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RESUMEN

La evolucién en la manera de operar de las cadenas de suministro obliga a re-
plantear los modelos utilizados para optimizarla. Si bien es cierto que los modelos
tradicionales de inventarios proveen de una guia en la formulacién de los nuevos
modelos, es necesario entender cuales de los supuestos deben mantenerse y cuales
deberian cambiarse. En este articulo se contempla la creacién de un modelo que
minimiza los costos de inventarios en un eslabén cliente-proveedor dentro la cade-
na de suministro. Se ha utilizado el calculo diferencial para alcanzar la optimiza-
cién de este modelo. Los resultados se comparan con los obtenidos por otros autores
que han mantenido la perspectiva clasica y se basan en la formulacién original de
los modelos de la cantidad econémica de pedido y el tamafio econémico del lote de
produccién.

Palabras clave

Modelos matematicos, modelos EOQ y EPQ, modelos de inventarios, cadena de
suministro, modelos cooperativos.

1 Articulo derivado del proyecto de investigacion titulado Catedra de optimizacion y cadenas de suministro. ITESM,
campus Ciudad de México, 2013.
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An optimization model for joint inventory policies in supply chains

ABSTRACT

The evolution of the modus operandi for supply chains forced to reflect on the models
used to optimize it. Even though it is true that traditional inventory models provide us
with a guide for the formulation of new models, it is necessary to understand which of
the assumptions should be kept and which should be changed. This article considers the
creation of a model that minimizes inventory costs in the customer-supplier link of sup-
ply chains; we have used differential calculus to achieve the optimization of this model.
The results obtained are compared with the results obtained by other authors who have
maintained the classical perspective and are based on the original formulation of the

models EOQ and EPQ.
Keywords

Mathematical modeling, EOQ and EPQ Models, Inventory models, Supply Chain, Coop-
erative models.
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INTRODUCCION

Los modelos clasicos de la cantidad 6pti-
ma de pedido y el tamanio 6ptimo del lote
de produccion (EOQ y EPQ, por sus siglas
en inglés) fueron desarrollados por Whit-
man Harris en 1913. Tiempo después, la
publicacion de Harris fue analizada y
publicada nuevamente por el consultor
R. H. Wilson, quien en 1934 popularizo
el modelo; desde entonces, muchos otros
autores han considerado pequenias modi-
ficaciones a estos modelos.

Wee [1] desarrolld6 un modelo EOQ con
precios de venta temporales; Sphicas [2]
desarroll6 un modelo con costos fijos y
lineales de pedidos retroactivos; Carde-
nas Barron [3] resolvid el problema del
tamano optimo del lote con reprocesos;
Ouyang [4] resolvié un problema de la
cantidad 6ptima de pedido con retrasos
parciales en pagos y articulos defectuo-
sos; Widyadana, Cardenas Barréon y Wee
[5] desarrollaron un modelo de cantidad
econdmica de pedido para articulos pere-
cederos con pedidos retroactivos planifi-
cados. Todos estos modelos tratan de la
optimizacién de costos para una organi-
zacion individual.

En los dltimos anos, el concepto de Ca-
denas de Suministro ha impulsado la
creacion de modelos de inventarios en
los que se ha tratado de minimizar el
costo conjunto de este concepto. Esto es,
se estudia la optimizaciéon de la suma
de los costos de los inventarios entre el
vendedor y el comprador (eslabon funda-
mental de la cadena) y se compara con
las politicas tradicionales de los modelos
no cooperativos.

Villa y Torres [6] afirman que la admi-
nistracién de la cadena comprende la
administracion de los esfuerzos entre
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los actores involucrados para controlar
el flujo del producto, lo que exige que los
agentes compartan informacién y tomen
decisiones en conjunto. De esta forma,
los modelos cooperativos y las estrate-
gias para lograr una mejor interaccién
entre los actores han proliferado en la
altima década.

Dentro de estas diferentes estrategias
podemos citar el inventario administra-
do por el proveedor (VMI, por sus si-
glas en inglés). E1 VMI es definido como
una relacion de un eslabén de la cade-
na en donde el comprador le permite al
vendedor administrar las decisiones so-
bre la cantidad de inventario y el nivel
de reabastecimiento [7]. Arora, Chan y
Tiwari [8] afirman que el VMI funciona
mejor que los sistemas tradicionales; por
su parte, Dong y Xu [9] enfatizan que
para lograr la efectividad de esta estra-
tegia es necesaria una completa integra-
cién y confianza; en este mismo sentido,
Kuk [10] afirma que la falta de confianza
entre los actores es uno de los mayores
problemas para el establecimiento de
modelos cooperativos; aunque Holweg,
Disney, Holmstrom y Smaros [11] sugie-
ren que la recomendaciéon de una estra-
tegia apropiada depende del tamano de
la compania, la estructura de la cadena,
el tipo de producto y los contratos de co-
laboracion.

En relacién con la modelacion de los cos-
tos conjuntos, una de las primeras in-
vestigaciones sobre el tema pertenece a
Clark y Scarf [12], quienes en su articulo
formulan un modelo para una cadena de
suministro consistente de multiples eta-
pas seriadas. Esta investigacion ha sido
la base para multiples modelos, entre
los que podemos citar a Kelle y Miller
[13], quienes muestran que considerar
un lote conjunto reduce ampliamente el

13
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costo total para cada una de las partes;
de otro lado, Kelle, Al-Khateebb y Miller
[14] crean un modelo en el que asumen
que el envio es realizado en lotes de ta-
mano restringido y el proveedor produce
lotes de tamano fijo. Yuan y Qiong [15]
hablan sobre los mecanismos de incenti-
vos de una cadena de suministro al com-
partir informaciéon; Huh [16] estudia un
eslabon de la cadena de suministro con
un sistema generalizado de castigos por
faltantes; Khouja [17] desarrolla un al-
goritmo que optimiza la sincronizacién
de una cadena y provee de guias para los
incentivos de alineacién a lo largo de ella;
Hidayat [18] construye una formulacion
para un eslab6n proveedor-comprador en
la cadena de suministro en un inventario
con demanda probabilistica; Yu, Huan y
Liang [19] construyen un modelo suma-
mente interesante en donde crean una
combinacién de cooperativismo y compe-
tencia, en donde productor y comprador
optimizan en conjunto los costos, pero
maximizan individualmente sus utilida-
des; Parker y Kapuscinski [20] discuten
sobre la suboptimalidad que provoca el
hecho de que en un eslabén de la cade-
na cada parte busque minimizar sus
propios costos; en este mismo sentido
Diaz-Batista y Pérez-Armayor [21] pre-
sentan un trabajo en donde se estudia la
optimizacién de los inventarios conjun-
tos proveedor-comprador y comparan las
ventajas de este enfoque con las politicas
tradicionales no cooperativas.

No obstante los resultados a los que se ha
llegado en estos analisis, muchas de las
formulaciones matematicas que se han
realizado ain guardan el mismo enfoque
tradicional y no contemplan el cambio de
paradigma que implica la utilizacion del
concepto de cadena de suministro.
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En este articulo se propone un modelo
conjunto que refleje de mejor forma el
comportamiento de los inventarios en
cada una de las partes de la cadena; las
soluciones se obtienen utilizando el cal-
culo diferencial.

En la segunda seccién se analizan los
supuestos del modelo basico. En la ter-
cera se formula un modelo conjunto que
refleja el comportamiento de inventarios
en cada una de las partes de la cadena
de suministro y se obtienen de las can-
tidades 6ptimas que minimizan el costo
para el comprador, el vendedor y el costo
conjunto de la cadena. En la cuarta sec-
cién los resultados son comparados con
los resultados obtenidos en otros articu-
los y se analizan también otros ejemplos.
Finalmente, las conclusiones se emiten
en la quinta seccién.

FORMULACION DE LOS MODELOS CLASICOS
El Modelo EOQ

El modelo EOQ contempla los siguientes
supuestos:

1) La tasa de demanda (D) es cons-
tante y conocida.

2) Los pedidos son de tamano .

3) Los costos dentro del modelo se
mantienen constantes.

4) El reabastecimiento es inmediato y
es completado en una sola entrega.

5) El horizonte de tiempo de planea-
cién es infinito.

Dado que la demanda es constante du-
rante todo el tiempo y la cantidad de pe-
dido también es constante, el comporta-
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miento del inventario para una cantidad
de pedido @ es como se muestra en la
Fig. 1.

Este comportamiento del inventario es
totalmente tipico de la persona que com-
pra articulos terminados y se dedica a
su comercializacion.

Por otra parte, el modelo contempla ba-
sicamente dos tipos de costos: el costo
anual de pedir y el costo anual de man-
tener.

El costo anual de pedir es la cantidad
que se invierte en realizar pedidos du-
rante un ano. Para esto, el modelo con-
templa que existe un costo constante
asociado a la acciéon de realizar un pe-
dido (A), y dado que existiran D/@Q pedi-
dos en un ano, el costo anual de pedir es
A*(D/Q).

Por otra parte, el costo anual de mante-
nimiento es el costo financiero asociado
al hecho de estar guardando una cierta
cantidad de articulos en inventario. En
este caso, el modelo contempla que el
costo de mantener un articulo en inven-
tario durante una unidad de tiempo es
una cantidad fija & (que regularmente es
una fraccion del valor del articulo). Por
lo tanto, el costo anual de mantenimien-
to es la multiplicacién de h por el inven-
tario promedio (/). Dado que en el mode-
lo basico los pedidos son de @ unidades,
entonces I = Q/2.

El costo total anual regularmente es la
suma del costo anual de pedir y el costo
anual de mantener. Por lo que en el mo-
delo EOQ), el costo total esta representa-
do por (1):

K —AD hQ 1
@=a5+hy @
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La cantidad @ que hace que el costo to-
tal sea el minimo se puede obtener utili-
zando el calculo diferencial (2) y es:

. [24p ,
Q—T (2)

0
t t t
Fig. 1. Comportamiento del inventario
en el modelo EOQ
Fuente: Elaboracion propia
El Modelo EPQ

El modelo EPQ contempla los siguientes
supuestos:

1) La tasa de demanda (D) es cons-
tante y conocida.

2) La tasa de produccion (P) es cons-
tante y P> D.

3) Los costos dentro del modelo se
mantienen constantes.

4) @ es el tamano del lote de produc-
cién.

5) El horizonte de tiempo de planea-
ciéon es infinito.

Dado que la demanda, la tasa de produc-
cién y el tamano del lote de produccion
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son constantes, el modelo del tamano ép-
timo del lote de producciéon contempla un
comportamiento de inventarios como se
muestra en la Fig. 2. El comportamiento
del inventario en este caso puede ser aso-
ciado con empresas que producen cierta
cantidad de objetos y los comercializan.

En la Fig. 2 se puede observar que el
tiempo que nos lleva producir @ unida-
des es t,, mientras que el consumo ocurre
durante todo el tiempo. Dado que mien-
tras existe produccién también existe
consumo, el inventario nunca alcanza
el nivel @ (ya que algunas de las pie-
zas producidas son consumidas durante
el tiempo de produccién). El inventario
maximo (I,,,) es deducible del modelo y
se calcula mediante (3):

I,.x=Q 1 —-DI/P)(3)

En este caso, no existe un costo asocia-
do con el pedir, pero éste es reemplazado
por el costo de preparar una corrida de
produccion (el cual también es denotado
por A). El costo anual de preparacion es

A*(DIQ).

Por otra parte, el costo anual de man-
tenimiento de inventario es el costo de
eonservacion h (que en este caso regu-
larmente es una fracciéon del costo de
produccién del articulo) multiplicado por
el inventario promedio. En este caso, [ =

1,./2=Q - DIP)2.

Por lo que el costo total de este modelo
se obtiene mediante (4).

k(@ = a2+, LLZ2/P)

. - @
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Fig. 2. Comportamiento del inventario
en el modelo EPQ

Fuente: Elaboracién propia

Al igual que en el caso anterior, la can-
tidad o6ptima del lote de produccion se
obtiene mediante el calculo diferencial y
se obtiene (5).

2AD

= Ra=o/p

)

Una observacion extra sobre ambos modelos

Una observacién importante en este
punto es que la concepcién de estos mo-
delos sugiere que existe una gran can-
tidad de clientes que colaboran con una
pequena fraccion de la demanda.

Dado que el inventario baja en forma
paulatina, esto sugiere que no existe
un cliente que solicite una cantidad im-
portante de los articulos disponibles a
la venta; de lo contrario, el nivel del in-
ventario bajaria abruptamente en algin
punto del tiempo.

FORMULACION DE UN MODELO CONJUNTO
EN UNA CADENA DE SUMINISTRO
Supongamos el caso en que analizamos

un eslabén basico dentro de una cadena
de suministro.

v
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El comprador tiene una demanda anual
D, la demanda es constante y piensa
realizar pedidos de tamano @ a su pro-
veedor. Supongamos que los costos aso-
ciados con realizar el pedido y el costo
anual de mantenimiento de las unida-
des para el comprador son A, y h,, res-
pectivamente.

El comportamiento esperado del in-
ventario para el comprador es como se
muestra en la Fig. 3.

Dado que el comportamiento del inventa-
rio corresponde totalmente al del modelo
EOQ, el costo total de inventarios para
esta entidad esta representado por (6).

D Q
KC(Q) =AC5+hCE (6)

Y al igual que en el modelo EOQ), se pue-
de afirmar que la cantidad 6ptima de pe-
dido para el comprador sera (7).

Q"= (7

— t t—— t

Fig. 3. Comportamiento del inventario para el
comprador en la cadena de suministro

Fuente: Elaboracién propia
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Por otra parte, el proveedor de la cadena
recibe el pedido y realiza un lote de pro-
duccion del tamano del pedido recibido
para entregarselo cuando el inventario
del comprador llegue a cero. Considere
que el costo de preparacion de la corrida
de produccion es A, y el costo de conser-
vacion anual de una unidad en inventa-
rio es h,.

En este caso, el comportamiento del
inventario del proveedor es totalmen-
te diferente al comportamiento que se
observa en el modelo EPQ dadas las si-
guientes razones:

1) El proveedor realiza una corrida de
produccion para satisfacer el pedido
de un solo cliente. Esto es, el proveedor
no realiza una corrida de produccion
para satisfacer la demanda de una
gran cantidad de clientes sino que
solamente intenta satisfacer el pedido
del cliente que lo esta solicitando.

2) El proveedor no tendrd consumo
durante el tiempo de produccion. Dado
que el proveedor intenta satisfacer
el pedido de su cliente entonces no
tendra articulos a la venta, ni estara
enviando articulos en forma continua
al comprador (esto provocaria un
altisimo costo de envio), sino que
almacenara todos los articulos hasta
que complete el tamafio de pedido @
y cuando el pedido esté completo lo
enviara al comprador.

3) La demanda serd puntual y por el
lote completo de produccion. Esto
es, la demanda no sera constante
en el tiempo, sino que el proveedor
entregara todas las unidades de la
corrida de producciéon en un solo
envio, cuando haya terminado de
producir las unidades.

17
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Dado estas observaciones, entonces se
puede esperar que el comportamiento
del inventario del proveedor sea como se
muestra en la Fig. 4.

bt
_1_'7:L

Figura 4. Comportamiento del inventario
para el proveedor en la cadena de suministro

F o F o
£ £

Fuente: Elaboracién propia

Note que la fraccién del tiempo ¢, es
equivalente a /P unidades de tiempo
(esto es la cantidad de tiempo en que el
proveedor produce las @ unidades so-
licitadas), mientras que el tiempo t es
equivalente a @/D unidades de tiempo
(tiempo que dura el ciclo del tiempo del
comprador).

Dado que el inventario promedio se mide
sobre lo que dura el ciclo del inventario
(es decir, se mide sobre el tiempo %), en-
tonces I = (Q/2) (¢,/t) = (Q/2) (D/P).

Con esto llegamos a que la ecuacion que
representa los costos totales de inventa-
rio para el vendedor sera (8).

D D/P
Kp(Q) =AP_+hPQ( /)

: — ®

Y, por lo tanto, el tamanio del lote de pro-
duccién que minimiza los costos para el
proveedor sera (9).

18
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Por otra parte, el costo total conjunto
en la cadena es la suma de los costos to-
tales para el comprador y el proveedor,
como se observa en (10).

D D D/P
K(Q):Aca+hcg+Apa+hpQ( 2/ )

(10)

Utilizando nuevamente el calculo dife-
rencial se obtiene que la cantidad O6pti-
ma de pedido que minimiza el costo con-
junto es (11).

2(Ac + Ap)D
he + hp(D/P)

(11)

Con el objeto de realizar una compa-
racion de los costos asociados a cada
entidad con los diferentes Optimos en-
contrados en cada modelo se realiza el
siguiente ejemplo:

Datos para el comprador:

D 2.000 unidades/afio
A, $250 por pedido

h. $4 por unidad/afio

C
Datos para el proveedor:

P 10.000 unidades/ano

A, $1.000 por preparacion de la
corrida de produccién

$2 por unidad/ano

ERUCOSTA



UNI
DE

v
VERSIDAD
LA COSTA

INGE CUC, vol. 9, no. 1, pp. 11-23, Jun, 2013

En la Tabla 1 se muestran los resultados
calculados para los costos 6ptimos tanto
del comprador y del proveedor como del
modelo conjunto.

Dado que los costos de pedido del com-
prador son pequefios comparados con
el costo de preparacion de la corrida de
produccién, mientras que los costos de
mantenimiento del comprador son ma-
yores que los del proveedor, entonces
al comprador le conviene hacer pedidos
pequenos, mientras que al proveedor le

convienen lotes de produccién mucho
mayores.

En la Fig. 5 se hace una representacion
grafica de los costos totales para el com-
prador, para el proveedor y los costos tota-
les conjuntos de ambos participantes, con-
siderando los datos del ejemplo anterior.

Como puede observarse, los 6ptimos para
el proveedor y el comprador difieren signi-
ficativamente del grafico que representa el
costo total para la cadena.

TaBLA 1. COSTO TOTAL ANUAL CONSIDERANDO EL TAMANO OPTIMO DEL LOTE PARA EL COMPRADOR,
PARA EL PROVEEDOR Y EL COSTO CONJUNTO

Comportamiento L L . Costo
de las entidades DB AR .
Proveedor Comprador Conjunto
No colaborativo
Proveedor 3162 $1.264 $6.482 $7.747
No colaborativo
Comprador 500 $4.100 $2.000 $6.100
Colaborativo 1066 $2.089 $2.601 $4.690

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 5. Representacion grafica de los costos totales para el comprador, el proveedor y los costos conjuntos.

Fuente: Elaboracién propia
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Por otra parte, se ha construido también TABLA 2. COMPARACION DE COSTOS CONSIDERANDO
. EL TAMANO OPTIMO DEL LOTE PARA EL COMPRADOR
una tabla que presenta un comparativo ’

, . PARA EL PROVEEDOR Y EL COSTO CONJUNTO
mucho mas grande (Tabla 2). Se ha fijado
una demanda anual de 2 000 unidades, i || i ||

%dif. | %dif

Costo Costo
el costo de preparacion de la corrida de Ac | he | P | colab. |Comprador | Proveedor | ComCol | ProviCol
produccion del proveedor es de $1 000, y Q=109 [0*= 365 [Q*=2,000
su costo de mantenimiento es de $2 por D01 53 | 4000 WK=341%5 K-36755 K=S510 | B% L o

. - Q*=1,138 |Q*= 365 |Q*=3,162
unidad por afo. 5100 | 3 [ 10000 |K=53868 |K=$6646 |K=$6072 2% 57%
. Q*=1173 |Q*= 365 |Q*=4472
En la primera columna aparecen los cos- s100| 3 | 20000 [k=3752 [k=s6600 [k-5767 | 7% 1%
tos de pedir del comprador (A). Dado que Q*= 938 [*= 316 [Q*=2,000
regularmente este costo es menor que el 2001 4 | 4000 25‘1290% g$737f: gszllzg G 1 306
costo de preparacién de una corrida de $100| ¢4 | 10000 K:$4;100 K=$7653 |[K=$7653 7% 74%
produccion, se han manejado costos de Q*=1,024 [Q*= 316 [Q*=4472
$100 $250 y $500 $100 | $4 | 20000 |K=54299 [K=$7621 [K=$9883 7% 130%
, .
Q*= 793 |Q*= 258 |Q*=2,000
En la segunda columna se muestran los R 2*555253 2*59:52; g:filloaoz - =
costos de mantenimiento para el com- s100| 6 | 10000 [k=95307 [k=%037 [k=st0815 | 7e% | 10m%
prador (h,), dado que estos costos repre- Q= 8 [at= 258 [QF=4472
sentan regularmente un porcentaje del 0 6 1 00 2*551212133 2*59537271 231240226 = =
costo de adquisicién, se han considerado o0 & | a0 [k=s0am [=s5a85 |k=s5250 | 2% %
niveles de $3, $4 y $6. Q*=1213 [Q*= 577 [Q*=3162
) y
$250 | $3 | 10000 [K=$4123 |K=95312 |K=$6166 29% 50%
En la tercera columna se coloca la capa- Q*=1250 (Q*= 577 [Q*=4472
$250 | $3 | 20000 |K=54000 |K=95254 |K=$7714 31% 93%

cidad de produccion del proveedor (P) con T R
niVeleS de 4 000, 10 000 y 20 000 unida' $250 | s4 | 4000 K:SSVOOO K =$6250 K=$5’25() 25% 25%

des por ano. Q*=1,066 [Q*= 50 |Q*=3,162

$250 | $4 | 10000 [K=$4690 |K=$6100 |[K=57748 30% 65%
La cuarta columna expresa la cantidad Q*=1,091 [Q*= 500 [Q*=4472
optima de pedido y los costos totales R 2*54;?: th*sﬁj;: ;*5923;; - -
para un modelo colaborativo. La quinta y 60| 6 | a0 [k=ss916 [k=s7553 |k=s820 | s 3%
sexta columnas expresan las cantidades Q*= 884 [Q*= 408 [Q*=3162
optimas de pedidos y los costos conjuntos S Z* 55859587 th* 57;?: th* 5103120 - =
desde el punto de vista del comprador y 60| 6 | 2000 k=555 [=s730 |kesams | s | 1o
del proveedor, respectivamente. Q*=1,25 [Q*= 816 [Q*=2,000

$500 | $3 | 4000 [K=34899 |K=$5307 [K=55500 8% 12%
La séptima y octava columnas expresan Q*=1328[Q*= 816 [Q*=316
el porcentaje de diferencia de costos con 01 55 110000 gsﬁg 2552:3; 253342752 0
respecto al modelo colaborativo cuando 0| | 2000 [0 [c-saomr |kes7ms | 1% | 7w
se toma la cantidad 6ptima de pedido del Q*=1,05 [Q*= 707 [Q*=2,000
proveedor y del comprador, respectiva- 01 24 1 400 2551412; 2553;3 gjii‘:’z 106 | 1%
mente. 3500 | ¢4 | 10000 Jk=$5138 [k=35798 |k=s7906 | 13 54%

* = * = * =

Como puede observarse, la diferencia de ss00| 34 | 20000 555101;5 (K1:$577278 fzsffofz 1% 100%
estos costos puede ser muy importante. Q*= 926 [Q*= 577 [Q*=2,000
Por ejemplo, cuando el costo de pedir del 0L 6 L 400 g: 56;:; (Kl: 57527177 (K; 38351?2 - -
comprador es de $100, su costo de mante- $500 | $6 | 10000 [K=$6197 [K=$70M Kzsliosg 14% 79%
ner es de $6 y la capacidad de produccion Q*= 984 [Q*= 577 [Q*=4472

$500 | $6 | 20000 [K=96099 |K=$6986 |[K=514534 15% 138%
Fuente: Elaboracion propia

del proveedor es de 20 000 unidades, los
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porcentajes de diferencia son de 78% (si
se considera la cantidad 6ptima para el
comprador) y de 175% (si se considera la
cantidad 6ptima para el proveedor).

El concepto de costo conjunto es suma-
mente importante para lograr una ma-
yor eficiencia en la cadena; mientras mas
alta es la rentabilidad de la cadena, mas
exitosa sera. La eficiencia de la cadena
esta asociada a la diferencia entre lo que
vale el producto para el cliente final y los
costos en los que dicha cadena incurre
para satisfacer las necesidades de éste.
De esta forma, minimizar los costos con-
juntos provee una mayor eficiencia para
la cadena y ofrece la oportunidad para
que comprador y proveedor puedan esta-
blecer negociaciones en términos de co-
operacion y colaboracién.

COMPARACION DEL MODELO CON
OTROS RESULTADOS OBSERVADOS
EN LA LITERATURA

Diaz-Batista y Pérez-Armayor [21], ba-
sandose en los modelos clasicos EOQ y
EPQ, sugieren que los costos totales del
comprador y el proveedor son similares
en forma respectiva a los modelos clasi-
cos.

De esta manera, al realizar una formula-
cién conjunta, la expresion que para ellos
representa los costos totales para ambas
partes (comprador-proveedor) es (12).
D Q
K@) = Aca‘l‘ he
D Q(1—-D/P)
Aty
Con esta expresion, ellos calculan la can-
tidad 6ptima de pedido que minimiza los
costos conjuntos y obtienen (13).

(12

UNIVERSIDAD
DE LA COSTA

2(A; + Ap)D

= hina-om

A razoén de ilustrar las consecuencias
posibles para esta diferencia en la for-
mulacién y el calculo de las cantidades
optimas, se ha construido una tabla si-
milar a la anterior. Se fij6 una deman-
da anual de 2 000 unidades, un costo de
preparacion de la corrida de produccion
del proveedor de $1 000, y un costo de
mantenimiento de $2 por unidad por
ano (Tabla 3).

En la primera columna aparecen los cos-
tos de pedir del comprador (A.). Se han
manejado costos de $100 y de $500.

En la segunda columna se muestran los
costos de mantenimiento para el com-
prador (h.). Se han considerado niveles
de $3 y $6.

En la tercera columna se coloca la ca-
pacidad de produccion del proveedor (P)
con niveles de 10 000 y 20 000 unidades
por ano.

En la cuarta y quinta columnas apare-
cen los resultados de la cantidad Opti-
ma de pedido del modelo construido por
Diaz/Pérez [21] y los resultados propues-
tos en este articulo, respectivamente.

Finalmente, la sexta columna muestra
la diferencia en porcentaje de estas can-
tidades 6ptimas.

Como podra observarse, estas diferen-
cias en la cantidad Optima de pedido
pueden ser bastante significativas. No
obstante, estas cantidades tienden a
acercarse mientras mas pequeno sea el
valor de 4, y cuando el cociente D/Q es
cercano al valor de 0.5.
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TaBLA 3. DIFERENCIAS EN EL TAMANO OPTIMO DEL LOTE ENTRE EL MODELO PROPUESTO POR DiAz BATISTA
Y PEREZ ARMAYOR Y EL MODELO PROPUESTO EN ESTE ARTICULO

Modelo Modelo % de
Ac he P Diaz/Pérez Propuesto diferencia
$100 S3 10000 978 1138 14%
$100 S3 20000 957 1173 18%
$100 S6 10000 761 829 8%
$100 S6 20000 751 842 11%
$500 S3 10000 1142 1328 14%
$500 S3 20000 1118 1369 18%
$500 S6 10000 889 968 8%
$500 $6 20000 877 984 11%

Fuente: Elaboracién propia
CONCLUSIONES BIBLIOGRAFIiA

La enorme competencia existente en los
mercados hace necesaria la cooperacién
de los diferentes miembros de la cadena
con el objeto de maximizar su eficiencia.
El concepto de cadena de suministro no
distingue una posiciéon dominante entre
los miembros, sino que se concentra en
minimizar los costos totales de la cade-
na. En este sentido, la creacién de mode-
los conjuntos es fundamental para hacer
la cadena mas competitiva.

Como pudo demostrarse en este articu-
lo, el establecimiento de reglas colabora-
tivas puede tener ahorros significativos
para los miembros de la cadena.

Por otra parte, si bien es cierto que los
modelos clasicos proveen de una guia
para la formulacién de modelos dentro
de una cadena de suministro, es necesa-
rio reflexionar cuales de los supuestos si-
guen siendo aplicables y cuales son viola-
dos por la naturaleza propia del modelo.

La formulacién de modelos en una ca-
dena de suministro debe pasar forzo-
samente por una etapa de creacién de
nuevos paradigmas que representen de
mejor forma los supuestos que resultan
de la cooperacién entre empresas.
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