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Introducción

En recientes publicaciones, se han definido una nueva
metodología(Strokes) de programación matemática para
modelar los procesos de las empresas. Principalmente enfocada
para la búsqueda de la optimización en la Planificación y
Programación de las Operaciones (Maheut,2012)(Maheut,2013).
Dicha metodología ha sido desarrollada basándose en modelos
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Dicha metodología ha sido desarrollada basándose en modelos
centralizado, con toda la información disponible. Pero la realidad
del mercado, es que la información está repartida de forma
asimétrica y descentralizada (Stadtler,2009). Por lo tanto, se
plantea la necesidad de adaptarla, a las necesidades de
coordinación, con el plan de trabajo propuesto a continuación.



Plan de trabajo, agenda

1. Revisar los distintas soluciones para la coordinación de 
sistemas asimétricos, descentralizados de Planificación y 
Programación de Operaciones dentro de una Cadena de 
Suministro.
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2. Modelar distintos nodos con metodología strokes y 
programación dinámica.

3. Establecer un protocolo/mecanismo de coordinación para la 
obtención del óptimo global.
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Conceptos: Cadena de Suministro (CdS), coordinación…
•Definición de CdS, “is the task of integrating organizational units along a SC and
coordinating materials, information and financial flows in order to fulfil (ultimate)
customer demands with the aim of improving competitiveness of the SC as a
whole”. (Stadtler, 2005) Donde cada uno poseé información privada.
(Schneeweiss, 2004a)
•Las CdS han adquirido mayor importancia dado que la competencia ya no es
entre las empresas sino entre Cadenas de Suministro (Cooper, 1997)
•Si deseamos lograr un mejor objetivo global en la CdS, cada parte debe
comunicarse y coordinar sus actividades a partir de su información privada y
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comunicarse y coordinar sus actividades a partir de su información privada y
limitada(Whang, 1995), asimétrica. Siendo crucial dado que sin coordinación,
las mejoras de uno pueden ser ineficiencias en otros.(Bhatnagar, 1993). Se
necesita renunciar a decisiones óptimas localmente en favor de la CdS en su
conjunto. (Stadtler, 2009).
•La coordinación entre cliente y proveedor puede ser beneficiosa para
ambos(Goyal,1989). Por lo tanto, ambos tenderán a colaborar si perciben que
la cooperación traerá beneficios o valor a su empresa (Cheng, 2011)
•Para asegurar dicha coordinación es necesario establecer en los contratos
entre los miembros “mecanismos de coordinación y de alineación al
objetivo global ” .(Schneeweiss, 2004b )



“La evolución en la gestión de la Cadena de 
Suministro reconoce que:
– Un negocio consta de varias empresas descentralizadas.
– Las decisiones operativas de estas diferentes 

entidades impactan en el beneficio de los demás, y por lo 
tanto en el beneficio de toda la cadena de suministro.”

(Nagarajan 2008)
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(Nagarajan 2008)

Los objetivos de los mecanismos de coordinación es que
permitan la programación de recursos a nivel local autónomos, y
al mismo tiempo alineados con los intereses globales.

(Kutanoglu 1999)



La coordinación en la CdS, diferentes enfoques
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Categorias de modelados de la CdS (Beamon, 1998)

– Modelos analíticos deterministas , donde las variables son conocidas.

– Modelos analíticos estocásticos, donde al menos una variable no es 

conocida y se asume que sigue una distribución probabilística 

especifica.

– Modelos económicos

I Encuentro de Estudiantes de Doctorado

– Modelos económicos

– Modelos por simulación.

* Nos centraremos en modelos analíticos deterministas de programación 

dinámica.



Distintas áreas de decisión en la planificación de la CdS
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(Meyr, 2002)

Centrándonos en la GMOP que se sitúa en la Matriz de planificación de la CdS y en el “master
production scheduling” (Fleischmann , 2003) principalmente.



Dentro de programación dinámica determinista
a) Modelos de programación entera mixta. 
Modelo MLCLSP (multilevel Capacitaed lot-sizing Problem)  para el problema de 

la planificación de materiales y operaciones utilizando el concepto Strokes.

Sujeto a:
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Concepto stroke, frente a los modelos BOM
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P03@A ROI#YP0IZP02@A

X                          I

Ski

Utilización de los 

recursos Tiempo de 

Stroke output

Stroke output factors

(Maheut, 2012 )

Donde Ski puede hacer referencia a cualquier transformación que afecte a la definición de 
SKU incluyendo embalaje y lugar. Por lo tanto costes de inventario, preparación, distintos
procesos alternativos, componentes posibles, co-productos, multi-producto, transporte, 
embalaje… (Maheut, 2013)

Ski
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ROI#YP03@A

Y                       Z   I
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entrega Costes

Stroke input factors

Stroke input



b) Por lo que debe incluir modelos MLCLSP (multilevel Capacitaed lot-sizing
Problem)  para el problema de la planificación de materiales y operaciones 
(plan maestro) con pedidos pendientes y ventas perdidas.
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-Coste de mantenimiento del inventario
-Coste de preparación 
-Costes de fabricación 
-Coste por demanda insatisfecha y perdida
-Coste por demanda diferida

(Albrecht,2010)



c)También modelos para el problema de la planificación de materiales y
operaciones (plan maestro) teniendo en cuenta: inventario, preparación y el
transporte escalonado. (Ertogral 2008)

Sujeto a :
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Alternativas de mecanismos de coordinación
Los procedimientos “intra” serían:
a) Transferir toda la información requerida al decisor para que pueda tomar la

decisión, “Centralizada”(Stadtler, 2002)
b) Rediseñar la organización para quien esté capacitado de decidir esté donde

está la información, “Descentralizada”. Con el crecimiento de las
organizaciones, la centralización de toda la información es inviable, tanto por
coste, como por tiempo, por lo que las empresas fuerzan a que las
decisiones sean tomadas en los niveles inferiores. (Arikapuram, 2004)

I Encuentro de Estudiantes de Doctorado

Pero en CdS, con eslabones independientes, estos pueden tener reticencias en
ceder su información local a un sistema centralizado (Kutanoglu, 1999) y
además resultan complejos de manejar en grandes CdS (Arikapuram, 2004).
Por otro lado, hay que tener en cuenta que una solución óptima integrada, no es
siempre en el mejor interés de cada miembro individual en el sistema.(Li, 2007)

•En los casos “descentralizados” serán necesarios incentivos de alineación con
los objetivos globales, para la correcta toma de decisiones y gestión de la
información. (Karabuk, 2003 )



Mecanismo de coordinación, decentralizados
Encontramos en las publicaciones diferentes soluciones:
a. Mecanismos jerárquicos, donde cada nivel o eslabón de la cadena de 

suministro(inter) determina su mejor plan aisladamente y se lo pasa al 
siguiente (Hax, 1973). ERP en intra (Bhatnagar, 1993). 

b. Métodos de descomposición de modelos lineales, agente central.
• Descomposición  DUAL, por directiva de precio, de Danzig and Wolfe 1961. El 

problema central envía una propuesta de precio del elemento compartido a las 
partes y estas le devuelven una propuesta de cantidad del problema central. Con 
esta información el central actualiza el precio del recurso compartido. (Jeong,2002)
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esta información el central actualiza el precio del recurso compartido. (Jeong,2002)
• Descomposición PRINCIPAL, de Benders 1962.El problema central envía una 

propuesta de reparto de elementos a las partes y estas devuelven una propuesta 
de precio. Con esta información se actualiza el reparto. (Fan 2003)

c. Multiagente, descomponer el problema para que cada agente localmente 
solucione el problema.(equivalente)
• Se puede aplicar la relajación de Lagrangian para crear dos subproblemas más 

simples o dos eslabones. (Guignard, 2007) Donde un modelo central, con acceso a 
todas las restricciones determina el óptimo(Jeong 2002). Pero puede crear un 
procedimiento inestable (Kutanoglu, 1999). 



Mecanismo de coordinación, decentralizados(bis)
d. Agente tercero recibe las propuestas de los agentes y selecciona la mejor 

(Kutanoglu 1999)

e.   Subastas (Ertogral 2000) Si tenemos en cuenta la programación de la 
producción como un problema de asignación de bloques de tiempos de las 
máquinas(objetos) y los distintos pedidos que compiten por el recurso 
(oferentes), podemos ver que es equivalente a las subastas de multi-objetos 
indivisibles y con valoraciones independientes.(Kutanoglu 1999)
� Las subastas, por naturaleza, promueven competición, y la compatibilidad de 
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� Las subastas, por naturaleza, promueven competición, y la compatibilidad de 
incentivos es un tema importante a considerar con respecto a los mecanismos de 
coordinación(Arikapuram, 2004 )

� Pueden ser simples, dobles, multi-unidad, combinatorias (Albrecht, 2010)



Resumen de dificultades con la coordinación en la CdS
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Diferentes mecanismos de coordinación en la CdS (resumen)  

Quantity Discounts
Quantity 

Flexibility

Price

Coordination

Non-Price

Coordination

VMI

Quick Response

Flow

Coordination

(Fugate 2006)

Two-Part Tariffs
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CONCLUSION



Hasta ahora, APS son los más adecuados para las cadenas de
suministro con control centralizado. Aunque el intercambio de
información, en principio, no es problema para APS implementadas en
una cadena de suministro entre organizaciones, la voluntad de operar
sobre la base de "libros abiertos“ no siempre se puede suponer.
Aunque la planificación colaborativa (CPFR) se ha introducido, el
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Aunque la planificación colaborativa (CPFR) se ha introducido, el
conocimiento de la manera de adaptar los planes generados en
diferentes dominios de planificación se encuentra todavía en su
infancia . (Stadtler 2005)



Gracias por su tiempo
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Gregorio Rius Sorolla
greriuso@upv.es
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