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RESUMEN: Este articulo, propone un modelo de Inventario Gestionado por el Vendedor (Vendor Managed Inventory—VVMI-) mejorado
respecto al modelo propuesto por Yao [1] en una cadena de abastecimiento para dos eslabones con un vendedor y un comprador, que
considera los costos de envio del proveedor al comprador y un inventario sincronizado. Se analizan los costos totales relevantes de la
cadena de abastecimiento y los beneficios para cada uno de los eslabones en comparacion con las situaciones en que no se implemente
la politica de VM1 y en la que se implemente el modelo de VMI propuesto por Yao[1]. Se revisa el impacto de la aplicacion de VMI
en el sector panificador en Colombia, con el uso de parametros que fueron determinados en estudios anteriores [2] y se obtiene que
la implementacion de una politica de coordinacion de inventarios es beneficiosa tanto para el proveedor como para el comprador.

PALABRAS CLAVE: VMI, coordinacion, costo de pedir y almacenar, cantidad 6ptima de pedido.

ABSTRACT: This paper proposes a model of Vendor Managed Inventory (VMI) improved compared to the model proposed by
Yao [1] in a supply chain to two links with a seller and a buyer, which considers the cost of shipping to the buyer and supplier
inventory synchronized. It discusses the relevant total costs of the supply chain and benefits for each of the links in comparison
to situations where no policy is implemented and in which VMI is implemented VMI model proposed by Yao [1]. We review the
impact of the implementation of VMI in the sector baker in Colombia using parameters that were determined in previous studies [2]
and is obtained that the implementation of an inventory policy coordination is beneficial to both the supplier and to the buyer.

KEY WORDS: VMI, coordination, order and store costs, optimal order quantity.

1 INTRODUCCION

La importancia estratégica de integrar la cadena de
abastecimiento de forma apropiada que busque generar
ventajas en costos y en servicio al cliente, ha llevado
a las empresas a implementar técnicas cooperativas
de gestion de inventarios como el VMI que permitan
al vendedor responder a la demanda final evitando
el efecto distorsionante que generan las decisiones
de abastecimiento del comprador y evitando la toma
de decisiones sub-6ptimas cuando cada eslabén de
la cadena establece sus politicas de abastecimiento
en forma independiente [3]. Luego de revisar la
literatura sobre VMI, se encontré que en Colombia
no se ha documentado esta estrategia, corresponde

evaluar las implicaciones que tendria en un sector que
demanda la atencion de académicos, investigadores
y empresarios. El articulo estructura un modelo en el
cual se describen los supuestos, variables y parametros
determinados en la investigacion que se adelantd en las
panaderias objeto de estudios localizados en la ciudad
de Palmira, Valle del Cauca. Luego se desarrolla el
analisis del modelo y se compara con el descrito por
Yao y otros [1] que sirve como referencia de andlisis
y comparacion. Finalmente se presenta el caso de
estudio para identificar los ahorros generados por el
modelo propuesto y como estos ahorros se distribuyen
entre los dos eslabones de la cadena de abastecimiento
considerada.
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2 REVISION DE LA LITERATURA

Siendo objetivo de la gestidon de la cadena de
abastecimiento minimizar los costos totales del
sistema, a la vez que satisfacer los requerimientos del
nivel de servicio al cliente [4]. EI VMI es una practica
de aprovisionamiento que permite una respuesta rapida
del vendedor a la demanda final y representa un alto
nivel de asociacion, donde el vendedor es el tomador
de decisiones primario en la colocacion de 6rdenes
y en el control de inventarios [5]. Bajo un sistema
VM, el proveedor decide las politicas y el nivel de
inventario para cada producto [5] [6].

Un programa tipico de VMI involucra a un proveedor
que monitorea los niveles de inventario de su cliente y
asume la responsabilidad de reaprovisionar inventario
para alcanzar objetivos especificos [7]. Como el
proveedor es quien toma la decision de reaprovisionar,
el comprador reduce sus costos de ordenar y de mantener
inventario [8], mientras que el proveedor soporta la
carga de tener el inventario y de pronosticar la demanda,
pero probablemente gana oportunidades para mejorar la
eficiencia de la produccion y el mercadeo [9].

El VMI apunta a la reduccion de costos de inventario
para el minorista y los costos totales para el proveedor
[4]. Se reduce el impacto de la amplificacion de
la demanda pues el fabricante recibe una vision
directa de los patrones de demanda del cliente
final y puede utilizarlos para pronosticar [10] [11].
Como consecuencia, se consiguen mejoras en la
productividad y en el servicio reflejado en un mayor
margen de ganancias [12]. La confidencialidad del
intercambio de informacién minorista - proveedor,
el riesgo de pérdida de control del minorista, el
incremento de los costos administrativos del vendedor
y los minimos beneficios para el proveedor son las
mayores debilidades del VMI [13].

Yao y otros [1] desarrollan un modelo analitico que
explora cdmo los pardmetros més importantes de
la cadena de abastecimiento afectan a los ahorros
de costos que puedan obtenerse de iniciativas
colaborativas como el VMI. El modelo muestra
los beneficios en forma de reduccion de costos de
inventario, generados de la integracion dependiendo
de sus pardmetros. Para demostrar los resultados,
Yao y otros [1] [14], trabajan en una cadena de
abastecimiento de dos niveles, un proveedor y un
comprador y analizan las practicas de gestion de
inventarios antes y después de la aplicacion de VMI.

Determinando cantidades 6ptimas de pedido y costos
con y sin VMI. La conclusion es que las cantidades
Optimas de pedido son menores con VMI que sin VMI.
En el estudio se observa que la reduccion de costos
de inventario no esta distribuida equitativamente entre
comprador y proveedor.

3. METODOLOGIA

El propdsito de la investigacion es complementar el
modelo de Yao y otros [1], al explicitar los costos de
envio del proveedor al comprador que se encuentran
implicitos por el autor dentro del costo de ordenar del
comprador. Se consideran los efectos que tiene el costo
del transporte. Con una demanda deterministicay lead
time cero, el pedido del proveedor puede hacerse en
el momento en que el comprador requiere un nuevo
pedido para asi disminuir el inventario promedio del
proveedor y por tanto disminuir costos de la cadena
[15] [16].

Para comparar el desempefio de los costos totales
de la cadena bajo el modelo propuesto y el de Yao y
otros [1], en la situacién en la que el proveedor y el
comprador no han establecido una politica de VMI se
consideran los siguientes supuestos:

El comprador y proveedor implementan una politica
de tamafio de orden éptimo en forma independiente.

* Ambos implementan una estrategia VMI
considerando que el sistema de informacién
del proveedor recibe directamente los datos de
demanda del consumidor.

» La demanda del consumidor es deterministica y
conocida para el comprador

e Lead time es cero.

Lainvestigacion en las panaderias inicia desde el afio 2007,
donde se han evaluado 76 y dos proveedores mediante la
interaccion de empresarios, trabajadores e investigadores,
utilizando técnicas como reuniones, encuestas, entrevistas
estructuradas y observacion del sistema.

4. MARCO DEL MODELO
Para analizar el VMI, se considera una red de dos

eslabones, un proveedor, un comprador y un producto
tomado de la evaluacion de las panaderias. Se
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mantienen los supuestos mencionados en el apartado
anterior. Se analizan los costos cuando el comprador
determina en forma independiente su cantidad
Optima de pedido EOQ (Economic Order Quantity)
y el proveedor lo hace observando la demanda final
del producto a través de los pedidos que hace el
comprador. Luego se analiza los costos de la cadena
de abastecimiento para el modelo VMI siguiendo el
propuesto por Yao y otros [1], en el que el proveedor
conoce la demanda final del producto y determina la
cantidad a enviar que minimice los costos. Se preve
la situacion para un modelo con VMI que incorpore
el costo de envio del producto del proveedor al
comprador y asuma un inventario sincronizado dados
los supuestos de tiempo de reaprovisionamiento y
demanda conocida.

Considerando el costo de envio del proveedor al
comprador y no el costo de envio del comprador a
clientes finales pues este no influye en la politica
de cantidad de orden Optima [14]. EI modelo asume
que el costo de mantener por periodo de tiempo del
comprador es mayor o igual al costo de mantener del
proveedor debido a posibles ahorros del proveedor por
mayores espacios de almaceén, lo que disminuiria los
costos fijos por unidad almacenada (h>H).

El modelo plantea una cadena con un comprador y un
vendedor, se toma los pardmetros de los estudios de
Adarme y Prieto [17] para las panificadoras. La Tabla
1 muestra la notacion utilizada; la tabla 2 los costos
de almacenamiento y la tabla 3 muestra la demanda
de insumos mes de las panaderias estudiadas:

Tabla 1. Pardmetros y Variables de los modelos a evaluar.
Table 1.Parameters and variables of the models to assess.

Sin VMI

Modelo de Yao

VMI mejorado

Proveedor Comprador

Proveedor Comprador Proveedor Comprador

Costo de mantener H .h H h H .h
Costo de ordenar C .c C c C c
Cantidad de orden Q q Q q Q q
Costo de envio T T

Demanda del periodo R I R r R r

Tabla 2. Costos de almacenamiento
Table 2. Cost of storage

Insumo Comprador (h)  Vendedor (H)
Harina (kg) 7,34 10,85
Azucar (kg) 8,48 7,47
Sal (kg) 5,72 8,52
Levadura (kg) 36,74 151,54
Queso (kg) 43,81 40,25

Costo de pedir comprador $1171,79/pedido y Costo de pedir vendedor
$3015/pedido.

Tabla 3. Demanda de insumos - mes Panaderia
Table 3. Demand for monthly inputs Bakery

Insumo Unidad Comprador (r) Vendedor (R)

Harina Bulto 40 900,0
Azlcar Bulto 10 300,0
Sal Arroba 1 30,0
| evadura | ibra 60 429
Queso Arroba 30 1628.6

5 COSTOS TOTALES DE LA CADENA'Y
CANTIDAD OPTIMA DE PEDIDO

Se calculan los costos totales relevantes de inventario
para la cadena, bajo tres situaciones propuestas,

asi como las cantidades de pedido Optimas para el
comprador y el proveedor.

5.1 Sin VMI

Si comprador y proveedor determinan su cantidad
Optima de pedido de acuerdo con politicas EOQ.
El modelo de Yao [1] [14] considera el inventario
promedio del proveedor como Q/2 para determinar
su cantidad Optima de pedir. Hacer esta suposicion
no es adecuada si se considera que el comprador
esta enviando 6rdenes de pedido de cantidad g cada
cierto tiempo. Entonces el inventario del proveedor
presentaria un comportamiento escalonado, es decir,
cada vez que el comprador hace un pedido de g
unidades, el inventario del proveedor cae en esta
cantidad. La figura 1, describe la situacion.

Van der Vlist y otros [18], analizan la situacion en la
que proveedor y comprador determinan su cantidad
Optima de pedido en forma independiente e introduce
los costos de transportar el producto teniendo en
cuenta dos escenarios:
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Figura 1. Comportamiento del inventario para el
vendedor y distribuidor.
Figure 1.Behavior of inventory for the seller and
distributor.

» El costo de transporte como un costo adicional
por unidad

» El costo de transporte como un costo por envio
realizado al comprador

El inventario promedio del proveedor es Q/2.
Por su parte Huang y Ye [19] tienen en cuenta el
comportamiento escalonado del inventario del
proveedor y toman las consideraciones de Van der
Vlist [18], respecto a la demanda sincronizada, pero
omiten al igual que Yao y otros [1], los costos de
transporte.

Esta propuesta incluye el comportamiento escalonado
del inventario del proveedor e incorpora el costo de
transporte, el cual se considera como un costo por
envio y es cargado en el modelo al comprador para
revisar su efecto. Entonces la cantidad dptima de
pedido del comprador viene dada por:

crR, = ¥R ;.8 (1).

q 2

Derivando e igualando a cero y despejando g, la
cantidad de pedido 6ptima para el comprador es:

. 2=+ T)=E
q _Jf (2).

El costo total relevante para el comprador, cantidad
Optima de pedido es:

CTR: =m+%hh =J2hEsc+ ) B

q

Por su parte la cantidad 6ptima para el proveedor
viene dada por:

C=R
CTRF:%+H¢IF (4).
De acuerdo con la grafica del inventario del comprador
y el proveedor, el inventario promedio del proveedor,

asumiendo que Q=Kgq, es decir, que la cantidad
de pedido optima del proveedor es igual a la del
comprador por un factor K, es:

R"
1 .
IF:E*;[Q—J*:?]

Simplificando se tiene:
— E+1 (@ —q)
o L'Ir:l - 2 * q - 2 (6)'

©).

Derivando el costo total relevante con el inventario
promedio calculado e igualando a cero para obtener
la cantidad de pedido 6ptima

para el proveedor es:

o= |22 @).

El costo total relevante dada esta cantidad 6ptima de
pedido es:

CTRQ:C—::E (Q-_qjth':m—hrt —(f+T)*H

: g 2 2h (8)
El costo total de la cadena de abastecimiento es:
CTR=of2RR + c + 7Y+ f25CR — 5« %

=VE [ EE R - V] - e R

9)
5.2 Modelo de VMI de Yao y otros (2007a)

De acuerdo con Yao y otros [1], el costo de transporte
se encuentra implicito dentro del costo de ordenar, es
decir, se considera un costo de transporte por orden.
Las cantidades de pedido Optimas para comprador y
proveedor y el costo total relevante de la cadena luego
de implementar este modelo VMI son:

. 2xc =R . 2CH

=Bttt o= 2
S O v E (10)

CTRivirrsen = W2H * ‘h H=c + HC

5.3 Modelo de VMI propuesto

Este modelo optimiza el costo total para la cadena y
no para cada eslabén, determinando las cantidades
Optimas de pedido. Las funciones de costos para
ambos eslabones de la cadena de abastecimiento
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son las mismas que para el caso en que no se aplica
VMI con la diferencia de que el costo de ordenar del
comprador se ve disminuido debido a que el proveedor
es el encargado de manejar los envios del producto y
de determinar las cantidades a enviar y el momento
en que se despachard la orden, tal como lo expresa
Yao y otros [1].

El modelo propuesto considera un inventario
sincronizado que reduce el inventario promedio para
el proveedor con respecto al propuesto por Yao [1].
Ademas prevé los costos de transporte como un costo
adicional por envio. Por su parte Van der Vlist [18],
considera el inventario sincronizado y los costos
de envio pero hace unas suposiciones que no se
comparten, al indicar que el costo de mantener h para
el comprador bajo esta situacion es menor que el costo
de mantener cuando no se ha implementado VMI.

Este costo de mantener es un costo por unidad en
inventario por periodo y no depende de la politica de
inventario escogida sino de la valoracion de los bienes
en inventario. Van der Vlist [18], considera que el costo
de transporte aumenta bajo la situacion de VMI, lo cual
no se comparte, pues el costo de transporte es un costo
por envio y este costo no necesariamente depende de la
politica de inventarios. EI modelo propuesto pretende
a partir de los aportes de estos autores, considerar los
costos de transporte en forma explicita y analizar como
los parametros de costos afectan los ahorros que se
obtienen al implementar estas politicas y cuél de las
partes resulta mas beneficiada en la cadena.

El costo total relevante de la cadena viene dado por:

CTRyyy = CTR, 4+ (TR = w+'3h + (Q ¢ )

9 @

(12)
Para calcular las cantidades de pedido que minimicen
los costos totales de la cadena se deriva la funcion

anterior con respecto a q y a Q, y se obtienen estos

o = 2CR o 2cR

] E T | (15)
e 2x(c +T)=nR (13)
Ty e-a)

El costo total 6ptimo de la cadena con el modelo
mejorado de VMI:

CTR =20« [{C_-? + JI:C + T:I = (h — "’]I (14)

CR
L

6. ANALISIS
6.1 Cantidades 6ptimas de pedido

Si la cantidad éptima de pedido para el proveedor
permanece constante sin importar la politica de
inventarios, se debe analizar el comportamiento de
la cantidad de pedido Optima para el comprador de
acuerdo con cada politica. Si se considera que en el
modelo de Yao[1] el costo de ordenar o ¢~ incluye el
costo de transporte seasumeque 0" =+ 4 T .

Es decir el modelo de VMI propuesto implica mayores
frecuencias de reaprovisionamiento (& — #) < (h + H)
si se compara con el modelo de Yao [1]. La cantidad
de pedido 6ptima bajo el modelo VMI de Yao [1],
serd menor que la cantidad de pedidn dntima sin VMI
puestoque h = (h + Kd y quec <c+T

Por su parte, el comportamiento de las cantidades
Optimas de pedido del modelo sin VMI y el modelo
VMI propuesto depende de qué tanto disminuya el
costo de ordenar del comprador respecto del modelo
sin VMI y como sea la relacion entre el costo de
mantener del proveedor y del comprador. Para esto se
determina en qué punto la cantidad de pedido 6ptima
del comprador bajo el modelo de VMI propuesto es
igual a la cantidad de pedido Gptima sin VMI 9" =g .

_"’+"_=_"’"+"_ (15)
h (h—H)
{,,:{{-l-;'_];{h—f'f]_l_ (16).
si - _C+DeG—m
c h i
entonces, § < g .
o _E4D o)
si ~ h

i

i

entonces, g =q",
w }{E+T}t(h—h'] -

i

Ysi© h :
entonces, q Ty g

Si la cantidad optima de pedido del proveedor es la
misma para todas las situaciones y la cantidad de
pedido 6ptima del comprador para el modelo VMI
propuesto es mayor que la nroniiesta por Yao, debe
considerarse el caso en que ¢ "= 4. No se permite
que la cantidad dptima de pedido del proveedor sea
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menor que la del comprador para evitar faltantes, por
lo tanto se debe asegurar que la cantidad de pedido
del proveedor sea al menos igual a la del comprador.
B (f + T:I _C
=0 . -0 H
=(h—H) _

g =——=—1

H (19).

(18);

™y

Huang y Ye [14], plantean esta consideracion pero no
tienen en cuenta los costos de transporte. De acuerdo
con lo anterior cuando

,_,"=y_‘.—'q'=t?"
Ce(h—H) _ . .
sit = " ~ " entoncesd T <@ 7, ysi
L) L
° = H ~ " entoncesg " =@ 7.

Si la cantidad 6ptima de pedido del proveedor es menor
a la del comprador, Huang y Ye [19] comprueban que
la mejor solucidn es igualar la cantidad de pedido
del proveedor con la del comprador. En estos casos,
tanto para la situacion sin VMI como para la de VMI
mejorado las nuevas funciones de costos son:

_ c+7)

h
C#——T

C —
H h 2:° " "%

(20).
h T
Entonces cuando €= C*z 1

. . 2«{c+T)=H

tenemos que

y el costo total relevante seria:

C_“=ﬂ+*i+5+rr*%=
. = RECE
2 G0+ s = e e D (1

1)

Por su parte, el modelo VMI de Huang y Ye [19]
demuestran que igualar cantidad de pedido del
proveedor y comprador, no genera solucién optima
y por tanto se debe buscar la cantidad de pedido que
optimice el costo total relevante de la cadena para la
situacion en que

q"' _ G"

TR o) = ;_,_ e % + (- —|: T)r . :% :

(22)

A G )

a

2
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De lo anterior se deduce que no existe costo de
mantener por parte del proveedor, es decir, el
proveedor no mantiene unidades en inventario sino que
pide la misma cantidad que el comprador le solicita.
Derivando la expresién anterior e igualando a cero se
determina esa cantidad de pedido Optima tanto para
proveedor como para comprador.
:[*(C+f +1]+E=

CTRvinmey = — _

g4 2

0 @

La cantidad de pedido es entonces denotada como 4a
- JZ.‘—E {(C+c747) @4
Qg =

h

Entonces los costos totales relevantes de la cadena
bajo esta situacion son:

(c —LT}R+IH%+E}+H*@=

Qi a i

CTR =

JZhR*(c"-i-T +C)

(25)
6.2 Costos totales relevantes

Para analizar los ahorros de los costos totales relevantes
de la cadena del modelo VMI propuesto respecto de los
otros dos modelos considerados y determinar como se
distribuyen los ahorros entre el proveedor y comprador
se utilizan las razones expuestas por Yao [14]. Estas
razones son las siguientes:

C . O c
o= § =—=a7—
T e+TY - c (f +J_)

El anélisis de costos soln se hard para
cx(h—H) , esdecir, g T =@ 7.
{_——_

T
i

(26).

a=—
h

=

De acuerdo con las ecuaciones (11) y (14) vy el
modelo propuesto, bajo cualquier condicion de los
pardmetros de costo de la cadenay teniendo en cuenta
la restriccion en la que la cantidad Optima de pedido
del proveedor es mayor que la del comprador, el costo
total relevante 6ptimo del modelo propuesto es en todo
caso menor al costo ahtenido nor el modelo de Yao, si
se consideraque ¢ =¢ +T vy por tanto el modelo
propuesto implica una resta de los costos de mantener
de las dos partes de la cadena mientras que el modelo
de Yao los suma [1] [14].

Se observa de la ecuacion de costos del proveedor para
el modelo no VMI las ventajas que representa para él
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mayores cantidades de pedido enviadas al comprador,
pues estas terminan reduciendo los costos totales
de la cadena y presentan beneficios para este. Esto
contradice los supuestos de Yao [1] para la funcion
de costos del proveedor con VMI pues en esta, una
mayor cantidad de pedido entre el proveedor y el
comprador terminaria aumentando los costos totales
para la cadena.

CxR (o—2a
FANUEIND |,I::| * 2 (27)
C*R {0+ )
CTR cprrriy = —— + He o 28
FYMIFAD 2 tHr— (28)

Las tablas 4 y 5, muestran los ahorros que se generan
con el modelo de coordinacion de inventarios con
una estrategia VMI propuesta en este articulo, en
comparacion con la situacion en la que no se ha
implementado politica de coordinacion y la situacion
en la que las partes de la cadena de abastecimiento
deciden adoptar una politica de VMI siguiendo el
modelo de Yao [1]. Para el caso de estudio se considero
los siguientes supuestos:

209

» Larelacién entre costos de mantener el proveedor

y comprador (d), se analiza entre 0,1 y 0,8 dado
que el costo de mantener el comprador es mayor
que el del proveedor

» Larelacion entre el costo de ordenar del proveedor

y comprador mas el de envio en la situacion de
no VMI (g), se considera en todos los casos igual
aunof Y.

@‘&+n‘q

» Larelacion entre el costo de ordenar del proveedor

y comprador mas el de envio bajo el modelo de

VMI propuesto, denotado g, se analiza para cuatro
C

? = {4.6.2.103}. Estos valores

. £t . C
de g fueron escogidos para garantizar la condicion
de que g <

casos g =

» El costo de transporte se establece por envio y se

considera un porcentaje del costo de ordenar del
comprador calculado bajo la situacion de no VMI.

Tabla 4. Ahorros generados por la implementacion del modelo de VMI propuesto versus el modelo sin VMI.
Table 4.Savings generated by implementation of the proposed VMI model versus the model without VMI.

MODELO PROPUESTO VS. MODELO SIN VMI (% de AHORRO)

g=1 g'=4 g'=6 g'=8 g'=10

d TOTAL CR PR TOTAL CR PR TOTAL CR PR TOTAL CR PR
0,1 37,5 49,9 -8,8 44,4 59,1 -10,6 48,5 645 -11,7 51,3 68,3 -125
0,2 33,6 496  -127 39,7 58,9 -15,6 43,3 64,4 -174 45,8 68,1 -18,6
0,3 30,8 49,2  -151 36,3 585 -19,3 39,6 64,0 -217 41,8 67,8 -234
0,4 28,8 48,3  -16,3 33,7 57,8 -21,8 36,7 63,4 -251 38,7 67,3 -27,3
0,5 27,2 46,9 -16,0 31,6 56,6 -23.1 34,3 625 -27,3 36,1 66,4  -30,2
0,6 26,0 446  -1372 29,9 54,8 22,4 32,3 60,8 -27,8 33,9 650 -31,6
0,7 25,3 40,6 -6,2 28,6 51,5  -183 30,6 58,0 -254 32,0 62,4  -30,3
0,8 25,1 32,9 9,5 27,9 45,2 -7,0 29,5 525 -16,9 30,6 575 -23,6

CR: Comprador PR: Proveedor

Tabla 5. Ahorros generados por la implementacién del modelo de VMI propuesto versus el modelo de Yao[1].
Table 5.Savings generated by implementation of the VMI model versus the model proposed by Yao [1].

MODELO PROPUESTO VS. MODELO YAO (% de AHORRO)

g=1 g'=4 g'=6 g'=8 g'=10
d TOTAL CR PR TOTAL CR PR TOTAL CR PR TOTAL CR PR
0,1 59 -00 147 54 -00 1272 51 -00 10,6 48 -0,0 958
0,2 101 -0,2 206 91 -02 171 85 -02 149 80 -02 134
0,3 135 -0,7 253 122 -07 211 112 -0,7 184 105 -0,7 16,6
0,4 166 -18 297 149 -18 248 137 -18 218 128 -18 196
0,5 196 -39 344 175 -39 288 160 -39 253 149 -39 228
0,6 224 76 398 200 -76 333 183 76 293 170 -76 264
0,7 253 -146 46,7 225 -146 391 206 -146 344 191 -146 311
0,8 285 -285 57,1 253 -285 479 231 -285 421 21,4 -285 381

CR: Comprador PR: Proveedor
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Cuando se implementa el modelo VMI propuesto el
costo de ordenar del comprador disminuye pero el
costo por envio permanece constante pues este no
depende de los ahorros generados debido al manejo
por parte del proveedor de la politica de inventario.
Para el caso del andlisis mostrado a continuacion se
prevé un costo de envio del 10% del valor de € .

Como se puede observar el modelo de VMI propuesto
representa ahorros en los costos totales relevantes de la
cadena respecto a las otras dos situaciones analizadas,
ademas se puede observar que estos ahorros dependen
de los pardmetros de costos de la cadena considerados.
Comparando el modelo VMI propuesto con el modelo
sin VMI se aeneran mayores ahorros totales entre
mayor sea § y menor sea & . Para esta situacion,
el mayor beneficiado del modelo de coordinacion
de VMI propuesto es el comprador, mientras que el
proveedor ve incrementados sns costos. La figura 3
ilustra esta situacion parag = 4 .

Modelo VMI propuesto versus modelo sin VMI
para g — 4 .

Al comparar el modelo de VMI propuesto con el de
VMl de Yao [1], seobtiene la situacion opuesta piies
se generan mayores ahorros totales entre menor sead y
mayor sea . Para esta situacion, el mayor beneficiado
del modelo VMI propuesto es el proveedor, mientras
que el comprador ve incrementados sus costos. La
figura 2 ilustra esta situacion para g =4

60,000%

40,000%
20,000% ‘\‘\Hﬂ_—‘_‘_‘

0,000%
01 0,7 0,8

-20,000%

Figura 2. Ahorros de los costos del modelo de V.
Figure 2.Cost savings model V.

6.3 Caso de estudio — Industria Panificadora.

Para estudiar los beneficios del VMI y los ahorros
que obtendrian tanto proveedor como comprador
en una situacion real se estudio el sector panificador
en la ciudad de Palmira, de acuerdo con pardmetros
obtenidos de estudios previos se determinan las

cantidades optimas de pedido bajo la situacion en
la que cada parte de la cadena de abastecimiento
implementa una politica de cantidad de pedido 6ptima
en forma independiente.

60,000%
—— Ahorro del
40,000% proveedor
20,000% Ahorro del
0.000% comprador

-20.000% -0,10,20,20,40,50,60.70.8 —a— Ahorro total

-40,000%

Figura 3. Ahorros en costos del modelo VMI propuesto
vs. modelo de VMI de Yao para g'= 4
Figure 3. Cost Savings VMI model proposed vsYao VMI
model for g’= 4.

El horizonte de estudio fue de un mes, utilizando el
insumo “Queso para el andlisis”. La cantidad de pedido
Optima para el comprador es:

2=(c+T)=+R

T h (29)
Como en los parametros del modelo no se especifica
gue parte del costo de ordenar corresponde al costo
del envio se considera la cantidad {c +T) como un
Unico pardmetro.

. (‘1171.7‘?—-5) 375kg

proveedor considerando que este atiende a otras
panaderias y por tanto sus demandas son mayores.
Para definir los costos totales de la cadena de
abastecimiento, se considero la demanda del proveedor
igual a la del comprador.

? _1] H _J 20,258 T Mes

De esta manera los costos totales relevantes de la
cadena de abastecimiento en estudio son de:

o - ' _ — ) (c+7)=*~r
CTHR = E*[ .’_*[1--|-,]— H]_H*_JTz
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Si se implementa una politica de VMI de acuerdo con
el modelo propuesto, asumiendo que la reduccion enel
costo de compra es del 80% pues las drdenes ya no las
debe hacer el comprador pero si se sigue incurriendo
en el costo de transporte, las cantidades 6ptimas de
pedido y el costo total relevante serian:

————  /234,3585) 375kg

- 2*(r +r)*.:__ "(_:_4-_“) s 2222

a7 (h — =) - 13,215 20,255,  mes
B

G-r- _ 2CR  237.023kg

: __J H ~ mes

. 510331

cTR=of 25 *|fce + J(r +7)s(h— .L.r]l =—

Con la implementacion del VMI, los costos totales de
la cadena se reducen en un 19,87%. Se analiz6 cual
de las dos partes de la cadena se vio beneficiada de la
implementacion de esta estrategia, determinando los
costos para cada una de las partes, antes y después de
la implementacion de VMI. El costo total relevante
para el proveedor y el comprador antes de implementar
VMI:

C*R {7—q) seeczsges

. - = + 5=

o q 2 mes

El costo total relevante para el proveedor y el
comprador con la implementacion del VMI:

. ) ssoezaiss
P - *x =
- g 2 mes

=
y
|
~—
s
|
o

Ambas partes se ven beneficiadas. El ahorro para el
comprador es del 15,19% y para el proveedor es del
24,23%.

7 CONCLUSIONES

El modelo de coordinacidn propuesto bajo una
estrategia VMI mejora el desarrollado por Yao[1]

al considerar los costos de transporte por envio
entre el proveedor y el comprador, al sincronizar los
inventarios del proveedor con el comportamiento de
la demanda del comprador conduciendo a menores
inventarios promedios del proveedor. EI modelo
se compara con una situacion en la que no se ha
implementado coordinacion de inventarios y cada
eslabdn de la cadena determina su cantidad Optima
de pedido en forma separada, al igual que lo hace
Yao[1] en su articulo pero ajustando el hecho de
considerar el inventario promedio del proveedor es
Q/2 y reemplazandolo por un inventario sincronizado
gue tiene un comportamiento escalonado.

El modelo propuesto genera ahorros en los costos
totales de la cadena en comparacion con los otros
dos modelos y ademés conduce a mayores cantidades
de envio del proveedor al comprador, diferente a las
conclusiones obtenidas por Yao en su modelo.

Se analiz6 bajo que situaciones de los pardametros de
costos la cantidad 6ptima de pedido del comprador
al proveedor es mayor o menor que la 6ptima sin
VMl y bajo qué situaciones la cantidad de pedido del
proveedor es menor que la del comprador y como
cambiarian las funciones de costos en este caso.

Los ahorros generados de la implementacion de este
modelo de coordinacién no se distribuyen en forma
equitativa sino que benefician casi exclusivamente
al comprador. Para el caso de aplicacion del VMI en
la industria panificadora de Palmira se obtuvo que
las cantidades de envio del proveedor al comprador
aumentan con la implementacion de esta politica y
se obtienen ahorros en los costos totales relevantes
de la cadena completa como ahorros en los costos
correspondientes a los dos actores de la cadena.
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