Un producto vs
multiples.

0,3

0,3

0,3

0,500

0,663

0,714

0,550

0,833

0,550

0,800

0,330

0,667

0,560

Variedad

58%

63%

69%

57%

61%

Tabla 4. Calculo de la variedad (en porcentaje) que incluyen los articulos analizados.
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