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Resumen

La siguiente es una resefia sobre los costos asociados
con la gestién de los sistemas logisticos en la actualidad.
A continuacién, se procederd a describir en detalle cada
uno de estos costos, y a resaltar las particularidades de
cada componente de costos en la toma de decisiones
asociadas con el disefio de la red.

Finalmente, este articulo resalta las principales inves-
tigaciones relacionadas con el analisis de costos logis-
ticos en el disefio de redes, asi como su impacto en las
utilidades en la cadena de abastecimiento.

Abstract

The following is a review of the costs associated to
the current logistics management systems. Below, we

proceed to describe in detail each of these costs, and
highlight the characteristics of each costs component in
decision making associated with the network design.
Finally, this article highlights the main researches related
to the analysis of logistic costs in network design and
their impact on profits in the supply chain.
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Introduccidn

La gestion de la cadena de abastecimiento
por medio de la implementacién de buenas
précticas logisticas, es una de las oportuni-
dades de mejora identificadas en el proceso
de autodiagnéstico logistico para empre-
sas exportadoras realizado por Proexport,
Logyca y GS1, y cuyos resultados fueron
divulgados en junio de 2009. A partir de

esta necesidad, el disefio de toda cadena de
suministro para las empresas colombianas
deberia asumirse como un esfuerzo com-
partido entre los actores que la conforman,
para evitar duplicidades en la utilizacién de
recursos y para generar sinergias.

Dado que el buen desempeno de las
précticas logisticas se basa en un correcto
disefio de las redes de abastecimiento sobre

OLIANTEA

201



202

las cuales se soportan todas las actividades
de la cadena, es esencial identificar apro-
piadamente los costos logisticos que inter-
vienen en dicha decisién. Cabe resaltar
que actualmente un 50% de las empresas
exportadoras en Colombia sigue utilizando
herramientas tradicionales de contabili-
dad para cuantificar sus costos logisticos,
mientras que apenas un 10% de ellas utiliza
alguna metodologia para analizar y discri-
minar sus costos de distribucién, adquisi-

cién, gestion de inventarios y almacenaje.

1. Costos logisticos

1.1 Costos por instalaciones

Corresponden a los costos asociados con la
localizacién y operacion de la infraestruc-
tura fisica de la cadena de abastecimiento
(Chopra, 2008). Se incurre en los costos
de localizacion en la etapa de disefio de la
red de distribucién, y estan asociados con
decisiones que normalmente son dificiles
de revertir. Los costos de operacidn, si bien
son costos fijos, pueden variar de acuerdo
con el nivel de utilizacién que se haga de
la infraestructura instalada en la fase de
disefio. Cabe anotar que este componente
de costo varia en forma proporcional al
numero de instalaciones que componen la

cadena de suministro.

1.2 Costos por transporte
De acuerdo con las decisiones de locali-
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zacién y asignacion (cudles instalaciones
atenderdn a cada segmento de cliente y a
través de qué medios de distribucién), se
incurre en unos costos de transporte. Esto
hace que dichos costos también hagan parte
esencial de las decisiones (y los modelos
matemdticos asociados) de tipo estratégico.
Los costos asociados con la entrega de pro-
ductos hacialos clientes finales se clasifican
como “outbound transport costs”, mientras
que los costos asocian dos con la recepcién
de insumos, materias primas y productos
terminados, y su entrega por parte de los
proveedores hacia los distintos actores de la
cadena, se denominan “inbound transport
costs”. Son costos variables que se tienen en
cuenta en la etapa de disefio de las redes de
distribucién.

1.3 Costos por inventarios

Son el componente critico de costos en
la fase de planeacién y programacion
(mediano y corto plazo). No se tienen en
cuenta en la etapa de disefio de la cadena, y
estdn ligados directamente con las politicas
de reaprovisionamiento, las restricciones de
espacio disponible en los puntos de venta, y
alas restricciones de capacidad por parte de
los proveedores. Se dividen en: costos fijos
por gestion de pedidos (costos por orde-
nar), y costos variables por adquisiciéon y
por almacenamiento de inventarios. Los
costos por almacenamiento de inventarios
incluyen, a su vez, los costos por obsoles-
cencia, gestién de inventarios en bodega
y el costo financiero del capital invertido
en dichos inventarios. Cabe resaltar que
los costos por inventarios corresponden
a uno de los principales componentes del
capital de trabajo de la cadena de suminis-
tro. A continuacién se enuncian aspectos



claves sobre el papel del capital de trabajo
en el disefio y operacién de las redes de dis-

tribucién.

1.4 Costos asociados con el capital neto de trabajo

El capital de trabajo esta conformado por
los recursos que la cadena de abastecimiento
requiere para poder operar. Corresponde a
los activos corrientes (efectivo, inventarios
y cartera), los cuales son utilizados para
cubrir las necesidades de insumos, materia
prima, y mano de obra alo largo de todala
cadena de suministro. El capital de trabajo
neto contable, corresponde entonces a la
diferencia entre los activos corrientes y los
pasivos corrientes de la cadena.

Dicho monto equivale a los recursos
con los que cuenta la red de distribucién
para operar, si pagara todas sus obligacio-
nes de corto plazo (Jones, KH.; Werner,
ML.; et 4., 2001). En casos excepcionales,
los pasivos corrientes superan a los acti-
vos corrientes, lo cual no implica que la
empresa no pueda operar. Si el flujo de caja
generado por los activos corrientes, no es
suficiente para cubrir los pasivos corrien-
tes, se presentaria iliquidez en alguno
de los actores de la cadena de abasteci-
miento.

En el caso especifico de las redes de dis-
tribucidn, los costos por inventarios, asi
como los costos de transporte y parte de
los costos por instalaciones (los correspon-
dientes al nivel de operacién de la infra-
estructura instalada) se consideran parte
esencial del capital de trabajo. El inventario
disponible hace parte de los activos corrien-
tes, mientras que los costos por gestién de
inventarios, distribucién y los costos fijos
de operacién de la infraestructura, harian
parte de los pasivos corrientes.

Un modelo de disefio de redes, debe
incluir todos estos componentes de costos,
y de forma ideal, deberia tener en cuenta
una restriccién asociada con mantener una
relacién preestablecida entre los activos y los
pasivos corrientes (la cual se asocia con una
cota inferior para la razén corriente de cada
componente de la cadena de suministro). La
razén corriente es la razén de liquidez que
mide la capacidad de una compania para
cumplir con los pasivos a corto plazo (acti-

vos corrientes sobre pasivos corrientes).

2. Analisis de costos logisticos

Los costos logisticos encabezan el con-
junto de medidas de desempenio utilizadas
en la cadena de abastecimiento, tanto en el
ambito académico como empresarial.

Tal como resalta Scott Stevens, chief
technology officer (CTO) para el Supply
Chain Council,

Se estima que una reduccién en un
punto porcentual en los costos de su cadena
de abastecimiento, puede ser equivalente a
incrementar los beneficios entre 4 y 12 por
ciento.

El Scc es un consorcio global sin
animo de lucro, que desde 1996 ha venido
estructurando diversas herramientas para
comparar las actividades y el desemperio
de cadenas de suministro a lo largo del
mundo.

En los ultimos afios, algunos conceptos
de la teoria en administracién de costos
han sido transferidos a la cadena de sumi-
nistro, tales como el costeo basado en acti-
vidades (Kaplan, RS.; Cooper, R., 1998), o
la administracién de los objetivos de costos
(Stefan, 2002). En la literatura disponible,
los distintos autores difieren sobre la forma
de clasificar los costos en la cadena de sumi-
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El objetivo a
seguiren la
investigacion en
curso es enlazar
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las decisiones
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su totalidad en
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nistro. Handfield (1998) clasifica los costos
en la cadena de suministro en dos categorias:
costos asociados con la gestion de productos,
y los costos asociados a la interaccion de los
distintos actores que conforman la cadena.
Seuring (1999: 18-23) divide los costos de la
cadena de suministro en tres niveles diferen-
tes: costos directos, costos basados en activi-
dadesy costos de transaccion.

Enla actualidad, de acuerdo con el desa-
rrollo de la teoria de la cadena de suminis-
tro, los costos son una métrica, utilizada
como soporte para la toma de decisiones y
el andlisis de beneficios, ya sea de una de las
compaiifas que conforman a la cadena de
suministro, o para la cadena en su totali-
dad. También se utiliza como un indicador
de eficiencia y optimizacion de la cadena
de suministro, razén por la cual se utiliza
como funcién objetivo a minimizar.

La optimizacién en las cadenas de
suministro estd orientada a la minimi-
zacién, tanto de los costos, como de los
tiempos de ciclo. Whicker (2006) afirma
que la relacién entre los tiempos de ciclo
y los costos, no es lineal. De acuerdo con
el Modelo de Referencia de operaciones de
la cadena de suministro (SCO, propuesto
por la SCC como modelo de referencia para
el desarrollo y mantenimiento de cadenas
de abastecimiento), toda cadena de sumi-
nistro estd compuesta por cinco proce-
sos bésicos: “Source”, “Make”, “Deliver”,
“Return”, y “Plan” (se mencionan en
su idioma original por pertenecer a un
modelo estandar).

El material y la informacién son recibi-
dos de sus predecesores, a través del proceso
source. Dentro del proceso make, dichos mate-
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riales son procesados junto con la informa-
cién recibida para transformarlos en produc-
tos terminados. Estos productos se mueven a
la siguiente etapa de la cadena en un proceso
deliver, si no son descartados. Los productos
restantes, no trasladados por alguna no con-
formidad, regresan ala cadena en un proceso
return. Toda interacci6n entre dos procesos se
considera un “enlace”. Para coordinar estos
procesos y sus enlaces, el modelo SCOR iden-
tifica un proceso “plan” en toda cadena de
suministro.

Finalmente, cabe anotar que de acuerdo
con el modelo SCOR (Tao-yong, 2008), los
costos en la cadena de suministro se van acu-
mulando de proceso en proceso, al mismo
tiempo que se crea el valor agregado, y se
clasifican en costos de: manufactura, trans-
porte, inventario, transaccién y relaciéon en
la cadena de suministro. De estos, los dos
ultimos son atribuibles a los enlaces entre
procesos. El objetivo a seguir en la investi-
gacibn en curso es enlazar estos costos con
las decisiones estratégicas, de planeacién y
operativas, e incluirlos en su totalidad en un
modelo de optimizacién, en el cual se dife-
rencie claramente el capital de trabajo de los
demds componentes de costo.

3.Un modelo basico de minimizacion de los costos
logisticos

Con base enla descripcién previa delos diver-
sos componentes de costo en una cadena de
abastecimiento, se enuncia a continuacién
una versién simplificada del modelo pro-
puesto por Geoffrion (1974), para la locali-
zacién y asignacion de capacidades para una
cadena de abastecimiento multietapa pro-

puesto, en su version mono producto. Sean:



=>INGENIERIA

fndices:

i = conjunto de proveedores de insumos de produccién (Proveedores),
j = conjunto de plantas de produccién (Fabricantes),
k = conjunto de puntos de distribucién (Distribuidores),

| = conjunto de mercados o puntos de demanda (Mercados),

m = nivel de capacidad a utilizar por parte del fabricante,
donde 1: capacidad fija, 2: capacidad flexible,

n = nivel de capacidad a utilizar por parte del distribuidor,
donde 1: capacidad fija, 2: capacidad flexible,

Parametros:

o = nimero de posibles localizaciones de proveedores de insumos de produccién,
p = numero de posibles localizaciones de plantas de produccién,

¢ = mimero de posibles localizaciones de puntos de distribucién,

r = nimero de mercados o puntos de demanda,

C AP, = capacidad estimada para cada proveedor i,

C AP;,, = capacidad potencial del fabricante j, operando al nivel m,

C APy, = capacidad potencial del distribuidor k, operando al nivel n,

D; = demanda anual del mercado 1,

fi = costo fijo anualizado por utilizar al proveedor i,

fim = costo fijo anualizado por mantener en operacién al fabricante j al nivel m,
fin = costo fijo anualizado por utilizar al distribuidor k al nivel n,

¢;j = costo de adquirir y enviar una unidad de insumo del proveedor i a la fébrica j,
¢jk = costo de producir un s.k.u. en la fibrica j y enviarla al distribuidor k,’

¢ = costo de entregar un s.k.u. desde el distribuidor k al mercado 1,

u; = nimero de unidades de insumo requeridas para producir un s.k.u. en la fabrica j,

Variables de decisién:

yi = 1 si se utiliza al proveedor i, 0 de lo contrario,

yim = 1 si la planta j estd abierta y opera al nivel m, 0 de lo contrario,
vin = 1 si el distribuidor k estd operando al nivel n, 0 de lo contrario,
x;; = cantidad de insumo enviada desde el proveedor i hacia la planta j,
xjx = cantidad de s.k.u. enviadas desde el fabricante j al distribuidor k,
xp = cantidad de s.k.u. enviadas desde el distribuidor k al mercado [,
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Modelo de optimizacién:

Min
z fm+z Z Simbim +Z Z fknlfku"'z ): ciy'-':ij"'z Z: Cjkmjk"'z Z CuTh
Jj=1 m=1 k=1 n=1 i=] j=1 j=1 k=1 k=] =]
Sujeto a
P
Y 7 <CAP.xy;  Vi=1,...,0 (1)
i=1

q 2
Dz <) CAPmayim Vi=l...p  (2)
k=1 m=]1

z.ck,<Z:CAPknty,m Vi=1,...,q (3)
=1
Emd:D; Vi=1,...,m (4)
k=1
o q
zxij Zzujwjk Vi=1,...,p (5)

Z.J:,k>z:.ru Vk=1,...,q9 (6)

=1
2
Y ym<1 Vi=1..,p (7)
m=]
2
Y AT Ve (8)
n=1
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y.E{O.l} Vi:]‘,”,o

9)

Yim € {0,1} Vi=1,...,p,Vm=1,2 (10)
yin € {0,1} Vk=1,...,q,Yn=12 (11)
x;; 20 Vim L0 3 :05P (12)
zjx 20 Vi=1,...,p7,5=1,...,¢ (13)
x>0 Yhml .i.q, 2 Luiiy? (14)

Cabe resaltar, finalmente, la impor-
tancia de implementar este tipo de mode-
los para el disefno y redisefio de cadenas
de abastecimiento, principalmente para

pequenias y medianas empresas, las cuales
normalmente no tienen acceso a este tipo
de herramientas, no las conocen, o no las
aplican con regularidad.
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