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Resumen

Este documento contiene una aproximacion evolutiva de la Cadena de Suministro convencional
a la Gestion de la Cadena de Suministros a través de la identificacion de Redes bajo el concepto
Holonico y sus elementos, ademas del desarrollo de una propuesta basica de Red de Suministro
para el Sector Metal-mecanico de bienes de capital, bajo el mismo principio.

Palabras clave: Red Holonica, Gestion de Cadena de Suministro, I+D, E. Virtual, E.
Extendida.

1. Cadena de Suministro en el Contexto Empresarial

Actualmente, las empresas intentan desarrollar la formula que transforme sus debilidades
particulares en fortalezas que les permita competir en el entorno turbulento, dindmico y
globalizado de los negocios.

Ante este escenario la Gestion de la Cadena de Suministros se vislumbra como la estrategia
a seguir en el S. XXI, ya que estd, trabaja por el desarrollo y fortalecimiento de empresas
inter-dependientes en un entramado de red que potencia y dinamiza la capacidad de cada nodo
o elemento, su vision holistica es lo que permite a los componentes de la red responder al
dindmico comportamiento del mercado.

En este marco las empresas Pyme son objeto de estudio, por su importante aporte a la economia
de los paises gracias a su flexibilidad productiva, cercania al cliente y plana configuracién
jerarquica (Velasquez Vasquez, 2004). El sector Pyme Metal-mecanico conforma un
encadenamiento transversal a los diferentes sectores empresariales, razon por la cual su estudio
es de vital interés.

De cara a cliente la Gestion de Cadena de Suministro es la mejor opcidn estratégica para
configurar la participacion de entidades independientes a través de los flujos de producto, de
informacion y dinero, cumpliendo los requerimientos del cliente. Pero en las Pymes, la Cadena
de Suministro persé no representa una ventaja competitiva superior, dado que las relaciones
duales entre fabricante-proveedor y fabricante-cliente carecen de confianza, compromiso y
desconocimiento de la habilidad potencial de los elementos integrantes de la Red, generando
relaciones esporadicas sin beneficios permanentes.

Para que la Gestion de la Cadena de suministros funciones como agente de éxito empresarial
se hace indispensable identificar los componentes potenciales de la Red de Suministros, la
ubicacion geografica, las habilidades y destrezas que poseen los participantes, (Mc Hugh, et al.,
1994), asi como la intencionalidad para desarrollar relaciones estables en el tiempo, (Lambert,
etal., 1996), (Riverola, 2000), (Cohen, et al., 2005) enmarcadas en la Investigacion y Desarrollo
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de producto/servicios que potencien una respuesta agil a las necesidades del mercado y provean
de desarrollo técnico y tecnologico al sector.

Pero no se puede hablar de la Gestion de Cadena de Suministro sin hacer referencia a la Cadenag
de Suministros y a la Logistica como elementos complementarios, su relacion se basa en la
funcién y el alcance que cada elemento poseen en el entramado de relaciones comerciales.

De manera sucinta se expone, que al conjunto de nodos productivos interconectados con el
objetivo de superar obstaculos y alcanzar metas se les denomina Red, (Carrillo Gamboa,
1995), este alcance de metas estas supeditado al manejo estratégico de las relaciones (Capo,
2004), desde este punto de vista la Red de Suministros se clasifica dentro de las amplias Redes
Inter-organizacionales. Estas Redes se enmarcan en relaciones y complejos enlaces usados
para la gestion, desarrollo, adquisicidn, transformacion y circulacion de bienes/servicios. A la
configuracion de elementos autoénomos utilizados para adquirir, producir-fabricar y despachar
un producto y/o servicio especifico desde los proveedores de materia prima hasta el cliente o
consumidor final a través de flujos (informacion, decisional, econdémicos y fisicos), utilizando
una red de distribucion y transporte que ofrezca facilidades para el cumplimiento de la promesa
de servicio al cliente, es lo que se denomina Cadena de Suministro.

La planificacion, implementacion y control del almacenaje, transporte y el flujo eficiente de
materiales de extremo a extremo de la Cadena con un fundamento en aprovisionamiento,
distribuciéon y operaciones es lo que se denomina Logistica, (COUNCIL LOGISTICS
MANAGEMENT, 1998), quedando la coordinacién sistematica y estratégica de las funciones
tradicionales del negocio en manos de la Gestion de Cadena de Suministro-GCS (Mentzer,
et al., 2001). La administracion, operacion y ejecucion de los recursos tanto al interior como
exterior de cada Empresa conforman el dominio de Gestion donde se desarrollan la coordinacion
estratégica y operacional de los elementos de la Cadena de Suministro.

Entonces, a la planificacion, coordinacion y control de los flujos de las unidades inter-funcionales
que conforman la red buscando el incremento de competitividad, la creacion de confianza y la
generacion de valor, haciendo énfasis en la circulacion de informacion en doble via, apoyandose
en los procesos y en las tecnologias de informacién en un marco de continua evoluciéon que
permita dar respuesta agil a las necesidades del mercado con una inversion y un coste adecuado,
se denomina Gestion de la Cadena de Suministro. Sobre este principio conceptual se desarrolla
este trabajo.

2. Conceptos Basicos Aplicados

En esta apartado se establece un marco de referencia conceptual sobre los principios trabajados
en este documento.

2.1. Red Holonica

Existen varias definiciones y acercamientos (Ulieru, et al., 2001), (Fletcher, et al., 2000), (HMS,
1994), (Vam Leewen, et al., 1997) al principio holdnico, para el fundamento de este documento
se toma la de (Mc Hugh, Merli, & Wheeler, 1994), que define la Red Holonica como un
conjunto de Empresas que operan de forma integrada y organica y que cambia constantemente
su configuracion para hacer frente a las nuevas situaciones que plantea el Mercado. Cada una
de las Empresas de la Red desarrolla una Capacidad productiva (operativa) diferente, que se
denomina holdn (proceso dentro de proceso). La caracteristica basica para el desarrollo de la
Red Holonica es la confianza.
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2.2. Empresa Virtual

De la amplia variedad de definiciones encontradas en la literatura (Davidow, et al., 1992), (NIIP,
1996), (Walton, et al., 1996) ,(Pallot, 1998), (Camarinha, et al., 1999), (Ulieru, et al., 2002),
(Capo, 2004), se concluye que las Empresas Virtuales son Redes de Empresas colaboradoras
temporales, que actian como nodos de una misma empresa, aportando cada una lo que sabe
hacer mejor que ninguna otra (Core Business). Todas ellas operan de cara al Cliente como si de
una unica Empresa se tratara. El resultado es la consecucion de una estructura de costes Optimos
bajo el criterio de virtualidad.

2.3. Empresa Extendida

Como en los casos anterior las definiciones de Empresa Extendida también abundan, con
diferentes enfoques, (Browne, etal., 1999), (Vernadat, 1996), (Camarinha, etal., 1999), (Petersen,
et al., 2000). De lo anterior se concluye que una empresa extendida es una herramienta organica
dindmica, que desarrolla y genera empresas de cardcter permanente, que estan formadas por
otras empresas por medio de alianzas estratégicas, con un estandar de comunicacion definido y
tecnologias de informacion y comunicaciones que les inyecta flexibilidad.

3. Elementos de Maduracion para la Gestion de Cadena de Suministros

El surgimiento y popularizacion de Internet, con nuevos sistemas de Informacion y Tecnologias,
unidos alaco-fabricaciony laconfianza que desarrollalos procesos de colaboracion, coordinacion
y cooperacion han ofrecido el marco propicio para la utilizacioén de los principios holonicos en
la Gestion de la Cadena de Suministro.

Los procesos Logisticos intra-empresa, la Cadena de Suministro y la Gestion de la Cadena de
Suministros, han desarrollado la base del flujo de informacion, materiales, dinero y decisiones,
como un modelo arquitectonico fundamentado en eficientes Procesos de Negocio de Empresas
que rompen sus limites, rebasando sus propias fronteras, para responder de manera agil, eficaz
y eficiente a las necesidades del mercado, todo esto, cubierto por el principio de especializacion
enmarcado en la Cadena de Valor (Porter, 1980), donde cada elemento, se dedica a hacer mejor
lo que sabe hacer (core bussines).

Una vez reconocido el dilema de la personalizacion de productos-servicios y sus consecuencias
en la manufactura, en el disefio de Cadenas de Proveedores a diferentes niveles, en las relaciones
con Socios Colaborativos y demads, se establece la auto-organizacion como la principal
especificacion funcional de la Cadena de Suministro trasladada de los sistemas Holdnicos y
enriquecida por las relaciones de cooperacion que maneja, donde la CS tiene el poder de corregir
y adaptarse a una nueva realidad, ajustandose asi misma a nuevos requerimientos, aprendiendo
de experiencias previas y desarrollando estrategias de futuro.

El Sistema Holonico y la GCS (Lario Esteban, et al., 2001), se dirigen al mercado y a sus
oportunidades, teniendo como foco de su atencion al cliente, atendiendo el amplio abanico
de exigencias del mercado desde el cliente genérico hasta el pre-consumidor, contribuyendo
asi, a disefiar el producto-servicio y sus procesos requeridos, facilitando la configuracion o re-
configurando las estructuras empresariales existentes.

Las caracteristicas inscritas en los componentes trabajados son basicamente cuatro: el enfoque
en el cliente, el trabajo con base en los procesos de negocio, la utilizacion de Tecnologias de
Informacién y Sistemas como facilitador de los procesos Inter e Intra-empresa y la colaboracion.
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El aporte que hace el principio Holdnico a la Cadena de Suministros se ve en la (Figura 1).
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Figura 1. Evolucién de la Cadena de Suministro mediante el uso de elementos Holonicos

El principio Holdnico imprime a la Red de Suministro flexibilidad mediante un proceso
dinamizador provocado por la confianza, la alta velocidad de la informacion, el conocimiento
de todos los elementos-nodos que conforman la red y la identificacion de los Procesos
Estratégicamente consolidados y sociabilizados a todos los integrantes. Generando de esta
forma Cadenas de Suministro evolucionadas, basadas en relaciones que le imprimen madurez y
al mismo tiempo complejidad. Permitiendo el desarrollo de relaciones estables, en el marco de
la colaboracion entre empresas.

El desarrollo de la GCS bajo el enfoque de los sistemas Holonicos, permite a las empresas que
componen la red, configuraciones cambiantes para responder a las variables exigencias del
mercado, desarrollando capacidades operativas de vinculacion o exclusion de participantes segiin
sea el caso (dependiendo de los resultados presentados por la Gestion de cada componente).
Este enfoque es ideal para el desarrollo de I+D, ya que involucra al cliente dentro del sistema
como pre-consumidor y continua sobre la linea de la mejora de competencias via el desarrollo
de Mapas de Proceso, sistemas de informacion y planes de contingencia que maneja la Gestion
de Cadena de Suministros.

Dentro del proceso evolutivo que sufre la Gestion de la Cadena de Suministro por la participacion
de los elementos Holdnicos esta la configuracion de una estructura de Red fundamentada en el
Conocimiento (de los nodos, procesos, sistemas, etc.), lo que permite el surgimiento de multiples
configuraciones como resultado de la identificacion del Universo de Potenciales Participantes
una Cadena de Suministro definida.

El disefio de Cadenas de Suministro con los elementos Holonicos, presenta un comportamiento
similar al descrito por (Lejeune, et al., 2005) en la Cadena de Suministro Colaborativa, posee
iniciativas de interdependencia, igualdad, toma de decisiones coordinadas y manejo de objetivos
comunes. El modelo mas representativo del sistema Holonico empresarial aplicado al desarrollo
de Cadenas de Suministro, lo presentan las Empresas Virtuales, que son ambiente propicio para
actividades de Investigacion, y desarrollo de nuevos productos, asi, como el disefio y re-disefio



International Conference on Industrial Engineering & Industrial Management - CIO 2007 779

de Cadenas de Suministro. El aporte mas significativo de este enfoque, esta en las facilidades
ofrecidas por las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones que utiliza desde Sistemas
Multi-Agente hasta Internet para desarrollar sociedades y empresas de &mbito virtual.

3.1. Empres Virtual y Empresa Extendida en el marco de la Gestion de la Cadena de
Suministros

La configuracion de la Red Holonica, se hace con elementos empresariales que tienen claramente
definidos los Procesos de Negocio y correctamente estructurados sus mapas de procesos criticos;
cada componente de la Red Holodnica es seleccionado por la excelencia que caracteriza el (los)
proceso(s) con que participa, esta relacion se basa en la confianza, respeto y el conocimiento de
cada holon, ante la ausencia de formalismos y jerarquias.

Cada componente de la Red Holonica, se comporta como un todo (universo) o como un elemento
(parte) de otra configuracion, este enlace es denominado Empresa Virtual, y el principio por el
que se coordina la Empresa Virtual es la oportunidad del mercado enmarcada en la innovacion,
(Mc Hugh, Merli, & Wheeler, 1994) cada nodo de la Empresa Virtual mantiene su contacto con
el mundo exterior a la RED, para actualizar constantemente su conocimiento sobre el mercado
y sobre los pre-consumidores.

El desarrollo de Empresas Virtuales es una herramienta practica y utilizable para la GCS,
pues permite desplegar vinculaciones estratégicas temporales que responden a desarrollos
empresariales concretos. Esta estructura se utiliza en la CS como medida de aprovechamiento
ante una necesidad claramente identificada. La Empresa Virtual es una representacion ideal
del entorno colaborativo su funcion en el dindmico ambiente virtual, gestiona el conocimiento
como motor de innovacion de productos-servicios, y es aqui, donde tiene una valoracion
incomparable.

Para el desarrollo de relaciones empresariales que poseen un tiempo de duracion prolongado,
se propone desarrollar relaciones tipo Empresa Extendida. Relaciones empresariales basadas en
el desarrollo de la cultura corporativa y de integracion incluida, asi como en las Tecnologias de
Informacion y Comunicaciones existentes y utilizables que apoyan el desarrollo de la GCS con
base en los flujos de informacion de los participantes de la Cadena.

La Empresa Extendida permite a los elementos integrados mantener relaciones paralelas
configurando asi posibles nodos de desarrollo e investigacion para soluciones a problemas
puntuales. Estos procesos generalmente son coordinados por contratos para salvaguardar los
intereses de cadauna de las partes comprometidas. Este tipo de configuracion es de Red, comparte
los principios de la Cadena de Suministros y desarrolla relaciones estables, basadas en flujos de
informacion continua, TIC's y en la confianza entre socios colaboradores de la Red, ofreciendo
un grado de madures mayor a la Gestion de Cadena de Suministros asi desarrollada.

Ahora bien, la utilizacion estratégica de una empresa Virtual de manera recurrente, puede dar
paso a la gestacion o desarrollo de una Empresa Extendida. A su vez, del desarrollo de sdlidas
relaciones enmarcadas en la Empresa Extendida, con caracter innovador puede dar como
resultado la configuracion de una empresa Virtual. Por lo anterior, se define que la Empresa
Virtual y La Empresa Extendida, no son iguales, y conforman una tipologia de relaciones dentro
de la Estrategia de la Gestion relacional inter-empresa de la Cadena de Suministro. (Figura 2).
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Figura 2. Configuracion de Empresa Extendida y Empresa Virtual bajo principios Holoénico.

En este compendio, no se puede dejar fuera el modelo CLUSTER generalizado y aplicado
con desarrollos importantes, que encajan en el marco de la GCS, ya que ofrece como modelo
particularidades para los fenomenos de vinculacion colaborativa, promueve la innovacion y
estimula la transformacion tecnologica, el desarrollo de innovacion y el [+D, pero con limitantes
geograficas, que ante el principio de globalizacion tiene claras desventajas.

Este modelo explota claramente el principio de Sectores Regionales, ya que imprime principios
de colaboracion entre elementos geograficamente cercanos, el aporte a este modelo por parte
del principio Holdnico esta precisamente en la globalizacion de las relaciones, pasando de lo
local a lo regional, nacional o internacional. Permitiendo aumentar la competitividad del sector
que lo aplique.

4. Configuracion de la Red de Cadenas de Suministros para la Pyme Metalmecanica
bajo el principio Holonico

Las empresas principales actores del desarrollo economico y social, deben aprender a cambiar, a
desarrollar capacidades para adaptarse a mercados que se transforman aceleradamente. En este
proceso evolutivo un escalon superior se alcanza cuando las empresas, para ser mas competitivas,
aprenden a desarrollar nuevos negocios de manera asociativa. Los productos desarrollados por
las empresa PYME metal-mecénica de bienes de capital, son el resultado de los requerimientos
del cliente, en muchos casos las PyYMES se enfrentan a procesos de fabricacion de repuestos-
recambios de maquinas y equipos

La propuesta se basa en la configuracion de un tejido empresarial solidé y tecnologicamente
avanzado para el desarrollo de productos y bienes de capital que tengan un requerimiento en
el mercado, ya sea por encargo de un cliente en particular, por un proyecto gubernamental o
por el desarrollo de un proyecto gremial tecnoldgico piloto o recurrente. El procedimiento para
disefiar la Cadena de Suministro de empresas PyMes metal-mecénicas con base en el principio
Holonico y sus relaciones se conforma de cuatro pasos, asi:

4.1. Pasol

Todos los componentes de la CS, analizados desde una vision global, estan inmersos en un
Ambiente conformado por el Clima operacional y por la infraestructura de apoyo, elementos
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que conforman el macro ambiente del sistema. (Bolton, 1997).

El clima operacional estd conformado por el mercado, los modelos econdmicos, la legislacion
vigente y la cultura regional del lugar donde se desarrollan las operaciones. Este elemento no
es viable de modificar por una empresa en particular, aunque si de sugestionar por un grupo de
empresas (Red Holodnica), ya que depende de aspectos que para la(s) empresa(s) son externos a
su entorno productivo, y donde se definen las reglas generales del juego. (Figura 3)

La infraestructura de apoyo esta conformada por los entes que aportan recursos, servicios e
instalaciones de soporte como los gremios, centros de investigacion, entidades financieras,
entidades educativas, empresas de servicio publico y privado. La tecnologia e informacién
disponible, ofrecida tanto por proveedores como por centros de desarrollo tecnolégico, camaras
de comercio, ayuntamientos y entidades privadas dedicadas al conocimiento de la informacién
del medio empresarial.

Una vezidentificados los componentes generales de la GCSM (Gestion de Cadenas de Suministro
Metalmecanica), se plantea el proceso que correlaciona los aspectos limitantes o permisivos del
clima operacional con la oferta del sistema o infraestructura de apoyo y la GCSM. Este proceso
es el requerimiento del cliente. Requerimiento enmarcado en el ambito de la innovacion de
productos, procesos, sistemas y demads, generado por la necesidad de desarrollar actividades
anexas de [+D en el marco de la GCSM. Una vez recibido el requerimiento del cliente que
incluye I+D, se generan dos movimientos.

4.2. Paso?2

En una vision de configuracion estructural, se parte de la generalidad de cinco componentes
de Cadena de Suministro, los proveedores, El Transporte-abastecimiento (logistica de
aprovisionamiento), los fabricantes, la distribucion-transporte y los clientes (logistica de
distribucion). Se mantiene el eslabon estratégico de la distribucion dada la importancia logistica
para la adquisicion-entrega de materiales y productos en la Gestion de CS, y por la dispersion
de los componentes.

Todo el proceso inicia con la entrada de pedidos por el cliente, una vez recibido por parte de
cualquier Holon de la red de empresas, se inicia el proceso de gestion de recursos de manera
compartida con los otros holones, hasta la lograr la configuracion total que responde al cliente
a través de la gestion de la EV.

Una modificacion a la estructura convencional es la generacion de una empresa extendida como
resultado de la configuracién de una empresa virtual, sea el caso de relaciones paralelas para
la adquisicion de materiales o para el desarrollo de los mismos, esto implica que la empresa
virtual no desaparecera, solamente se reconfigura para responder al mercado bajo los principios
de coordinacion de elementos base.

43. Paso3

Este apartado asienta las bases sobre la necesidad de identificar el proceso critico de un nodo
en particular (empresa que recibe el requerimiento del cliente), que es la base para desarrollar
interaccion entre diferentes nodos que administran los recursos a través de la EV y/o, EE
propuesta.

Dentro de cada nodo es indispensable la identificacion de los procesos relevantes, procesos que
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hacen parte de sus Unidades de Negocio y con los que seran conocidos dentro de la red como
el mejor en su categoria. Lo que implica que todos los nodos pertenecientes a la red funciones
sobre la base de sus procesos. Parte importante de este paso es el desarrollo de procesos de
comunicacion entre las empresas catalogadas como posibles interesadas en el desarrollo de la
Red, (esta catalogacion obedecerd a la especializacion de su Core Business).

Asi, una vez se recibe el pedido (la entidad que lo recibe explosiona la necesidad o el
requerimiento), la entidad gestora (en ese caso la misma entidad que explosiona, aunque puede
ser una tercera entidad que equilibre las cargas en pro de la equidad) vincula a las otras empresas
interesadas en participar en la generacion de una Red/Cadena de Suministro, Gestionando las
relaciones virtuales, Extendida o de Cluster, dependiendo del tiempo o duracion del proyecto,
envergadura del trabajo (inversion, dedicacion y experiencia), confiabilidad, y nivel de
involucramiento requerido.

A partir de la Planeacion y Programacion de la produccion, se desarrollan las actividades de
vinculacioén con terceros (Suministradores). La identificacion de este punto y el mapeo de
la Cadena con todos los posibles eslabones vinculantes, sirve de guia para el desarrollo de la
Gestion exitosa de esta Cadena de Suministro.
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Figura 3. Representacion del flujo de necesidades por el [+D, en las PyMe Metal-mecanicas, Fuente: Autor.

Partiendo del marco teorico antes presentado se plantea una estructura global (Figura 3.), donde
se muestra la interaccion de los componentes de la Cadena de Suministro. En esta Figura se
presenta dos fases, el desarrollo de relaciones basicas de manera lineal y la posibilidad de
establecer empresas Extendida y Virtuales centradas en necesidades puntuales que varian en el
tiempo.

El sistema de informacion funciona de apoyo, transmitiendo datos e informacién en tiempo
real, aclarando la toma de decisiones en todos los elementos que conforma esta Cadena de
Suministro especifica a nivel tactica y operativa. Algunas de las relaciones establecidas entre
las empresas se representan con lineas punteadas y continuas, estas pueden ser Virtuales o
Extendidas, en el caso particular de ubicacion geografica se podria aprovechar el desarrollo de
Cluster.
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4.4. Paso4

La visualizacion del Disefio de la Red de Suministros Metalmecanica para empresas PyMes, esta
compuesta de tres grandes bloques, el primero las relaciones con los proveedores, la segunda
las relaciones con los clientes y la tercera las relaciones entre empresas PyMes. Las relaciones
con los clientes permanecen con la estructura tradicional, la diferencia es que, con esta nueva
configuracion de principio Holdnico la respuesta es agil y el servicio personalizado. Figura 4.

Las relaciones con los proveedores de Materiales estan dadas en razon de los canales de
distribucion, la generacion de procesos colaborativos entre empresas PyMes permite equilibrar
fuerzas y poder de negociacion con los proveedores de gran tamafo. Las relaciones con los
proveedores de Servicios se agrupan en virtud de la no utilizaciéon de intermediarios, el uso de
TIC fortalece la vinculacion virtual y el monitoreo de desarrollo de proyectos conjuntos. Las
relaciones con los proveedores soporte comparten en principio la comunicacion directa pero se
agrupan en virtud de la facilidad de emprender proyectos de impulso empresarial con el soporte
adecuado. Este elemento se ha sacado del ambiente general y se ha incluido como proveedor
por el desarrollo de negociaciones y colaboracidon que existe.

En cuanto a la agrupacion de las empresas PyMes, con las que se construye la base potencial
productiva de operaciones, es el resultado de la identificacion de procesos complementarios y
sustitutivos, que amplian la capacidad de respuesta.

Sobre el tejido del clima Operacional, antes definido, se estructuran el tejido de la Red de
Suministros Metalmecanica, pues fundamenta la normatividad legal, social, politicay econdmica
que regenta la configuracion. Partiendo del hecho que en Colombia existe actualmente un Clima
Operacional estable, se da por zanjada esta parte.
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Figura 5. Representacion de Red de Suministro en las PyMe Metal-mecanicas.
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