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Resumen

La extension de la visién clasica de Direccion dedBccion a las Operaciones de la R/CdS, que ddbped
cuenta su estructura, andlisis, modelado y gestijpgne la necesidad de trabajar en contexto detstany de
incertidumbre; en este Ultimo caso se justificangrés de profundizar en la Inteligencia Artifici&n esta
comunicacion solo se plantean los Modelos Concégstien un contexto de Proceso de Negocio y corgaafo
determinista.
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1. Introduccion.

La evolucion de la€dS haciaRedes Interorganizacionalesn concretd?/CdS justifica el
interés de un Proyecto soliPé&anificacion de R/CdSLo anterior conduce a la necesidad de
estableceModelos y Herramientagpara laPlanificacion en un entorno de Colaboracion
(Planificacién Colaborativd en dicho contexto

La existencia deuna alternativa basada en la visibn clasica de cBiba de
Produccion/Operaciones extendida a la RdS, queatemg cuenta la propiastructura
analisis, modelado y gestion de las Rd8pone la necesidad diabajar en contexto
determinista y de incertidumbren este ultimo caso se justifica el interés déymdizar en la
Inteligencia Artificial.

En el enfoque tradicional, IRlanificacibn Colaborativa permitir4 tener en caedlistintos
horizontesy niveles de detalleSe justifica, pues de entrada, uatodologiaJerarquica,
para laPlanificacion Colaborativateniendo en cuenta el interés de establ&@mpos de
Productos y Regiong§Segmentos de Mercadp considerando lagosibles agrupacionesn
funcion de loglistintos Tipos de Clientes /Entregas.

La fuerte orientaciérhacia laCapacidad de la PJFPa haceparticularmente apropiadgara
las industrias de fabricacion por lotesnolustrias de Semi-Proceseste es el caso de la
Industria Ceramica en la que se trata de aplicar este Proyecto.eScansidera el
inconvenientede que, hasta ahora, la Planificacion JerarquicaPdmuccion no ha
incorporado lasncertidumbres,debera introducirse el contexto kigeligencia Artificialpara
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considerarla Los Conjuntos Difusoscontribuyen a la resolucion de problemds
Planificacion en la RdSonIncertidumbrea partir de la experiencia en Produccion.

2.- Entorno econémico y tecnolégico versus nueveiemas de Organizacion.

Las Tecnologias de la Informacién y de las Comumicees (TIC) han reducido
considerablemente la®stes de transacciofacilitando la evolucion de l&8lasicas Cadenas
de Suministro linealehacia un esquema de firmas integradas en form&ebes de
Organizaciones semi-independiestéRedes Interorganizacionalgsara otros autores).

Bajo este contexto, vemos como los sistemas deupcath modernos se estan desplazando
desde las empresas integradas verticalmente haemlas de organizaciones semi-
independientesProveedores y Distribuidores, que en algunosscagecen valor al Cliente a
través de laolaboraciénentre ellas. En este sentido, cada vez mas semstdando a que,
en un futuro proximo, tanto las oportunidades dgo® como la competencia, no seran tanto
entre firmas individuales como entRRedes de Suministro (“La competitividad de una
Empresa no solo depende de si misma, también ctenpetitividad de la R/CdS en la que se
integra”).

Estas alianzas temporales, en forma de Redes daniSum (RdS) colaborativas y
cambiantessometen a sus empresas constituyentasygores riesgos e Incertidumbréor
otro lado, las herramientas de gestién existeqigsoptimizan de forma individual/locdhs
partes/firmas de la Cadena lineal de SuministfGdS), no resultan Gtiles ante este nuevo
escenario denultiples interdependencias

En principio, se podrian considerar dos visionesa primera, la Gestion de la Rede
Suministro GRdS, o SCM), plantearia una ampliacion desde la vision céasie la
Direccion de Produccion/OperacioneslaRdS Otra visionde la GRdS seria la que trata de
definir las caracteristicas del sistema y su disefiartir del analisis del funcionamiento
detallado de la propia Cadena/Red de Suminjsireea el enfoque de IREIS como Sistemas
Complejos no Lineales

En ambos casos se trataria de diferenciar entmeivetes estratégicos (largo plazo: disefio),
tactico (medio plazo: gestion a unos ciemdgeles de agregaciéan los clientes, entregas,

productos, el tiempo y los recursos) y operatiat{cplazo: nivel maximo de detalle, tanto
en recursos fisicos y humanos — actividades elai®satcomo en periodos temporales
minimos y elementos individuales); en definitivdentificar la fase estratégica de Disefio
(Configuracion, segun algunos autores) y la ne@§zestion (Coordinacion, segun algunos
autores) para el funcionamiento eficiente del S8istecorrespondiente (de Producciéon /
Operaciones, o Red de Suministro).

3.- La Gestion de la Red de Suministro desde la i0s de Planificacion.

Con la llegada de la Economia en Red se han prbaweambios en la concepcion clasica de
la CdS. Bajo este nuevo escenario las firmas iatkgr verticalmente tienden a ser la
excepcion y laRedes de Organizaciones dinamicas y cambiaetes$a regla.

Estas RdS puedanodelarsemediante una&ision orientada a Procesos de Negoeidraves
de la metodologia IE-GIPadaptada a laRRdS En el &mbito de las cuatro visiones
tradicionales (recursos, decisiones, informacidangciones) ddntegracion Empresarialla



vision decisionake considera fundamental par&Planificacion Colaborativa de la Gestion
de la Redde Suministro; algunos autores plantean la actnamcreta a través de uviaion
de Procesos de Negocgue considera sus funciones y actividades, y gqualglina forma
tiene en cuenta las vistas de recursos, organizagétisiones e informacion

Esta Planificacion podra efectuarse mediante ujuot;mde Toma de Decisiones sobre los
distintos elementogue forman la RdS (Aprovisionamiento-Producciostiibucion-Ventas)

y en elambito jerarquicode los niveles (estratégico, tactico y operativ@uedaria por
resolver la conexion entr@lanificacion y Ejecucion a través de los conceptos de
Satisfaccion de la Demanda y Disponible a Compren{ail P, Avalaible to Promise

La literatura cientifica ha recogido la evoluci@ld Gestion de las CdS. En primer lugar, los
aflos 80son los de la coordinacion en las CdS, o gest®radLogistica integral; fue
abordada desde la perspectiva d®jdimizacion Integra(Bowersox y Closs, 1996 Enlos

90, debido a laexternalizacion de competencias estratégicas de produccion y distribucion,
se pasa a poner el énfasis en la naturaleza diaddeicCdS, en sdisefio como ventaja
competitiva clavemas que en su coordinacidkirle, 1993. Anderson y Lee (1999),
recuperan el concepto ¢k sincronizacion de la Cd8 través de una nueva perspectiva que
situa el énfasis en la colaboracion entre igu&edaPlanificacion Colaborativee incluso el
Disefio Colaborativo de Producto / Servicio.

Por ultimo, estd laaproximacion mas descentralizadan la Toma de Decisiones, que
contempla que la coordinacion mas efectiva de &S Bmerge de lmteraccion entre las
diferentes firmas de la Redas que a través de urodelo integral de la Red como un tpdo
reemplazando asi la visidn centralista por uis#n mas de mercado dinamico y auto-
organizado(Radjou, 2002; VNO-SFI, 2002; Roy, 1998

Se trata de analizar y plantear ulketodologia Jerarquicade Ayuda a la Toma de
Decisionesmediante distintos enfoques Mi®delado de la Planificaciorde unaCadena de
Suministro (Red Inter-organizacional de Suministrgn un contexto d€olaboracion

Se propone establecer una coordinacion entre teedosl distintos tipos déviodelos
(ConceptualesAnaliticosy Basados en Inteligencia Artificiabitados en la Taxonomia de
Giannocaro y Pontrandolfo (2.001). Dentro de dichos Modelos se prestara teacin
especial a los Analiticos en un entorno Jerarquseojratard de ampliar Isletodologia
Jerarquica de Planificacion de la Produccioa la Planificacion Maestra en la Cadena de
Suministro (Red Inter-organizacional de Suministro)

4.- Modelado y resolucion en la vision de Planificadn en la Gestion de la Red de
Suministro (GRdS; Supply Network Management, SNM)

De acuerdo con la Bibliografia, se trataba, inmihte, de considerar los distintos tipos de
modelos (Modelos Conceptuales, Analiticos y Basaddsteligencia Artificial) como etapas
en el modelado del problema de Planificacion Colatida en la GRdS.

4.1.- Modelos Conceptuales.
En esta etapa de modelado, el objetivo es el ldgnanenfoque orientado a Procesqeara la

GRS Se revisaran IMatriz SCP (“Supply Chain Management and Advanced Planning”,
Fleischmann B., Meyr H., Wagner M. (2.002y el Modelo SCOR



La Matriz SCP establecdlistintas actuaciones de una Empresa el contexto de unde la
Red / Cadena de Suministro (Aprovisionamiento, &conbn, Distribucidon, Ventas) teniendo
en cuentdres nivelegLargo, Medio y Corto Plazo). Esta aproximaciémpéria el analisis
del Proceso de Negocide Planificacion de Operaciones (de AprovisionamieRiduccion,
Distribucién, Ventasen el ambito de larientacion a Procesgogon un enfoque ddodelado
Empresarial de la Cd#nedianteRedes de Empresas / Empresa Extendida / Vifeegun
experiencia y conocimiento generado en el Proy&ttoopeoV-CHAIN GRD1-2000-
2588)).

Identificada l&Entidad de Negociee trata de efectuar un analisis para llegar ®Punguesta
de Modelo Inter - Empresaseste modelo debera tener en cuenta las visioissaFo de
Recursos, Decisional, Informacional y Funciona, través de la Metodologia IE-GIP
adaptada a la CdS (segun experiencia previa ere@aid-D1997 - 138Y-, y extendiendo la
Metodologia Jerarquica para la Planificacion dedBcoion a la Planificacion de Operaciones
(de Aprovisionamiento, Produccién, Distribucion,ni&s) que tenga en cuenta las distintas
visiones citadas necesarias para una adecuada AgudaToma de Decisiones. Segun
Scheweneiss, 2008e tendra en cuenta tantoltaegracion/Jerarquia geograficda R/CdS
global, cada una de las Etapas de Aprovisionami@rtmuccion, Distribucion, Ventas, y por
ultimo los Nodos (Instalaciones donde se ejecusan Operaciones), como erarquia
temporal(largo plazo, medio plazo, y corto plazo).

El Modelo de Referencide Operacionesn laCadena de Suministf®&COR), version actual
6.0, es una herramienta para representar, anglizamfigurar las CdS. El modelo SCOR fue
desarrollado por éupply-Chain Counci{iSCC), fundado en 1996 como una organizacion sin
animo de lucro por eAMR Researchy la empresa consultorBittiglio Rabin Todd &
McGrath (PRTM) ademas de otras 65 grandes empré&aggply-Chain Council2002a). El
modelo SCORa diferencia de lognodelos de optimizaciomo da ninguna descripcién
matematica formal de la CdS ni ningin método op@aor o heuristico para la resolucion de
problemas de Disefio / Configuracién ni de Coorddrad Gestion de la R/CdS. Esta
estandarizando leerminologia y los procesopposibilitando unalescripcion generatle las
Cadenas de Suministro, y estableciendo sus KPI’'s.

En 1992 Donselaar introduce el concepto de Planificacibn para lardioacion de
Materiales denominadane Requeriments PlannifgRP); basado en el concepto de “nivel*
introducido porClark y Scarf (1960). Su esencia es el hecho de que la Infodmate la
Demanda del Cliente Final se transmita directamefsiehay colaboracién) a todas las
etapas de la Cd$le forma que no se distorsiondriformacion sobre la Demanda Final

Se tratara de establecer Modelo Conceptuajue tenga en cuenta las distintas oportunidades
que ofrecen IMatriz SCP (Planificacion de la Cadena de Suministrojleddelo SCORy la
vision de Modelizacion de RdSa través de lavision de Procesos de Negocio Inter-
Empresariales en Red

4.2.- Modelos Analiticos.
Los Analiticos basados en técnicas de Investigacion Operatoanyatencion a los Procesos

de Toma de Decision, se aplican tanto a Problerea€ahfiguracion (disefio estratégico)
como de Coordinaciéon (gestion tactica y operatida)a RdS. En general se observa que la



Toma de Decisiones se efectuadestintos niveles jerarquicog con distintos horizontes de
Planificaciéon Planificacién Jerarquica

Las herramientas derogramacion Matematicasiguen siendo la mejor forma ddordar
sistematicament®s problemas de Planificacion eontexto determinista y/o de certidumbre
frente al tema de lencertidumbrese han generado una serie de técnicas y metodelégial
contexto de Planificacion de la Produccion medidatérogramacion Matematica aparece la
Planificacién Jerarquica(Proyecto:TAP-97-0749. En 1995Meybode y Footeplantean un
Modelo de Planificacion de la Produccién y Distribion mediantePlanificacion Jerarquica
con multiples objetivos

Por otra parte aparecen los Modelos patadinacion de la Distribucion — Inventariosu
objetivo es determinar lpolitica Optima de Inventarios para toda la Cd& conocen como
Modelos de Gestion de Inventarios Multiniveeparando la estructura de Inventarios en
serie y en paralelo; inicialmente se desarrollgram tratar los problemas deordinacion de
materialesen un Sistema Multinivel. La teoria del SistemdtMivel abarca eproblema de
Incertidumbre de la demanda en diferentes nivelels ploceso de planificacioly esta
orientada principalmente a |dateriales(Zjim, 2.000).

La gran mayoria de Iddodelos de Inventarios Multinivejeneralmente, consideran la CdS
de dos niveles, mientras que las de tres nivelesstadian poco debido a su elevada
complejidad computacionalGaneshan 1999.considera una CdS con tres etapas, donde
multiples Proveedores abastecen a un Almacén Cepteasucesivamente distribuye a un
gran numero de Comerciantes y se determina el RienRedido y la Politica de Cantidad de
Pedido, para Comerciantes y Almacén, que minimizagte logistico bajo restricciones de
Servicio al Cliente. Ver tambiBgelle y Milne 1999

4.3.- Modelos Basados en Inteligencia Artificial.

Los Modelos basados émteligencia Artificial se han aplicado para resolpeoblemas en la
GRdS En general, se utilizan mas frecuentemente mam@werproblemas de Coordinacion
en contexto déncertidumbre En este enfoque se hace una distincion aleatoriedad e
imprecision (Bellmann y Zadeh 1970, y presentan la formale aplicar los Conjuntos
Difusosa los problemas dBoma de Decisiones (Planificacion) bajo Incertidwen

Respecto a loModelos de Inteligencia Artificialos mas usados son los que se basan en la
Teoria de los Conjuntos Difusgsi bien se han utilizado sobre todo en los ng/€lperativos
de Planificacion.

5.- Herramientas en la Planificacion Colaborativa B contexto de Incertidumbre.

5.1.- Inteligencia Artificial en la visibn de Planficacion en GRS (Supply Network
Management, SNM)

Entre las teorias de Inteligencia Artificial utdidas en la Planificacion de la Produccion en
uni-empresa con Incertidumbre se encuentran, etras, la Teoria de los Conjuntos Difusos
(Fuzzy Se)sy la Légica Difusa. Se trata de ampliar y aplieaexperiencia en Planificacion
de la Produccién a Rlanificacion Colaborativeenla Gestion de las Redes de Suministro en
Contexto de Incertidumbre



5.2.- Aplicaciones de la Teoria de los ConjuntosifiDsos.

En 1996 Zimmermann, y posteriormente en el 2000propone una clasificacion de las
Aplicaciones en diferentes Areas; entre otras lalgaciones a Algoritmos, tales como,
Métodos de Agrupacion, Programacion Matematiedc. Esta area se ha cubierto con
Agrupacion difusa (fuzzy clustering Programacion Lineal Difusa (fuzzy linear
programming y Programacién Dinamica Difusa.

En 1986Karwowski y Evans identificaron tres razones por las que la Teoei&dnjuntos
Difusos esrelevante para la Gestion de Produccidbuffrida y Nagi (1998) realizaron un
estudio extensivo sobre la Aplicacion de la Tea#aConjuntos Difusos a la Gestion de
Produccion que aparecen sobre todo en tem&sadgsiony Secuenciacionpero en los siete
afos anteriores a su estudio son minimas en Rlacidn de la Produccién a un nivel mas
Agregado.

Petrovic et al (1998, 1999) describen slodelado y la simulaciofuzzy de unaCdSen un
entorno ddncertidumbre como el primer paso para el desarrollo d&istema de Ayuda a la
Toma de Decisione<€l objetivo fue determinar las cantidades a pcody los niveles de
Stock de Seguridad durante un horizonte tempandbfipara un nivel de Servicio aceptable
y a un coste razonable; se modelador fuentes de Incertidumbia demanda de Mercado y
el Tiempo de Suministro externo de Materias PrimRstrovic et al. (2001) presentan una
Herramienta de SimulacionSCSIM, desarrollada para analizar el comportamiento y
funcionamiento de laCadena de Suministr@n presencia déncertidumbre utilizando
Conjuntos Difusos.

6.- Etapas del Proyecto.

Tarea 1.- Revision y estado del arte del Modeladoetl Proceso de Planificacion de la
Cadena de Suministro/Distribucion.

Act 1.1.- Revision de los modelos de referenciaquidecturas existentes de Gestion de la
Cadena de Suministr®COR, Matriz de Planificacion de la Cadena de Sisino
Planificacion Colaborativa, MASCQT

Se analizaran los distintos Modelos de Cadena dmirfiro, tanto de
Configuracion como de Coordinacion (Gestion / Rieacion), segun sus distintas
tipologias y ambitos de aplicacion (Cadena Aprowviamiento - Fabricacion,
Cadena Fabricacion-Distribucion, Cadena  Aprovisioieato-Fabricacion-
Distribucion).

Act 1.2.- Estado del Arte de métodos y modelos maranodelado de la Planificacion
Colaborativa en la CdS/D en el contexto determanist

Se identificara el contexto determinista. Se tendra Sesién de Trabajo con la
EPO para presentarles el resultado.

Act 1.3.- Revision del Estado del Arte del modeladaontexto de Incertidumbre.

Se identificard en el contexto de incertidumbrer&gésaran los modelos basados
en Programacion Estocastica, Escenarios, Teori@omguntos Difusos, Sistemas
Multi Agente y otros. Se mantendra una sesion dbajo con la EPO para
presentarles el resultado.



Act 1.4.- Definicion de una Propuesta de Arquitefliécnica para el Modelado.

Identificar requisitos técnicos (Sistema operatleguaje de programacion, entorno
de desarrollo, base de datos, comunicaciones) rneatezacion de las tareas del
subproyecto, revisar componentes técnicos dispemiblidentificar componentes
necesarios y el funcionamiento conjunto de todios €l

Tarea 2a.- Modelado Conceptual del Proceso de Planificacion de Cadena de
Suministro/Distribucion

Act 2.1.- Modelo de Referencia Conceptual.

La Identificacién de la Entidad / Dominio del Modedupone reflejar los aspectos
gue se deseen modelar. Se definiran los distinteses en que se establece el
Modelo, asi como los Bloques constructivos necesapara su construccion. Se
tendra una sesion de trabajo con la EPO, paraastatrcon ella l&ropuesta de
Modelo de Referencia Conceptual

Act 2.2.- Metodologia de Modelado.

Se trata de establecer los pasos a seqguir paraandadlanificacion Colaborativa
de la RdS, segun el enfoque de modelado de Progesdaptando las Metodologia
IE-GIP Inter.-Empresas y la de Planificacion Jenéa de la Produccion.

Act 2.3.- Metodologia para la identificacion y bsia de los inputs, outputs y Sub-Procesos
del Proceso de Planificacion Colaborativa

Caracterizar todos los pasos a seguir para, unadeetificados y analizados los
inputs, outputs y todos los subprocesos de Ptacifin Colaborativa, poder
determinar las relaciones existentes entre esestendra una sesion de trabajo con
la EPO, para contrastar con elldMatodologia y su aplicabilidad

Act 2.4.- Revision y Cierre de las etapas de dabnide la Metodologia y del Modelo.

Coordinar los desarrollos y resultados, comprobamaofinalizacion de las
actividades, su cohesion y coherencia de este élggqyarantizando su finalizacion
adecuada. Se tendra una sesion de trabajo corJatEgdPsmitiéndole los resultados
de esta actividad y conociendo su opinion.

Tarea 3.- Modelado Analitico (contexto determinista) de lasdin Decisional del Proceso
de Planificacion Colaborativa de la Red de SumingDistribucion.

Act 3.1.- Modelo de Referencia Decisional

La Planificacién Colaborativa en la RdS/D implicaauproblemética decisional,
con etapas dentro de una Red Inter-Organizaciogdroyisionamiento-
Fabricacion-Distribucién), sus propios niveles oigacionales, temporales
(horizontes y periodos) y de detalle (desde logp@sude Productos/ Clientes hasta
los Productos y Clientes individuales, asi comelazaso de los Recursos) .



Act 3.2.- Metodologia para el Modelado Decisional.

Se propondra la metodologia necesaria y su aphicgizra resolver las necesidades
de la Planificacion Colaborativa. Se consideramre otras, la Metodologia
GRAI-GIM asi como la de Planificacion JerarquicaRteduccion, adaptandolas al
contexto Interorganizacional y mejorandolas. Sendéh los Procedimientos de
Agregacion de las variables y de los datos, agrégamecesaria para la vision
jerarquica dentro de la Planificacion Colaborativa.

Tarea 4.- Modelo Analitico Decisional para la planificacion @aborativa en contexto
determinista

Act 4.1.- Modelo Analitico Decisional para la Plgacion Colaborativa en contexto
determinista.

El Modelo matematico se basara en los Procedinsed& Agregacion y en la

Planificacion Jerarquica de Produccion, ampliandola Red Inter-Organizacional

(Aprovisionamiento-Fabricacion-Distribucion), y tendo en cuenta las incidencias
gue sobre él tendran las visiones funcional, infarional y de recursos.

Tareas 5.-Modelado en el ambito de Incertidumbre basado errteligencia Atrtificial del
Proceso de Planificacion Colaborativa de la RedSleministro/ Distribucion

Act 5.1.- Modelo de Referencia para el contextindertidumbre.

La Planificacibn en la RdS/D implica una problemgtidonde haydatos y
variablescon distintos tipos de incertidumbre. Se planteanadelos para modelar
la incertidumbre. Se tendra una sesion de trabajola EPO para presentarles el
Modelo de referencia para contexto de incertidumbre

Act 5.2.- Metodologia para el Modelado basadaadntkligencia Artificial.

Se propondra la metodologia necesaria y su apdicagara resolver las
Necesidades de la Planificacion Colaborativa, ercaitexto de la Toma de
Decisiones en Incertidumbre. Se tendra una sesdtrathajo con la EPO para
presentarles IMetodologia

Act 5.3.- Modelo para la Planificacion Colaborateracontexto de Incertidumbre.

El Modelo consistira en una estructura completa; bssara en el Modelo
Determinista ampliado, mediante Inteligencia Actdl, al contexto de
Incertidumbre en la Red Inter - Organizacional. dré@nen cuenta las incidencias
que sobre el tendran las visiones funcionales rimdgcionales y de recursos. Se
tendra una sesion de trabajo con la EPO para peeenel Modelo y conocer,
desde su punto de vista, la aplicabilidad.



Tarea 6.- Herramientas y comparaciones entre la vision detanista y de incertidumbre
del Proceso de Planificacién Colaborativa de la Riiel Suministro/ Distribucion

Act 6.1.- Herramientas para la Planificacion Colativa de la RdS/D en el contexto
determinista.

La Herramienta tendra como base el Modelo Matemdtieviamente establecido.
Se estableceran las caracteristicas que deber@nlésnsistemas computacionales
para esta Ayuda a la Toma de Decisiones.

Act 6.2.- Herramientas para la Planificacion Colatiwa de la RdS/D en el contexto de
Incertidumbre

La Herramienta tendra como base el Modelo Matematieviamente establecido y las
técnicas de Inteligencia Artificial. Se establecelds caracteristicas que deberan tener los
sistemas computacionales para esta Ayuda a la fierbeecisiones.

Tarea 7 .-Revision y Cierre de los bloques de Modelado Anally basado en Inteligencia
Artificial, asi como de la Herramienta para la Ayud la Toma de Decisiones en
la Planificacion Colaborativa de la Red de Sumirast Distribucidn

Act 7.1.- Comparacion entre la vision determinista de incertidumbre.

Se tendrd una sesion de trabajo con la EPO paseregles el resultado de la
comparacion y conocer su opinion.
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