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RESUMEN

En este artículo se presenta un modelo para la Administración del Riesgo en la Cadena de Suministro 
(SCMR) que tiene por objetivo desarrollar una metodología de abastecimiento de materias primas para 
definir políticas de gestión del flujo de materiales, bajo escenarios híbridos Make to order (MTO) y 
Make to Stock (MTS), que consideran el análisis de los riesgos y costos operacionales de abastecimiento 
de productos con vida útil corta. Se identifican y miden los riesgos de acuerdo con los criterios de 
posicionamiento de inventarios, mediante un modelo de Dinámica de Sistemas (DS) que varía la demanda 
y los niveles de producción en contextos valorizados. El modelo muestra que el uso de una metodología 
híbrida disminuye los costos operativos y mejora el indicador de nivel de servicio. La evaluación de 
diferentes configuraciones para establecer el punto de posicionamiento del inventario en condiciones 
particulares de los procesos de planificación y logística en una CS, es la principal contribución de 
la metodología propuesta. Esta metodología fue evaluada en una empresa colombiana de productos 
alimenticios con vida útil corta.

Palabras clave: SCRM, MTO, MTS, vida útil corta, dinámica de sistemas.

ABSTRACT

This article introduces a Supply Chain Risk Management (SCMR) model aiming to develop a raw material 
sourcing methodology to define material flow management policies under hybrid Make to Order (MTO) 
and Make to Stock (MTS) scenarios, which consider the analysis of risks and operational costs of supplying 
products with short shelf life. This model identifies and measures risks according to inventory positioning 
criteria, using a System Dynamics (SD) model that varies demand and production levels in value-adjusted 
contexts. The model shows that a hybrid methodology decreases operating costs and improves the service level 
indicator. The main contribution of the proposed methodology is the assessment of different configurations 
to establish the inventory positioning point in particular conditions of the planning and logistics processes 
in a CS. The methodology was assessed in a Colombian company of food products with short-term shelf life.

Keywords: SCRM, MTO, MTS, short shelf-life, system dynamics.
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INTRODUCCIÓN

Se ha evidenciado en diferentes partes del mundo, 
alteraciones en las condiciones de vida generadas por 
los efectos del cambio climático, los altos volúmenes de 
contaminación medioambiental y la pérdida progresiva 
de la diversidad, lo cual aumenta la vulnerabilidad y 
hace relevante la necesidad de analizar las Cadenas 
de Suministro (CS) a partir de la identificación, 
evaluación y administración del riesgo [1].

Las prácticas de producción, almacenamiento 
y transporte en las CS requieren desarrollar 
metodologías para la evaluación del riesgo soportadas 
en herramientas cuantitativas [2].

La administración de la CS y la investigación 
asociada al riesgo se ha trabajado usando el término 
SCRM por sus siglas en inglés Supply Chain Risk 
Management [3], [4].

Varios autores han definido SCRM con aplicaciones 
en diferentes contextos y eslabones de la CS [5], [6]. 
El SCRM se define en función de la probabilidad 
y el impacto que genera la ocurrencia de eventos 
inesperados con efectos adversos en aspectos 
estratégicos, tácticos u operacionales [7], [8].

En determinados procesos productivos, la naturaleza 
intrínseca de los productos involucra una exposición 
significativa a diversos riesgos. Las organizaciones 
especializadas en la manipulación y transformación de 
alimentos enfrentan condiciones adversas inherentes 
a la industria, agravadas por la perecibilidad de los 
materiales. Este contexto condiciona la configuración 
de sus procesos. Por ejemplo, para prolongar la vida 
útil de los materiales, se necesita establecer, mantener 
y mejorar de manera continua una cadena de frío 
óptima, adaptada a las exigencias específicas de cada 
producto, lo que se traduce en un aumento de los costos 
asociados con la gestión del inventario. Esta gestión 
es un aspecto crítico al abordar los desafíos globales 
previamente expuestos. Su planificación adecuada 
puede tener un impacto positivo en los indicadores 
operativos y estratégicos. Además, determinar el punto 
y la cantidad de inventario a posicionar o almacenar 
se convierte en un reto para las CS.

En la gestión del riesgo existen factores como, el 
comportamiento del consumidor, la variabilidad de 
la demanda y los efectos del deterioro del producto 

que se pueden modelar para facilitar la programación 
de la producción con el objetivo de minimizar la 
exposición al riesgo, especialmente en contextos de 
problemas que consideran varios productos, líneas 
de producción y períodos incorporando en la función 
objetivo componentes que incluyen la vida útil de 
la materia prima. Estos problemas se han trabajado 
por medio de modelos multiobjetivo, comparando 
valores financieros con valores asociados a la vida 
útil [9], [10], [11].

La aplicación de Dinámica de Sistemas (DS) para 
modelar riesgos en las CS brinda oportunidades de 
investigación. La DS ofrece beneficios, tales como 
la capacidad para establecer interrelaciones entre las 
variables, la capacidad de verificar la sensibilidad 
de los resultados y la facilidad en la construcción 
y comprensión de la estructura de la CS [12]-[15].
El presente trabajo responde a la pregunta ¿Cómo 
minimizar los riesgos y costos operacionales a 
partir de una metodología para el abastecimiento 
de materias primas en CS de productos con vida 
útil corta y que operan bajo políticas Make to Order 
(MTO) y Make to Stock (MTS)?

Mediante la DS, se simularon diferentes escenarios 
para el control del flujo de materia prima con corto 
ciclo de vida y que es usada en la producción 
de alimentos. La principal contribución de la 
metodología propuesta está en determinar los niveles 
de posicionamiento de inventarios. Se identifican, 
evalúan y mitigan los riesgos que generan pérdida de 
material y afectan el nivel de servicio. Se comparan 
y validan tres configuraciones: MTO, MTS según 
Demand Driven Material Requeriments Planning 
(DDMRP) y MTS según cobertura.

El documento se divide en seis secciones. Inicialmente 
se describe el contexto teórico enfocado a la 
Administración del Riesgo en CS. Posteriormente, se 
presenta la metodología para desarrollar el modelo 
de SCRM. Luego, se aborda el modelo de simulación 
explicando la hipótesis dinámica, las variables y 
parámetros del modelo. Finalmente, se presenta 
la discusión a partir de la validación del modelo, 
análisis de escenarios y conclusiones del estudio.

ADMINISTRACIÓN DEL RIESGO EN CS

En esta sección se aborda el contexto teórico para 
los conceptos de riesgo, SCRM, vida útil corta y 
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administración del flujo de material e inventarios 
bajo las metodologías MTS y MTO.

Para entender la relevancia y la interrelación entre 
las palabras clave se usó el software VOSviewer® 
(Figura 1).

La identificación del riesgo como área de estudio en 
las CS de alimentos [16] se vincula con la ubicación 
de sus eslabones y la exigencia de tener datos en las 
etapas iniciales de la CS, facilitando la activación de 
las secuencias de producción mediante el suministro 
de materias primas [17]-[20].

Las primeras fuentes de riesgo en CS se asocian a los 
proveedores y se desarrollan modelos que facilitan 
la evaluación y selección de proveedores en función 
de su cumplimiento [21], [22]. La literatura reporta 
el uso de herramientas semicuantitativas como el 
Proceso de Análisis Jerárquico (AHP), TOPSIS 
(Technique for Order of Preference by Similarity to 
Ideal Solution) Lógica Difusa (Fuzzy Logic) [23], 
[24], [25]. El análisis y la medición del riesgo, se 
realiza a partir de modelos cuantitativos y cualitativos 
basados en técnicas de optimización con diferentes 
criterios y objetivos [26], [27].

La evolución de la SCRM continua con la inclusión 
de riesgos derivados de fluctuaciones en la demanda 
y lead time. Se aplican metodologías orientadas a la 
minimización de los costos o la maximización de 

los beneficios financieros. Las metodologías usadas 
con mayor frecuencia fueron: Game Theory (GT), 
Fuzzy Optimization (FO), Goal Programming (GP), 
Mixed-Integer Linear Programming (MILP), Linear 
Programming (LP), Simulación y Programación 
Difusa [28], [29], [30].

Al analizar la evolución de los conceptos asociados a 
SCRM se identifican oportunidades de investigación 
en temáticas sobre la administración del riesgo que 
involucra aspectos de sostenibilidad [26], [31], 
[32], [33]. Se encontraron trabajos basados en 
criterios e indicadores para seleccionar proveedores, 
examinar la necesidad de espacio para el acopio de 
productos con fechas de caducidad, investigar la 
evolución de la trazabilidad en CS en la industria 
alimenticia, reconocer las prácticas en la gestión 
sostenible de CS y explorar metodologías para 
categorizar y comprender las relaciones causales 
en CS [34]-[38].

Se puede deducir que los sistemas que combinan 
MTO/MTS están siendo objeto de investigación 
mediante diversas técnicas. Son pocos los estudios 
que cuantifican el riesgo como una función entre la 
probabilidad y la consecuencia de alguna disrupción 
en la CS.

Para sintetizar en el análisis y en la medición del 
riesgo, se encuentran modelos de simulación, de 
optimización y estadísticos.

Figura 1.	 Red bibliométrica del SCRM.
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En los modelos estadísticos, se destacan Probabilistic 
Models (PM), Multiple Regression Techniques (MRT), 
Structural Equations (SE), Bayesian Networks (BN) 
y Probabilistic Risk Assessment (PRA).

En los modelos de simulación, sobresalen las 
metodologías Monte Carlo, Discrete Event 
(DE), y Agent-Based (AB). En los modelos 
matemáticos, los más recurrentes son Dynamic 
Models, Stochastic Programming (DMSP), Data 
Envelopment Analysis (DEA), Robust Optimization 
(RO)y Evolutionary Multiobjective Optimization 
(EMO) [26],[39]. Todos estos modelos pueden 
integrar reglas de priorización de Demanda y 
de Precio para lograr eficiencias en los costos 
operativos y un aumento en el volumen de 
pedidos [13].

En las ubicaciones de la CS que consideran puntos 
de desacople, el inventario se administra bajo un 
sistema MTS, mientras que en los lugares que 
no se almacena inventario, la gestión se lleva a 
cabo mediante la política de inventario MTO. En 
relación a los sistemas que combinan políticas 
MTO y MTS se evidencian trabajos con enfoque en 
tecnologías emergentes y efectos en la reducción de 
costos e incremento en los niveles de servicio. La 
configuración de estaciones de trabajo con máquinas 
paralelas o en serie y el uso de metodologías para 
el seguimiento y monitoreo de indicadores de 
desempeño entre los que se destacan el índice 
de ocupación, nivel de producto final, número 
de órdenes de pedidos, tiempo de entrega y nivel 
de servicio, han sido estudiadas e influyen en las 
decisiones estratégicas que se toman con relación 
al posicionamiento de inventario y determinan el 
lead time para el cliente [40]-[45].

La vida útil es el periodo durante el cual un producto 
mantiene sus propiedades físicas y químicas en 
ausencia de contaminantes, patógenos u otras 
sustancias que puedan representar un peligro para 
la salud.

A través de los años los productos perecederos han 
recibido diversas clasificaciones en función del 
tipo de perecibilidad y el tipo de producto. En la 
categoría perecibilidad se encuentran la de vida útil 
fija y variable, descomposición directa, agotamiento 
físico, obsolescencia, rentabilidad y con limitaciones 
en la regulación [9], [11], [46], [47].

La carne es un producto perecedero de vida útil 
variable, que presenta deterioro físico con el paso del 
tiempo y que al final de su vida útil es considerado un 
obsoleto que pierde sus características fisicoquímicas, 
microbiológicas y organolépticas, luego de lo cual 
no puede ser utilizado para el consumo humano.

Lo anterior, permite el diseño de políticas óptimas 
de reabastecimiento de inventario de materia prima, 
al identificar el mayor número de factores para la 
ubicación estratégica del inventario, bajo indicadores 
de eficiencia y de productividad [48].

A partir de la literatura estudiada se encuentra que 
las temáticas desarrolladas se pueden consolidar en 
localización de eslabones e información compartida, 
configuración de abastecimiento y producción, 
poder de negociación, además, de la identificación 
de fuentes de riesgo asociadas con los proveedores 
y el desarrollo de modelos.

Además, un sistema productivo puede pasar de 
un modelo MTO a un modelo MTS al incorporar 
variables como la demanda para decidir el punto en 
cuál se debe localizar el inventario. En un mismo 
sistema pueden coexistir las dos modelos que 
requieren de políticas basadas en metodologías como 
Demand Driven MRP (DDMRP) para gestionar los 
inventarios [29].

METODOLOGÍA

Se desarrollaron cinco etapas metodológicas que se 
abordan a partir de los conceptos teóricos de SCRM. 
El punto de partida de la metodología es describir 
y comprender las propiedades de la CS. En una 
segunda etapa, se reconocen los factores de riesgo 
que pueden afectar la producción para medir, analizar 
y generar estrategias de mitigación del riesgo. Por 
último, se evalúan diferentes escenarios financieros 
sobre la materialización del riesgo (Figura 2).

En cada etapa metodológica se usaron diferentes 
técnicas para la recopilación sistemática de respuestas 
a preguntas predefinidas. Además de diálogo directo 
entre el equipo investigador y los expertos para 
obtener información detallada que se complementó 
con la revisión de la literatura. De allí, se definieron 
los criterios y parámetros que se analizaron en el 
modelo de DS y se obtuvo un registro sistemático 
de comportamientos y condiciones de operaciones, 
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así como revisión y extracción de información de 
documentos existentes, como artículos técnicos, 
informes, archivos o registros.

La primera etapa está asociada con la Caracterización 
de la CS e incluye la definición de los criterios de 
posicionamiento de inventario que dependen de la 
metodología usada para formular las politicas de 
administración de inventarios y, la comprensión de 
las caracteristicas claves de la CS. Las variables 
relevantes son identificadas después de establecer 
los criterios de posicionamiento.

Posteriormente, en la segunda etapa, se identifica el 
riesgo con la opinión de expertos que diligenciaron 
encuestas semiestructuradas, valorando y 
priorizando los riesgos operativos usando la 
evaluación de las consecuencias y la frecuencia 
de ocurrencia. El valor resultante en la ecuación 
(1), se toma como la evaluación individual para 
cada riesgo, con lo cual es posible construir la 
matriz de riesgo.

CR = PiEncuestados∑ SiEncuestados∑ (1)

Figura 2.	 Descripción de las etapas metodológicas desarrolladas en el trabajo.
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La tercera etapa corresponde a la medición 
del riesgo con un modelo de simulación que 
establece un control para el flujo de material con 
vida útil corta en una CS, en términos del costo 
y el riesgo en las operaciones. En esta etapa se 
toman decisiones sobre el punto de penetración 
de pedido, donde coinciden las necesidades de 
determinar las cantidades requeridas en cada 
nodo para el flujo push y el flujo pull. El modelo 
desarrollado requiere ser validado y verificado 
para generar confiabilidad en sus resultados [39]. 
Para el desarrollo de esta etapa se toma como 
guía la metodología propuesta por Forrester y 
Senge [40].

En La etapa cuatro se definen las estrategias para la 
mitigación del riesgo en la CS que son valorizadas 
con diferentes indicadores financieros. El modelo 
desarrollado fué validado en dos fases y verificado 
para generar confiabilidad en sus resultados [39]. 
Se validó, la estructura del modelo donde se evalúo 
la arquitectura, se verificaron los parámetros bajo 
condiciones extremas, los límites al igual que la 
consistencia dimensional del modelo. La validación 
del comportamiento consideró un análisis de 
la capacidad de reproducibilidad, predicción, 
comportamiento anómalo del sistema y la sensibilidad 
del modelo.

Por último, las estrategias para la mitigación 
del riesgo en la CS se valoraron con diferentes 
parámetros de costos operativos y costos generados 
por la ocurrencia del riesgo.

La etapa cinco, corresponde al análisis de resultados 
y de sensibilidad de los escenarios analizados en 
el modelo.

MODELO DE DS PARA EL 
POSICIONAMIENTO DE INVENTARIOS

Para realizar la caracterización de la CS se consideran 
dos aspectos, el primero de ellos la definición de 
los criterios para el posicionamiento de inventario, 
a partir de ellos se define el segundo aspecto 
asociado a las características y parámetros en la 
CS. Adicionalmente, para realizar la modelación 
DS para la administración del riesgo en la CS en 
escenarios de producción híbridos MTS/MTO con 
productos de vida útil corta fue necesario identificar 
los riesgos que se pueden materializar en la CS.

Los criterios para el posicionamiento de inventarios 
fueron validados por personas expertas mediante el 
uso de la metodología de AHP y corresponden a lead 
time, apalancamiento y flexibilidad de inventario, 
pedidos de venta (horizonte), variabilidad externa, 
tiempo tolerado por el cliente y protección de la 
operación crítica, siendo los dos últimos los más 
relevantes para los expertos, como se muestra la 
Tabla 1 del Apéndice.

Los parámetros y las características clave en la 
CS, el número de niveles, las unidades de medidas 
correspondientes, la identificación, valoración 
y clasificación de los riesgos, así como las 
consecuencias de su materialización, permitieron la 
generación de la hipótesis dinámica, fundamentada 
en siete componentes principales y sus interacciones 
(Figura 3).

El modelo tiene dos ciclos de balance. El primer 
ciclo está relacionado con la producción de 
material refrigerado (B1), vinculado al proceso de 
transformación y cuyo inventario al vencerse, influye 
negativamente en el cumplimiento de los pedidos. En 
el segundo ciclo se analiza la producción de materia 
prima congelada (B2). La variable Costos es usada 
para unificar los flujos de causalidad del proceso y 
su impacto con relación a los riesgos operativos. El 
vencimiento de la materia prima aumenta el impacto 
en el proceso productivo y tiene relación con la 
disponibilidad de materia prima refrigerada. Este 
riesgo se podría controlar incrementando la cantidad 
de materia prima congelada y adicionando costos 
al proceso productivo. En el mismo sentido, los 
faltantes de materia prima y los vencimientos generan 
incumplimientos en la producción; lo cual se puede 
contrarrestar teniendo inventario de materia prima 

Figura 3.	 Componentes e interacción en la hipótesis 
dinámica [29].



	 Osorno-Osorio, Ramírez Rodríguez, Patiño-Rodríguez: Dinámica de sistemas para la administración del riesgo…

7

congelada. Se puede concluir, que las variaciones en el 
costo permiten analizar financieramente las variables 
de la operación y del riesgo, así como describir el 
nivel de impacto que tienen los vencimientos y los 
agotados en la toma de decisiones.

Las cantidades a producir y consumir se toman de 
forma independiente, con la misma función de densidad 
de probabilidad e iguales parámetros (Figura 4).

En la Figura 5 se evidencian las decisiones a tomar 
relacionadas con la cantidad de la Materia Prima 
Cárnica (MPC) a refrigerar o congelar en el Punto 
de Penetración de Pedido.

Figura 4.	 (a) Necesidades de consumo. (b) Cantidad a producir [29].

Figura 5.	 Cantidad de MPC a p refrigerar o congelar [29].

Figura 6.	 Flujo de MPC descongelada [29].

El proceso de descongelación de MPC activa el 
proceso logístico de almacenamiento, modificando 
el estado de la vida útil de MPC (Figura 6).

La materia prima que se refrigera directamente es 
controlada por orden de llegada y por el tiempo 
que queda para vencerse e influye en los traslados 
que se deben realizar entre la planta de deshuese y 
la planta de producción (Figura 7).

Seguidamente, es necesario modelar, el flujo de 
consumo de la MPC remanente que se puede 
transformar, pero con disminución en su vida útil 
(Figura 8).
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En la Figura 9 se explican las relaciones existentes 
entre los asociados al proceso. El costo de inventario 
refrigerado es afectado por el costo de inventario 
congelado. El costo total de descongelación es 
afectado por el número de días remanentes de la 
MPC y el costo unitario asociado a este proceso. 
Además, el costo total de vencimientos depende 
de la cantidad de MPC vencida. El costo total de 

agotados depende de la cantidad de MPC faltante 
y del tiempo de ciclo.

La metodología MTS según DDMRP utiliza 
cuatro franjas de colores. Para lo cual se calcula 
el promedio de los últimos 15 días de la demanda 
(ADU) (Figura 10a), tiempo entre órdenes (F), lead 
time (LT) y las constantes de variabilidad para el 

Figura 9.	 Componentes del costo: a) Inventario, b) Descongelación, c) 
Vencimientos, d) Agotados [29].

Figura 8.	 Flujo del consumo de la MPC remanente [29].

Figura 7.	 Flujo de MPC refrigerada [29].
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Lead Time (δ) y para la demanda (γ). Estas cuatro 
franjas se pueden explicar de la siguiente manera:

•	 Franja Verde: FV = max {MOQ, ADU ∙ F, δ ∙ LT}.
•	 Franja Amarilla: FA = ADU ∙ LT.
•	 Franja Roja Inferior: FRI = (ADU ∙ LT) ∙ δ.
•	 Franja Roja Superior: FRS = [(ADU ∙ LT) ∙ δ] ∙ γ.

La sumatoria de las franjas genera el amortiguador 
de inventario (AI). La diferencia entre el inventario 
existente y el inventario en tránsito determina la 
cantidad de MPC a reabastecer (Figura 10b).

Para la metodología MTS según cobertura, el cálculo 
del ADU es útil para determinar el amortiguador 
[29]. La diferencia entre el valor del amortiguador 
y el inventario en tránsito definen la cantidad de 
MPC a reabastecer (Figura 11).

La metodología propuesta refuerza la importancia 
de vincular en la modelación los costos y el riesgo 
operacional conjuntamente. El modelo de DS 

incluye los niveles de las características de la MPC 
. Además, permite el seguimiento del porcentaje de 
consumo considerando la vida útil, monitoreado 
diariamente. Sin embargo, no considera el lugar 
de almacenamiento de la materia prima, y es una 
oportunidad de trabajo futuro.

DISCUSIÓN

Para validar el modelo se modificaron los valores de 
la demanda y de la producción con el fin de observar 
las alteraciones en el costo acumulado del inventario. 
Ante un incremento extremo en la demanda de la 
MPC, queda sin existencias el inventario final. El 
aumento en la producción de la MPC, genera mayor 
nivel de vencimiento y de inventario. La prueba 
de los límites del modelo permite concluir que las 
decisiones tomadas en el abastecimiento se ven 
influenciadas por los requerimientos diarios en la 
planta de producción y no obedece a una planeación 
a mediano plazo. A partir del análisis de resultados 
se verifica consistencia dimensional.

Se modifican los parámetros del consumo y la 
producción en la distribución probabilística que 
presenta un mejor ajuste a los datos. La Figura 12 
presenta el cambio de las variables en las políticas 
analizadas e indica que no hay variación en el 
vencimiento del material, al modificar los parámetros 
de las distribuciones de probabilidad de la producción 
y demanda. Además, muestra el comportamiento 
de los agotados ante variaciones en parámetros 
de producción y consumo, evidenciando mayor 
sensibilidad a estas variaciones.

En este sentido, la política MTS según DDMRP 
evidencia pequeños cambios en la demanda, en la 

Figura 10.	Componentes del amortiguador de la política MTS según DDMRP. (a) 
ADU, (b) MPC a reponer [29].

ADU Días de inventario

Flujo neto

Cantidad a 
reponer - Coberturas

Buffer - Coberturas

Figura 11.	Amortiguador politica MTS según cober-
tura [29].
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producción o en las interrupciones generadas en el 
abastecimiento y afecta directamente las cantidades 
de agotados y vencimientos. Los amortiguadores 
definidos bajo la política MTS según cobertura, 
el incremento de los vencimientos y agotados son 
menores comparados con la política anterior.

Para la mitigación del riesgo se midió el desempeño 
de las políticas para el posicionamiento de inventario 
en la CS mediante ocho escenarios valorizados que 
se evaluaron respecto a una línea base, que este 
caso corresponde a una configuración MTO. Se 
plantean variaciones para la demanda (20%, 60%, 
100%), la producción (20%, 60%, 100%) y la 
pérdida de material (1 y 2 veces por mes); teniendo 

una línea base sin variaciones (0%). Los escenarios 
se evaluaron por medio de indicadores de costo y 
nivel de servicio para las configuraciones MTO, 
MTS DDMRP y MTS según cobertura.

Se comparan los costos de las diferentes 
configuraciones a partir de variaciones en la demanda 
y en la producción (Figura 13). Se concluye que 
el escenario MTS cobertura presenta un mejor 
desempeño cuando la variación de la demanda es 
20% y 60%. Cuando la variación en la demanda 
es el 100% el desempeño es similar en los tres 
escenarios. El escenario MTS según cobertura 
tiene un mejor desempeño ante una variación de 
la producción del 60% y 100%. Con relación a la 

Figura 13.	Costo de las configuraciones a partir de variaciones 
en la demanda y la producción.

Figura 12.	Análisis de sensibilidad de las politícas estudiadas. (a) Cantidades de MPC vencidas, 
(b) Cantidades de MPC agotadas.
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pérdida de material el escenario MTS DDMRP tiene 
un mejor desempeño mientras que la configuración 
MTO presenta el menor desempeño por ser un 
escenario cuya producción se realiza bajo pedido.

El nivel de servicio se mantiene en un 100% bajo 
la política MTO ante aumentos en la demanda o 
en la producción (Figura 14). El nivel de servicio 
disminuye, en las políticas MTS, debido a no tener 
inventario disponible para atender la falta de MPC.
En la simulación sin variaciones, el impacto más 
significativo corresponde al costo resultante ante 
variaciones en la demanda. Al analizar la variación 
en la producción, se observa que el costo se ve 
afectado por la necesidad de adquirir MPC a un 
costo diferente al inicial.

CONCLUSIONES

El modelo de DS evaluó las diferentes alternativas 
para el control del flujo de material con vida útil 
corta y se validó con información de una CS 
dedicada a la producción de derivados cárnicos en 
Colombia. La estructura del modelo de DS segmenta 
las operaciones logísticas y los riesgos asociados 
a cada una de ellas. Permite hacer un seguimiento 
a los niveles de consumo de MPC en relación con 
los días de vida útil y, analizar el impacto en los 
costos de descongelación, refrigeración, congelación, 
vencimientos y agotados.

El modelo de simulación con DS caracteriza la CS, 
identifica y mide el riesgo para definir políticas 
de abastecimiento asociadas a políticas MTO, 
MTS según DDMRP y MTS según cobertura que 
mitiguen el riesgo. Se consideraron restricciones 

Figura 14.	Indicador para el nivel de servicio.

de vida útil modelando cambios en la demanda y 
en la producción para medir el grado de afectación 
en el indicador de nivel de servicio el cual, ante una 
pérdida de material, tiende a disminuir.

En términos generales, la política MTO demostró 
no tener capacidad para responder a las pérdidas 
de MPC ocasionadas por la ocurrencia del riesgo.

Los resultados mostraron la importancia de considerar 
la vida útil en la modelación del abastecimiento 
de materias primas porque desempeña un papel 
fundamental en los costos de la gestión logística. 
El trabajo con expertos permitió considerar, de 
forma sistémica, los criterios para identificar, medir 
y mitigar el riesgo. En este sentido, las pérdidas 
generadas por la interrupción en la cadena de frío, 
la desinformación en medios de comunicación y la 
incertidumbre en los costos de compra de MPC e 
insumos son los riesgos más significativos cuando 
se tiene MPC con vida útil corta.

Por lo tanto, este estudio sugiere evaluar el 
posicionamiento de inventario bajo las condiciones 
específicas de planeación y logística de cada CS.
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APÉNDICE

Tabla 1.	 Revisión de la literatura sobre los criterios necesarios para posicionar inventario.

Criterios de posicionamiento 
de inventario Explicación Relevancia

Tiempo tolerado por el cliente. Período de tiempo durante el cual los posibles clientes estarían 
dispuestos a esperar el bien o el servicio. 6

Tiempo potencial del mercado 
(lead time).

Período necesario para nuevos negocios o aumento del precio 
convirtiendo un cliente potencial en uno activo. 1

Pedidos de venta (horizonte). Plazo o período de tiempo para confirmar los pedidos. 4

Variabilidad externa. Fluctuaciones originadas por perturbaciones externas en las 
fuentes de abastecimiento. 3

Protección de operación crítica. Factor que minimiza variabilidad a través de las operaciones críticas. 5
Apalancamiento y flexibilidad de 
inventario.

Punto en la red de distribución en el que se puede tener mayor 
disponibilidad de inventario para disminuir el lead time. 2


