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1. Introduccioén

En el actual mercado global, la competitividad y el crecimiento de la industria depende en
gran medida del movimiento hacia sistemas industriales altamente innovadores y redes de
empresas agiles a través de la creacion y consolidacién de Redes de Fabricacion No
Jerarquicas de PYMEs (NHN, Non-Hierarchical Networks) multinacionales frente a las redes
basadas en grandes empresas.

Las tradicionales Redes de Fabricacion Jerarquicas (HN, Hierarchical Networks) se basan en
modelos centralizados, donde la mayoria de las empresas involucradas deben adaptarse a las
restricciones definidas por una minoria de empresas dominantes. En los actuales mercados
altamente dindmicos, el modelo de HN genera ineficiencias importantes en el funcionamiento
de la red de suministro (RdS). Con el fin de hacer frente a las soluciones globales que
demandan los clientes, de una manera eficiente, la colaboracion entre las empresas de una red
es un mecanismo de vital importancia. Las redes de empresas colaborativas requieren un
intenso intercambio de informacidn (Ortiz et al., 2003) un fuerte apoyo de tecnologias de la
informacion (T1) y una gran motivacion del personal directivo con el fin de lograr soluciones
de integracion que proporcionan la visibilidad y el intercambio de transacciones necesarias
para hacer agil la red de las empresas (Ortiz y Hawa, 2002). El rendimiento de las HN puede
ser mejorado significativamente a través de un modelo de toma de decisiones descentralizado
basado en la colaboracion.

Las NHN proporcionan importantes beneficios (Poler, 2010) sobre todo en términos de
mejora de la competitividad de toda la red, innovacion y adaptabilidad de los integrantes de la
red, eliminacion de las ineficiencias en los procesos, mejora de calidad del trabajo y las
habilidades de los recursos humanos e incremento de la satisfaccion de los consumidores
finales. En las HN se tienen en cuenta, en mayor medida, los objetivos de los nodos
dominantes, mientras que los nodos secundarios deben adaptarse a los requerimientos de los
primeros. La principal innovacion proporcionada por las NHN es que, para los aspectos que
afectan a la RdS global, todos los socios participan en la identificacion y definicion de los
problemas y sus soluciones, y en la gestion comdn de sus procesos de una manera
colaborativa. La toma de decisiones descentralizada permite mejorar el compromiso de cada
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nodo en los objetivos generales de la red de empresas, ademéas de mejorar la comunicacion, la
cooperacion, la coordinacion y los flujos entre los nodos, considera todos los nodos de la RdS
y ayuda a las PYMEs a posicionarse en el mercado global.

La NHN transforma la forma de hacer negocios en una red de empresas. De este modo, las
empresas evolucionan desde la cooperacion a la colaboracion donde se produce la ejecucion
de algunos procesos de negocio conjuntamente para mejorar las ganancias y reducir los costes
(Rodriguez et al., 2008).

2. Estado del arte

En el contexto de redes colaborativas, estad disponible una gran cantidad de conocimiento,
pero existe la necesidad de consolidar estos conocimientos y sentar las bases para el
desarrollo de un marco que permita conocer los modelos, metodologias y herramientas
utilizadas para el soporte de procesos colaborativos, concretamente en el contexto de NHN.

En este articulo se analizan los problemas de las HN causados por las barreras inter-
organizacionales tales como la falta de confianza, la falta de intercambio de conocimientos, la
falta de liderazgo, la falta de visién de cambio y la falta de previsién de flujo de conocimiento
(Poler et al., 2002). Se recopilan las soluciones que dan soporte a esos problemas y se
determina en qué medida estas soluciones pueden ser adoptadas para hacer frente a problemas
colaborativos en el contexto NHN.

Segln Gupta y Maranas (2003) la toma de decisiones en las redes, se puede descomponer de
acuerdo a tres horizontes de tiempo: estratégico (E), tactico (T) y operativo (O). Asi, los
problemas y soluciones que dan soporte a los procesos colaborativos de las redes se clasifican
en funcidn del nivel de toma de decision al que pertenecen.

Desde una perspectiva general, y basandose en el andlisis de la literatura, los problemas y
soluciones aportadas en el nivel estratégico son amplios. En el nivel méas elevado aparece el
disefio de redes colaborativas, donde diferentes autores presentan modelos y metodologias
para la creacion de redes (NHN) (Camarinha-Matos et al. 2008) y (Carneiro et al. 2010).
Desde el punto de vista de los sistemas de soporte a la creacion de redes de empresas
virtuales los Virtual Breeding Environment (VBE) proporcionan la preparacion de los
miembros de la NHN de forma rapida y comprometida en los procesos colaborativos.
Camarinha-Matos y Afsarmanesh (2007) abordan los conceptos clave para la generacion de
redes colaborativas (CNOs, Collaborative Networked Organzations) en el contexto de
PYMEs. Otro &mbito de andlisis es la toma de decisiones colaborativa, Lario et al. (2004)
propone una solucién a este problema a través de la metodologia de las redes decisionales.
Huang et al. (2004) y Koprulu et al. (2007) presentan soluciones para la seleccion de socios
de la red. Para el problema de ubicacién de instalaciones la metodologia adoptada, por
Karabakal et al. (2000), es la simulacion, para analizar las oportunidades que permiten reducir
costes de transporte en la RdS. Por otra parte la integracion empresarial posibilita la
integracién de los nodos de la red para que los procesos se puedan coordinar de forma
descentralizada a un mismo nivel (Ortiz et al., 2006), (Errasti y Poler, 2008), (Chen et al.,
2007). En el nivel estratégico, la alineacién de estrategias es un problema al que deben hacer
frente los socios de las NHN, Martinez y Bititci (2006) proponen una herramienta para gque
los miembros clave de la RdS alineen sus estrategias y, de esta forma, mejorar la propuesta de
valor de la red. Y, por Gltimo, los mecanismos de negociacién colaborativa de contratos de
los socios de la red permiten establecer acuerdos de de colaboracién entre los socios (Gupta y
Weerawat, 2006), (Jiao et al., 2006).
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En el nivel tactico se han clasificado seis problematicas que afectan a la toma de decisiones
colaborativas. Diferentes autores constatan la importancia de analizar la problematica de la
planificacion colaborativa como uno de los procesos mas relevantes para la consolidacion
de NHN, es decir, la alineacion de planes de operaciones de distintos miembros de la RdS.
Stadtler (2009), Jung et al. (2008) y Hernandez et al. (2008) proponen modelos, metodologias
y herramientas para coordinar la produccion, el inventario y las decisiones de transporte a
través de varios dominios de la red. Alemany et al. (2010) presenta un marco para definir los
requerimientos de interoperabilidad en el proceso de planificacién colaborativa. Yue y Liu
(2006) analizan los beneficios generados por compartir informacion sobre previsiones de
demanda. Para hacer frente al problema de prevision colaborativa, Poler et al. (2007)
presenta un modelo estructurado de prevision colaborativa en redes de empresas. Por otra
parte, se detecta el problema de reaprovisionamiento colaborativo, la mayoria de los
articulos que tratan este problema utilizan la metodologia CPFR, y los MAS (sistemas multi-
agente) como herramienta (Caridi et al., 2005), (Sari, 2008). El problema de gestion del
conocimiento es estudiado y tratado en el articulo de Poler et al. (2002), tomando como base,
para superarlo, la metodologia IE-GIP (Integracion de la Empresa - Gestion Integrada de
Procesos). Desde otra perspectiva, otro problema detectado es el de medicion el rendimiento
(SMR) de RdS, permitiendo conocer cual es la contribucion de cada miembro de la red y el
rendimiento goblal (Alfaro et al., 2005), (Bititci et al., 2005), (Gunasecaran et al., 2004). Y,
por ultimo, se ha considerado el problema de gestion de la incertidumbre en la toma de
decisiones, que puede apoyarse en las soluciones aportadas para otros problemas, tales como
la integracion empresarial, los contratos, las previsiones colaborativas entre socios, los
mecanismos de coordinacion, las negociaciones de fechas de vencimiento, la eliminacion del
efecto bullwhip, la gestion del intercambio de informacion, la interoperabilidad y la conexion
entre los procesos de los socios de la NHN.

En el nivel operativo la revision de la bibliografia ha permitido identificar los problemas que
se enumeran a continuacion. Al tratarse de NHN, serdn necesarios los mecanismos de
coordinacion que permitiran dar soporte a problemas distribuidos considerando el reparto de
tareas y el intercambio de resultados, entre diferentes autores se destaca la aportacion de
Fugate et al.(2006) y Xu et al. (2009). El problema de la programacion colaborativa de la
produccion, relacionado con la planificacién, es considerado en la literatura por Gomez et al.
(2009). Otro problema a estudiar es el relacionado con la hegociacion de precios y fechas de
vencimiento, que permite coordinar las actividades de adquisicion con los departamentos de
produccion y comercializacion para conseguir cumplimiento de la orden del cliente
(Cakravastia y Nakamura, 2002). De forma relacionada, Alarcon et al. (2009) presenta un
marco conceptual para la caracterizacion del proceso de comprometer pedidos (OPP) en
RdS colaborativas. Por otra parte, una de las dificultades mas latentes en las NHN es la
gestion de inventarios, Silva (2003) y Kesen (2009), entre otros, abordan esta problematica.
De forma paralela, el analisis de la cantidad a pedir al proveedor, resuelve el problema de
negociaciéon del tamafio de lote (Beamon y Chen, 2001). La informacion objeto de
intercambio entre los diferentes nodos constituye uno de los pilares para la construccion de
vinculos entre los socios de la NHN, las distorsiones en la informacién intercambiada entre
socios es un problema conocido como efecto bullwhip, en el articulo de Lee et al. (1997) se
analizan las fuentes de este efecto y las acciones que se pueden tomar para mitigar el impacto
negativo de la distorsion de informacién. La gestion del intercambio de la informacién es
también un problema a tener en cuenta, por ello diferentes autores constatan la importancia de
analizar problematica de la interoperabilidad a la hora de establecer procesos colaborativos
(Franco et al., 2009), (Camarinha-Matos et al., 2009), (Xu et al., 2009). La predisposicion de
los socios a establecer la conexidn entre procesos supone un problema que, segun Osorio y
Camarinha-Matos (2008), puede solucionarse a través una plataforma computacional
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distribuida que permita que los procesos sean ejecutados de forma colaborativa, gracias a una
red de ordenadores conectados a través de sistemas y redes heterogéneas.

El analisis de la literatura ha permitido detectar diferentes problemas que afectan a la
colaboracion desde los tres niveles de toma de decision (E/T/O). La medida en que las
soluciones aportadas, a los problemas detectados, son vélidas en el contexto de NHN se
detalla en la siguiente seccion

3. Matriz de clasificacion de Problemas y Soluciones en Redes de Empresas

A partir de la revision del estado del arte sobre la problematica derivada de la colaboracion
inter-empresarial, se propone una matriz (Tabla 1) para la clasificacion de los trabajos mas
relevantes, en la que se observa los diferentes problemas existentes, tanto en HN como en
NHN, y las soluciones aportadas, clasificadas segun el nivel de decision en la red y con un
analisis del grado de cobertura.

La busgueda de problemas se ha realizado de forma general, tras un estudio previo se han
filtrado aquellos articulos que estudian problemas colaborativos relevantes para el soporte de
procesos colaborativos en redes de empresas. Se define el problema tratado y la solucion
aportada en cada articulo y se cataloga en uno de los tres niveles de decision (E/T/O),
siguiendo la clasificacion de Gupta y Maranas (2003) en funcion de si el problema/solucion
tratado se identifica en el largo, medio o corto plazo.

Tras la identificacion y clasificacion de problemas, en funcion del nivel de toma de decision
al que pertenecen, se determina si el articulo se establece en el contexto de HN o NHH. Si el
articulo proporciona solucion a un problema de estudio en el contexto de NHN, la solucion
propuesta es directamente valida y, por tanto, el grado de cobertura del problema es completo
para NHN. En caso contrario, si el problema tratado en el articulo se establece en un contexto
de HN, se determina si la solucion aportada es aplicable a NHN.

Es destacable que todos los problemas encontrados presentan mas de una solucion. Existen
problemas para los cuales las soluciones aportadas siguen una misma linea. En otros casos las
soluciones siguen diferentes lineas, esto significa que para un mismo problema acotado se
presentan diferentes lineas de solucion, donde cada linea servird para definir una parte del
problema, quedando éste total o parcialmente cubierto.

La cobertura se determina a partir del grado de aplicacion de las soluciones, aportadas a un
problema determinado, en el contexto de NHN. Desde una perspectiva general, a cada
problema se le asocian varias soluciones. En la medida en que la solucién pueda aplicarse, o
no, al problema colaborativo en el contexto de NHN se le otorgara un grado de cobertura
deficiente, insuficiente, aceptable, satisfactorio o excelente.

Si la solucion aportada no es aplicable a NHN se clasifica en el nivel de cobertura deficiente
(©). En este nivel se situaran aquellas soluciones que son claramente definidas para HN y
gue no son aplicables a NHN por diversos motivos.

Cuando la solucion aportada es valida de forma parcial en el contexto de NHN el grado de de
cobertura se divide en tres categorias: insuficiente, aceptable y satisfactorio en funcion de la
adaptabilidad de las soluciones.

La solucion es catalogada con un nivel de cobertura insuficiente () cuando el
concepto/idea/disefio de la solucién puede adaptarse a NHN, pero la solucién en si no puede
aplicarse por estar sujeta a un contexto HN. Para el problema de “Alineacion de Estrategias™
se presenta una solucién cuyo disefio e idea se puede utilizar en el contexto de NHN, pero no
es una solucion completa para resolver el problema ya que se queda en la identificacion de los
miembros de la RdS, sus competencias, capacidades y propuestas de valor pero no define una
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metodologia para alinear las estrategias de forma que los socios colaborativos vinculen sus
estrategias y objetivos para mejorar la propuesta de valor de la RdS.

El grado de cobertura aceptable () se asocia a aquellas soluciones que pueden adaptarse a
NHN pero que, en principio, se han disefiado para HN. En este caso, a pesar de ser soluciones
esbozadas para HN, presentan metodologias o herramientas aplicables a NHN. En este
sentido, recordando que el problema tiene mas de una solucién, unas lineas de solucién se
adaptan mejor al escenario NHN mientras que otras no se adaptan. En el problema de
“Seleccion de Proveedores” las soluciones que se presentan siguen dos lineas, en este caso la
primera linea de solucion no especifica que la relacion que se busca es colaborativa, por tanto
es una solucién que se puede utilizar para seleccion de socios colaborativos utilizando la idea
general de las soluciones que se presentan (Six Criteria, QFD, AHP, PGP, AHP). La segunda
linea de solucion (VBE) va mas orientada a las empresas virtuales y por tanto tiene mayor
aplicabilidad a las NHN. Las dos lineas de solucion pueden aprovecharse pero la segunda
linea de solucidn se ajusta mas al escenario colaborativo de estudio (NHN).

El grado satisfactorio (W) se asigna a aquellas soluciones para las cuales la mayoria de las
lineas de solucién son adaptables a NHN o se definen en el ambito de NHN. El problema de
“Toma de Decisiones Colaborativas™ se puede modelar a través de la metodologia GRAI con
la herramienta DGRAI (Lario et al., 2003). La solucion propuesta, aunque se aplica en un
contexto HN (en concreto para OEM), soluciona el problema a través del modelado de la
toma de decision colaborativa. Esta solucion es aplicable a NHN teniendo en cuenta que en la
toma de decisiones participan todos los socios y se realiza de forma descentralizada.

En referencia al problema de “Planificacion Colaborativa”, Lario et al. (2003) propone un
modelo denominado OPS (Operador de Planificacion y Secuenciacion) adaptando la
metodologia GRAI al caso de planificacién en una empresa extendida. Aungue el caso se
aplica en un entorno HN, la solucion considera todos los centros de decision que forman parte
de la toma de decisiones en la planificacion, por lo tanto es aplicable en un entorno NHN, la
clave esta en que necesita informacion de los centros de decision y lo mas complicado es
cémo conseguir la informacion de los centros de decision pertenecientes a los socios. El
problema se resuelve de forma parcial, ya que no se determina como se intercambia la
informacion y por ello se clasifica en un grado de cobertura satisfactorio.

Al problema de “Prevision Colaborativa™ se le asocian diferentes soluciones, todas ellas en
una misma linea (CFAR. CPFR. CFM, V-CFM, web service), estas soluciones son aplicables
y disefiadas para NHN. La principal limitacion de esta linea de solucion es la no proporcion
de herramientas concretas de prevision colaborativa.

Y, finalmente, a una solucién se le adjudica el grado de cobertura excelente (@) si ha sido
disefiada de forma expresa para NHN, o bien si todas las lineas de solucion son aplicables en
el escenario NHN.
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Tabla 1. Matriz de problemas y soluciones en redes de empresas

Nivel Problema HN __ NHN Solucion Cobertura
Disefio de Red v Metodologia: Modelling Strategic Supply Chain De_sign (Goetschalkx et al, 2005), Creacion de VO en d
VBE. VOmap roadmap V-CHAIN, ARCON (Camarinha-Matos et al., 2009)
Toma de Decision v v Metodologia: GRAI, DAROMS. Herramienta: DGRAI ]
8 S L 4 Metodologia: Six Criteria. QFD. AHP. PGP, AHP, “Two-stage Manufacturing Partner Selection”
S eleccion de proveedores Eramework \VBE q )
D
5 Ubicacion de Instalaciones 4 Modelo: DNDRP, CFLP. Herramienta: Simulacion P
E Integracién Empresarial v v Metodologia: CIMOSA. GRAI. PERA. GERAM. )
Alineacion de estrategias v Metodologia: Matriz de Valor, Value Chain Tool Kit (Martinez y Bititci, 2006) (™
Contratos v Modelo: Descuento por cantidad, Politicas de retorno, Revenue-sharing contract. Herramienta: MAS (™
Planificacion 4 v Metodologia: MASCOPP, Framework para Ia_P_C de_:s:centralizada (_S,tadler, 2909) d
Modelo: OPS, SCAMM-CPA, Modelado Planificacién de Produccidn (Hernandez et al., 2008)
Prevision de Demanda v v Modelo/Metodologia: CFAR. CPFR. CFM, V-CFM (Poler et al., 2006), Web Service 9
8 Reaprovisionamiento 4 v Metodologia: CPFR, VMI, QR, CRM. Herramienta: MAS 9
b Medicion del Rendimiento v v Metodologia: PMS-SC, PMS-EVE, EE-BSC, KPIs (Camarinha-Matos y Abreu, 2007) 9
= Gestion del Conocimiento 4 Metodologia: Unified Model of Dynamic Knowledge Creation (Nonaka et al., 2000). GNOSIS, IE-GIP ™
(Vista del Conocimiento) (Poler et al., 2002)
Gestion de la Incertidumbre v Metodologia: Supply-Chain Uncertainty Scale. Herramienta: VLAM-G (Belloum et al., 2003) q ]
. S s Metodologia: Coordinacion Con/Sin Precios y de Flujo (Fugate et al., 2006), proyecto IST Project
Mecanismos de Coordinacion Y C0.0PEIgATE (Xu et al., 2009). Herramienta:yMASCOJT. éog Web services. %:NpOC))/SB. e-collab J D
Programacion de la Produccion 4 Herramientas: ECOSELL Platform (Gémez et al., 2009), MASSYVE, PSLX Py
Negociacion precios y fechas v Método: Interactive Weighted-Tchebycheff (Cakravastia y Nakamura, 2002) (™
Proceso de Comprometer v v Metodologia: Marco conceptual para la caracterizacion de la OPP (Alarcon et al., 2009), ECOSELL. d
° Pedidos Herramienta: MAS, myOpenFactory (Xu et al., 2009)
2 Gestion de Inventarios v Metodologia: Cross Docking, VMI y CPFR. Balanced Stock Rationing )
g Negociacion de Tamafio de Lotes v Modelo: Markov Decision Problem, EOQ, POQ, LTC, (Q, R), EQS q ]
8- Eliminacién del efecto Bullwhip v Metodologia: VMI. CPFR. EPOS, EDLP. Herramienta: EDI, XML [ ]
Proyectos: PRODNET, OSMOS, ECOLEAD ICT-I Reference Architecture. Herramienta: EDI, UEML,
Gestion Intercambio Informacion v v Servicios de Seguridad DRACO MODEL, Servicios de informes XML, HTML, EAIl. Web Service, ]
SOA, Web 2.0, myOpenFactory, portales Hub, e-procurement
Conectividad de Procesos v v Herramienta: SOAP. WSDL. Web Service. XML, BPEL, “CNO-open service bus” (CNO-OSB) »
Interoperabilidad v v Metodologia: Interoperability Framework (INTEROP, ATHENA). Web Service, UEML Q

Grado de cobertura del problema por las soluciones propuestas en un contexto de colaboracion: O deficiente @ insuficiente D aceptable @ satisfactorio . excelente
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4,  Conclusiones

En el apartado de estado del arte se pone de manifiesto la existencia de numerosos tipos de
problemas que afectan a la colaboracion inter-empresarial, aunque la gran mayoria estan
pensados para un contexto de Redes de Fabricacion Jerarquicas (HN). En el presente trabajo
se ha propuesto una matriz que relaciona los diferentes problemas estudiados en la literatura,
relevantes en el contexto de la colaboracion, y las soluciones aportadas.

La columna “Cobertura” de la matriz indica si las soluciones aportadas en la literatura son
adecuadas para resolver el problema identificado en un entorno colaborativo. De esta forma se
observa que las soluciones aportadas a los problemas asignados a nivel estratégico referentes
a la alineacion de estrategias y contratos para definir la estrategia de intercambio de
informacion, privacidad o de compartir costes, no proporcionan una cobertura suficiente. Los
problemas detectados a nivel tactico relativos a la gestion del conocimiento y gestidon de la
incertidumbre también presentan soluciones con grado de cobertura insuficiente en el
contexto de NHN. Y, por ultimo, a nivel operativo, los mecanismos de negociacién de fechas
de entrega tampoco son suficientes para adoptarse en un entorno colaborativo
descentralizado. Por otra parte, los mecanismos de coordinacion deberian de establecerse en
un grado mas, de integracion de socios, y definirse para la colaboracion entre empresas.

Como lineas futuras de investigacion se plantea la construccion de un Marco de Colaboracion
para Redes de Fabricacion No-Jerarquicas (NHN) en el que se proporcione un conjunto de
soluciones a los diferentes problemas que aparecen en las redes de empresas en entornos
colaborativos. Las soluciones tomaran como punto de partida las propuestas de la literatura,
no obstante se ampliaran y particularizaran en el ambito de las NHN. Se prestara una especial
atencion a los problemas que no hayan sido objeto de estudio en la literatura y a las
soluciones que, en la actualidad, no proporcionan un grado de cobertura excelente o
satisfactorio, para generar nuevas propuestas de soluciones a dichos problemas.
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