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RESUMEN:

En este trabajo se pretende hacer una revision de la
literatura sobre reprogramacion de la produccion en
cadenas de suministro colaborativas, a través de una
investigacion exhaustiva y analisis Cienciométrico para
identificar el comportamiento de las publicaciones en los
ultimos afios, que permita identificar los autores, areas
de conocimiento, paises e instituciones mas
desatacados en el area. Finalmente, se presentan lineas
de investigacién con mayor tendencia para desarrollar
nuevas investigaciones que contribuyan a la literatura y
0 mejorar las existentes.
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ABSTRACT:

This paper aims to review the literature on the
reprogramming of production in collaborative supply
chains, through a thorough investigation and
Scientometric analysis to identify the behavior of
publications in recent years, which allow the
identification of authors, areas Of the knowledge,
countries and institutions most unrelated in the area.
Finally, research lines are presented with a greater
tendency for new research that contributes to the
literature and the improvement of stocks.
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1. Introduccion

Establecer una cadena de suministro implica enmarcar relaciones de algun grado de integracion
operacional que conllevan a que los eslabones estén comunicados, a fin de poder establecer un
programa de produccion local, que debe determinar la mejor asignacién y ordenamiento en el
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tiempo de los recursos disponibles y/o compartidos, considerando las restricciones del sistema
y minimizando determinados objetivos de fabricacién, sin sacrificar niveles de servicio al cliente
(Rodammer et al. 1988). Dichas asignaciones y secuencias deben obedecer a un conjunto de
reglas o restricciones, establecidas en un esquema que sirva de referente para el eslabdn en
cuestion (Baudin, 1990). Asi mismo y teniendo en cuenta la variabilidad intrinseca de un
mundo globalizado, que se evidencia en las perturbaciones y modificaciones de las condiciones,
parametros y restricciones iniciales del programa de produccién (Diaz y Bejarano, 2009) -por
ejemplo llegada de nuevas ordenes, averias de maquina, cambios es las especificaciones de los
productos, mantenimientos de maquinas, alistamientos etc.- la gestién de la cadena de
suministro requiere que los programadores y los sistemas de programacioén local reaccionen
haciendo una reprogramacion de lo planeado (Dorn et al.1995). En la actualidad las empresas
compiten en un mercado global con multiples desafios de apertura de nuevos mercados,
clientes, productos, servicios, entre otros. Los cuales hacen necesario la generacion
permanente de nuevas estrategias que permitan adaptarse a las condiciones cambiantes del
entorno y sobrevivir un mercado cada vez mas competitivo (Salas et al., 2016).

La programacion y reprogramacion de produccion en la cadena de suministro es uno de los
procesos que requieren mayor eficiencia si se desea obtener un sistema altamente sincronizado
y coordinado (Rodammer et al. 1988). La reprogramacién de produccién en una cadena de
suministro es el proceso de actualizacion del programa de produccidon existente en respuesta a
unas alteraciones determinadas (Vieira et al. 2003; Song, 2001; Morton y Pentico, 1993), debe
enfocarse como un proceso dinamico que debe responder rapidamente a las alteraciones de las
condiciones de programacion y por ende cobra un papel de importancia si se desean desarrollar
operaciones exitosas en el sistema de fabricacion (Bean et al. 1991).

Ante la necesidad, que se les presenta a las cadenas de suministro de la pequena y mediana
industria de ofrecer conjuntamente dptimos niveles de servicio, se hace necesario la
implementacion de eficientes sistemas de distribucion de los productos hasta los clientes
finales, la entrega de la mayor cantidad de 6rdenes a los clientes en las fechas requeridas y
minimizacion de los costos (Bustamante, 2009); y ante la ausencia de coordinacién y
sincronizacion entre los eslabones de la cadena de suministro, se ha convertido en prioridad
establecer politicas y metodologias que permitan integrar y unir esfuerzos para obtener una
mayor utilizacién de las capacidades conjuntas (Croom et al. 2000; Agnetis et al. 2001; Felix et
al. 2006), entre otros beneficios y como resultado lograr una red colaborativa en la cadena de
suministro (Herrmann, 2001). Las estrategias de colaboracién en cadenas de suministro surgen
como respuesta para aprovechar diversas oportunidades de mejora que presenta la gestion de
las cadenas de suministro (Kogut, 1988) y a fin de incrementar la eficiencia de los procesos a
través la reduccidon de costes, mejoria de la calidad y agilizacién de las operaciones. La
orientacién hacia la integracién y colaboracién, supone eliminar barreras no sélo entre los
procesos de negocios de la empresa sino entre las empresas para simplificar las actividades,
hacerlas mas eficientes y eliminar las tareas duplicadas (Hammer, 2001).

Las redes colaborativas pueden definirse como acuerdos por medio del cual dos o mas
empresas autonomas trabajan conjuntamente para planear y ejecutar operaciones de la cadena
de suministro a la que pertenecen (Arshinder et al. 2008; Simatupan y Sridharan, 2002; Sana
et al., 2014; Salas Navarro et al., 2016), dicho acuerdo supone negociar decisiones de indole
estratégico -planeacidén de produccion y distribucion- y de indole operativo -programacion y
reprogramacion de produccion- (Lin H.W. et al. 2009; Bustamante, 2009), dichas empresas se
unen con el objetivo de atender proyectos que demanden una elevada capacidad de respuesta,
la cual no podria ser soportada individualmente por alguno de los elementos de la cadena,
estas entidades colaboran para alcanzar objetivos comunes o compatibles de una mejor
manera. La programacion y reprogramacién de produccién de la red colaborativa, usualmente
es generada por una o varias de las firmas que actla (n) como coordinador (es) (Fisher, 1994;
Lee et al. 1997; Horvath, 2001). De hecho, diversos autores debaten sobre la necesidad de
establecer estructuras de centralizacidon en diversas decisiones, antes de iniciar la



implementacion de estrategias de colaboracidn total, asi mismo la centralidad en una cadena de
suministro puede darse con el fin de implementar coordinacion de tareas de cierto tipo y ello no
implica asignacidn total de responsabilidades a los agentes centrales (Kjenstad, 1998).

Las técnicas y modelos aplicados en la programacion y reprogramacion de produccion en la red
colaborativa deben tener en cuenta variables y parametros del sistema de manera integral para
obtener la solucidén optima para todas las entidades participantes de la red colaborativa
(Kalwani y Narayandas, 1995). Este proceso es por lo general muy complejo debido al gran
numero de objetivos en conflicto, las variaciones impredecibles de rendimiento y sus posibles
soluciones alternativas. Con el uso de técnicas convencionales de optimizacién global a menudo
no es facil llegar a una solucidén conveniente para problemas tan complejos, ya que es dificil de
modelar todos los objetivos y las limitaciones. Estas tareas se complican aun mas cuando se
dispone de un periodo de tiempo limitado e incompleto de acuerdo a las perspectivas de todas
las entidades involucradas en la red (Simoén, 1977).

En este articulo se hace una revision de la literatura en la reprogramacién de la produccidon en
cadenas de suministro colaborativas. En la siguiente seccidn se presenta una revision de las
investigaciones relacionadas con la gestidon en cadenas de suministro, haciendo especial énfasis
en los problemas y metodologias de solucién para la reprogramacion de la produccién en
ambientes colaborativos. De igual forma, se presenta un analisis Cienciométrico de las
publicaciones, investigaciones, autores e instituciones que se destacan en el ambito de estudio.

2. Metodologia

La metodologia de este trabajo busca minimizar los posibles sesgos del observador en una
revision sistematica de la literatura. Para esto se han definido unas preguntas orientadoras de
trabajos de referencia (Ovallos-Gazabdn et al., 2016; Viana-Ruiz & Montes Hincapié, 2015).

2.1. Preguntas orientadoras
Pregunta 1: ¢Qué es la reprogramacion de la producciéon?

Pregunta 2: ¢Como se lleva a cabo la reprogramacion de la produccién en cadenas de
suministro en ambientes colaborativos?

Pregunta 3: ¢Como se clasifican los modelos de programacion y reprogramacion de la
produccidon de acuerdo a su objetivo, técnica heuristica o meta-heuristica utilizada o estructura
de la cadena de suministro?

Pregunta 4: ¢ Como son los esquemas de reprogramacion de la produccion en cadenas de
suministro colaborativas?

Pregunta 5: {Cuales son los autores, instituciones y paises mas destacados en la tematica?

2.2. Estrategia de busqueda, recoleccion y analisis de la
informacion

La presente revision se hace en las bases de datos cientificas Scopus, ScienceDirect, Emeralrd,
Taylor and Francis. Para el analisis de la informacidén se emplean las herramientas que proveen
las bases de datos mencionadas; la recoleccién de informacion se llevd a cabo entre los meses
de enero a octubre de 2016.

3. Clasificacion de los problemas de reprogramacion de
la produccion en cadenas de suministro colaborativas



Es posible clasificar los modelos de programacion y reprogramacioén de produccion de acuerdo a
los siguientes aspectos: i) objetivo del modelo, ii) técnica heuristica o meta-heuristica utilizada,
iii) estructura de la cadena de suministro colaborativa.

El primer criterio de clasificacién esta relacionado con los objetivos del modelo de
programacién/reprogramacion en cuestion. El objetivo puede ser Unico o puede plantearse un
modelo multiobjetivo. Hoogeveen (2005) considera como los principales criterios de
optimizacidon en modelos de programacion y reprogramacion de produccion los siguientes: la
minimizacion del tiempo maximo de finalizacién de los trabajos (makespan), minimizacién la
tardanza ponderada, minimizacion de la tardanza total, minimizacién del retardo ponderado,
minimizacion del retardo maximo y minimizacién del niumero de trabajos retrasados. Se puede
afirmar que un buen horario suele ser un programa que es capaz de cumplir o equilibrar una
amplia cantidad de objetivos y preferencias conflictivas (Sadeh et al. 1995).

Los objetivos de las empresas involucradas en una red colaborativa orbitan entorno a generar
optimos niveles de servicio, lo que implica disponer de eficientes sistemas de distribucion de los
productos hasta los clientes finales, la entrega de la mayor cantidad de érdenes a los clientes
en las fechas requeridas y minimizacion de los costos asociados (Bustamante, 2009). Sobre el
particular la mayoria de las redes colaborativas y demas sistemas de negocio establecen una
penalizacion por entregas tardias o, bien sobrecostos por productos terminados antes de la
fecha estipulada o adelantados. Por esa razdn muchos esquemas de programacion estan
disenados para minimizar la tardanza o el adelanto de los pedidos o ambos al tiempo -
multiobjetivo- por medio de lo cual se busca minimizar el impacto de las penalizaciones antes
mencionadas (Valente y Alves (2007). Este enfoque es compatible con estructuras centralizadas
y estructuras basadas en la cultura justo a tiempo, la cual plantea que los productos deben ser
entregados cuando “se requiera” lo que va en contravia con la presencia de tardanza y adelanto
de trabajos (Agnetis et al. 2001). Los modelos de programacién y reprogramacion de redes
colaborativas pueden o no castigar equitativamente la tardanza y el adelanto, por ejemplo,
algunos autores plantean castigar mas fuertemente el retraso, con la intencién de evitar
horarios en los que un trabajo o sélo unos pocos aporten la mayor parte de los costos (Valente
y Alves (2007).

Otro enfoque es el que plantea modelos de programacion y reprogramacion de produccion que
buscan minimizar el llamado makespan o el tiempo maximo de finalizacién de los trabajos,
dicho tiempo de finalizacion desde un enfoque de red colaborativa no solo incluye el tiempo
consumido por el trabajo en el eslabdn productivo, sino también el tiempo destinado al
transporte del producto, es decir mide el tiempo que va desde el inicio de la produccién en el
primer eslabon de la red colaborativa, hasta la entrega final del mismo al cliente final (Sha y
Hsu, 2006; Zhang y Wu, 2006). Otros modelos se decantan por minimizar el tiempo de
inactividad de las maquinas y recursos, hecho que se presenta principalmente cuando los
costos de operacidon son elevados y la demanda es superior a la capacidad instalada (Korman,
2002; Landis, 1993).

El segundo criterio de clasificacidn esta relacion con la heuristica o metaheuristica utilizada en
el desarrollo del modelo de programacion/reprogramacion de la red colaborativa. La ineficiencia
para encontrar una solucién éptima al problema en instancias moderadamente grandes por
parte de los métodos exactos (programacién matematica), da origen a la utilizacién de los
métodos o algoritmos de aproximacion (heuristicas y metaheuristicas) los cuales aunque no
garantizan la obtencidon de una solucion dptima, usan estrategias que permiten encontrar de
modo eficiente una solucion factible (que satisfaga las restricciones del problema) cercana a un
optimo o inclusive algunas veces encontrar una solucion éptima, en caso de que dicha solucién
exista (Rivera, 2007).

Dentro de las razones que llevarian a utilizar un método aproximado dentro de un problema de
programacion y reprogramacién de produccidén en cadenas de suministro colaborativas estan: la
no existencia de un método exacto que atienda el problema en cuestién, la inviabilidad de uno
existente, la no necesidad de determinar la solucion optima del problema, cuando encontrar la



misma es muy dificil, cuando los datos son poco fiables, necesidad de tiempos cortos de
ejecucion y la no existencia de recursos para implementar la metodologia exacta (Marti, 2003).

Los procedimientos metaheuristicos se sitlUan conceptualmente por encima de los heuristicos
clasicos (o de propdsito general) en el sentido de que guian el disefio del algoritmo. Asi al
enfrentar un problema de optimizacion, puede escogerse cualquiera de estos métodos para
disefiar un algoritmo especifico que lo resuelva de manera aproximada (Osman y Nelly, 1996).
Algunos de los metaheuristicos mas utilizados recientemente para la programacion y
reprogramacion de produccidon en redes colaborativas son los siguientes: busqueda local,
recocido simulado, blusqueda tabu, busqueda en vecindarios variables, algoritmos genéticos,
sistemas de colonias de hormigas y métodos hibridos. Los métodos hibridos reciben un gran
interés entre los métodos heuristicos/metaheuristicos y en general en optimizacion. Los
mejores resultados encontrados para muchos problemas de optimizacion practicos o
académicos se han obtenido con algoritmos hibridos (Talbi, 2002). La idea principal de la
construccion de métodos hibridos es aprovechar las fortalezas y compensar las debilidades de
dos o0 mas métodos de busqueda complementarios (Sait y Youssef, 1999).

El tercer criterio de clasificacidon esta relacionado con la estructura o configuraciéon de los
elementos de la red colaborativa. Las cadenas de suministro colaborativas a menudo integran
diversas entidades productoras con otras que se encargan de la distribucion, por lo que el
abanico de posibles estructuras de cadenas de suministro es bastante grande (Brockhoff y
Hauschildt, 1993; Wildemann, 1997; Steven, 2001). Podemos hablar de estructuras
constituidas por un eslabén dedicado a la fabricacidén de los bienes (eslabdn productivo) y un
sistema de transporte que envia los productos a uno o varios destinos, asi como varios
eslabones productivos comunicados por un sistema de transporte intermedio, entre otras
(Sarmiento y Nagi, 1999; Erenguc et al. 1999; Tseng y Jiao, 1996). Por lo general entre las
etapas de produccién y distribucion existe un inventario intermedio, a menudo estas
estructuras estan vinculadas a decisiones de inventario. La coordinacion puede lograrse
mediante la programacion integrada de la produccién vy la distribucion y el objetivo debe ser el
de alcanzar el nivel mas alto de servicio y alcanzar un equilibrio entre el costo total del
inventario de cadena de suministro, los tiempos de entrega, los gastos de envio y los demas
gastos de produccién y de distribucion (Fei et al. 2009).

Las redes colaborativas que implican un solo eslabdon productivo pueden parecer poco comunes,
sin embargo, son muy comunes en sectores como el quimico y el farmacéutico (Valente y Alves
(2007). Ademas, a menudo el rendimiento de una red colaborativa depende de la calidad de la
programaciéon que se ejecuta en los eslabones criticos o cuellos de botella. El enfoque de
programacién de una o varias maquinas ayuda a proporcionar una vision mas completa en
problemas de programacién que implican la sincronizacién y coordinacion de eslabones de una
cadena de suministro. De hecho, diversos problemas de programacion coordinada de redes
colaborativas implican la resolucién de subproblemas de programacién de una sola maquina
(Wagner, 2002).

Los modelos implementados en estructuras que integran produccién y distribucion por lo
general tratan de sincronizar el orden de produccion en la planta con la programacion de las
entregas, teniendo en cuenta los ingresos, los costos y los niveles de servicio al cliente (Chen,
2010). Desde el punto de vista de la colaboracidén la integracion de la produccién y distribucion
a nivel individual de cada empresa, es tan importante como los acuerdos de integracion
celebrados globalmente entre las mismas, Chen y Vairaktaris (2005) y Pundoor y Chen (2006)
muestran que hay un beneficio significativo mediante el uso dptimo de la produccion integrada
de distribucion tanto a nivel interno como a nivel externo, producto en parte a la exigente
competencia en el mercado global de hoy y las crecientes expectativas de los clientes. Ademas,
si las tareas de programacion y reprogramacion de produccion y decisiones de transporte se
llevan a cabo al mismo tiempo es posible generar un entorno de programacién mucho mas
realista, obtener un mayor rendimiento y una mayor productividad dentro del sistema de
fabricacion (Chen, 2000).



Dentro de los esquemas de colaboracion en cadenas de suministro diferentes autores lo han
abordado a través de la teoria de juegos para determinar si es estable la colaboracién y
razonable compartir beneficios que conjuntamente se obtienen. Nash (1950) y Shapley (1953)
desarrollaron el concepto de teoria de juegos que permite determinar la forma razonable de
compartir beneficios que conjuntamente se obtienen de ella. Dentro de la teoria de juegos la
planificacion colaborativa en la cadena de suministro permite los procesos de toma de
decisiones con diferentes jugadores, tacticas, roles y escenarios (Stewart & Fenn, 2006).

3.1. Metodologias aplicadas en la reprogramacion de la
produccion en redes colaborativas

Los esquemas de reprogramacion de la produccion en una cadena de suministro colaborativa
deben enfrentarse a diversos factores de variabilidad tales como nuevos pedidos, retraso en el
suministro de materiales, averias en maquinas y fallas en la produccién, ademas deben ser
capaces de actualizar los horarios de acuerdo a restricciones y supuestos cambiantes (Dorn,
2001). En la practica los esquemas de programacion reactiva intentan resolver los problemas
generados por las perturbaciones de manera local, sin embargo, cuando los problemas no
pueden resolverse localmente o el calendario modificado influye de manera negativa en los de
las demas empresas -de la red colaborativa-, se inicia un proceso de programacién reactiva en
el nivel superior o en el agente central perteneciente a la red (Sauer et al. 2001).

Vergara et al. (2002) estudian la coordinacién entre diferentes miembros de las cadenas de
suministro y desarrollan un algoritmo evolutivo para la sincronizacién 6ptima de las cadenas de
suministro utilizando un modelo econdmico y de programacion. Moon et al. (2002) proponen un
proceso de planificacidn integrada y la programacion de una cadena de suministro para
minimizar el adelanto total de los pedidos y desarrollan un algoritmo genético para el modelo.
Lee et al. (2002) estudian problemas de seleccidon de la maquina simultdaneamente a la
secuenciacién y la externalizacion de decisiones en un modelo integrado para minimizar el
makespan para lo cual desarrollan un enfoque basado un algoritmo genético para resolver el
modelo. Ortiz et al. (2015) estudian el problema de programacion de flexible job shop
incluyendo el throughput para minimizar la tardanza en la asignacién de 6rdenes a las
maquinas. En la Tabla 1 se presentan las principales investigaciones que abordan la
reprogramacion de la produccion en redes o cadenas de suministro colaborativas.

Tabla 1. Investigaciones destacadas en reprogramacion de la produccion en cadenas de suministro colaborativas.

Metodologia de

Autor Objetivos Estructura .,
Solucion

Integracion de un sistema flexible de

Adhitya et al. = Minimizacién del tiempo de o, . , , ,
fabricacion y un sistema de transporte via Busqueda tabu

2004 flujo

( ) ) ductos.

Li et al Integracion de un sistema productivo con Heuristica

(2004)' Minimizacién del makespan un sistema de distribucién y transporte constructiva

aéreo. especializada

Torabi et al. Integracion de una planta tipo flow sho Algoritmo
Minimizacién del makespan g P P Py J "

(2005) un sistema de transporte. genético

Chan et al. Integracién de multiples eslabones de una  Algoritmo

Minimizacién del makespan ,
(2005) P red colaborativa. genético



Ruiz-Torres
et al. (2006)

Lejeune
(2006)

Mansouri
(2006)

Li y Ou
(2006)

Cheny
Pondoor
(2006)

Li et al.
(2007)

Lee et al.
(2007)

Naso et al.
(2007)

Lapierre y
Ruiz (2007)

Torabi et al.
(2008)

Zhu et al.
(2008)

Gong y Tang
(2008)

Zegordi y
Behestia
(2009)

Minimizacién el makespan y el
numero de trabajos retrasados

Minimizacién del makespan

Maximizar las utilidades
generales, reducir el nUmero
de alistamientos

Minimizacion de la Tardanza
Total

Minimizacién el tiempo de flujo
y el costo de
producciéon/distribucién

Minimizacién de la tardanza
ponderada total y el adelanto
total

Minimizacién del makespan

Minimizacién del makespan

Minimizacién del makespan

Minimizacion de la tardanza
total

Minimizacién del makespan

Minimizacién del makespan

Minimizacién de la tardanza
total y las desviaciones totales
respecto a las fechas de

Integracion de varios eslabones de la red
colaborativa.

Integracion de tres eslabones de la red
colaborativa

Integracion de dos etapas sucesivas de la
red colaborativa, que tienen ambientes
flow shop y produccidén por lotes, y de los
sistemas de planeaciéon y programacion de
produccion

Programacion coordinada de dos maquinas
en dos eslabones diferentes de la red
colaborativa y un sistema de distribucién
por lotes.

Varias plantas coordinadas a un unico
centro de distribucidn.

Integracion de un sistema de fabricacion
con un sistema de transporte aéreo.

Integracion de un sistema de fabricacion
job shop y un sistema de transporte con
reprogramacién por cambios en
especificaciones del producto.

Integracion de un centro flexible de
fabricacion y un sistema de transporte.

Gestion colaborativa de insumos de una
institucién del sector salud y sanitario.

Integracion de un sistema de fabricacion
flexible y un sistema de transporte.

Integracion de un sistema de fabricacion
job shop y un sistema de transporte.

Un eslabdn productivo tipo flow shop y un
sistema de transporte. Presencia de
bloqueos programados de las maquinas.

Integracién de una planta tipo flow shop y
un sistema de distribucién.

BuUsqueda tabu

Busqueda local

Recocido simulado

Recocido simulado

Recocido simulado

Recocido simulado

Algoritmo
genético
modificado

BuUsqueda tabu

Heuristica basada
en la regla de la
ruta critica



Lloret et al.
(2009)

Su et al.
(2009)

Wang y
Cheng
(2009)

Gordon y
Struvich
(2009)

Wang et al.
(2009)

Jia et al.
(2010)

Jula y Rafiey
(2010)

Delavar et al.

(2010)

Liu et al.
(2010)

Liu (2011)

entrega

Minimizacién del makespan y
costos de
produccion/distribucién

Minimizacién del makespan

Minimizacién del tiempo de
flujo

Minimizacién de la tardanza
ponderada total, costo de
cambiar las fechas de
vencimiento, costo de
rechazar pedidos

Escoger la mejor linea de
produccion para cada pedido,
Minimizando el makespan y el
costo de produccion

Minimizacién del makespan

Minimizacion del makespan

Minimizacién del makespan

Minimizacién del makespan

Minimizacién del makespan

Sistema con lineas de fabricacion
altamente especializadas, con
indisponibilidad de maquinas, integrado a
un sistema de transporte.

Integracion de dos eslabones de la red;
produccion vy distribucion.

Integracion de un sistema de ensamble y
un sistema de transporte.

Integracién de una planta productiva y un
sistema de transporte, considerando
tiempos de alistamiento dependientes de
la secuencia de procesamiento.

Integracién de un sistema de fabricacidn
tipo job shop y un sistema de transporte.

Integracion de un sistema de fabricacion
tipo job shop y un sistema de transporte.

Integracién de una planta productiva y un
sistema de transporte. Tiempos de
alistamiento dependientes de la secuencia
y con restricciones de ventanas de tiempo
para cada trabajo.

Integracién de una planta tipo flow shop y
un sistema de distribucion aéreo.

Integracion de un sistema de produccién y
uno de distribucidon/consolidacién bajo
pedido.

Integracion de dos plantas y dos sistemas
de distribucidn.

BUsqueda tabu

Heuristica
constructiva
basada en la regla
de despacho LPT
(Low Process
Time)

Busqueda local
modificado

Algoritmo
heuristico
dinamico basado
en esquemas de
deterioro
posicional.

Algoritmo
genético

Nube de
particulas y
algoritmo
genético

Busqueda tabu

Algoritmo
genético

Algoritmo
genético

Algoritmo
genético



Minimizacién el tiempo de
. terminacion de todos los L, , ) )
Liu et al. . , Integracion de un eslabon productivo con Algoritmo
trabajos y el numero de , . ., L
(2012) ] diversos centros de distribucion. genetico
regresos de los camiones a la

planta de distribucién

3.2. Analisis Cienciomeétrico

Al revisar las principales bases de datos de publicaciones cientificas se encuentra que el
término: “Reactive Scheduling in Collaborative Supply Chain” aparece a partir del afio 1988 y se
ha venido incrementando en nimero de publicaciones en los ultimos afios. En el grafico 1 se
presentan el nUmero de publicaciones relacionadas con el tema en bases de datos cientificas
como Scopus, Science Direct, Emerald y Taylor & Francis, en las cuales se identifica una
tendencia de aumento del nimero de trabajos generados en los Ultimos afnos. Se observa que
Scopus y Science Direct presentan un mayor niumero de trabajos del tema, debido a que
concentran a las revistas que mas publican en “reactive scheduling” o reprogramacion de la
produccion, tales como International Journal of Production Research, International Journal of
Production Economics, Computers and Chemical Engineering, Expert Systems with Applications
y European Journal of Operational Research.

Grafico 1. NUmero de Publicaciones por afio. Fuente: Bases de Datos Bibliograficas.
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Al revisar las diferentes bases de datos se encuentra que muchos autores han realizado entre
once o veinte publicaciones referente a la gestion del riesgo en cadenas de suministro
colaborativas, como se observa en el grafico 2.

Grafico 2. Publicaciones por autor. Fuente: Scopus®.
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Al ser un tema que ha tomado interés en lo Ultimos afios, los articulos publicados han sido
citados muchas veces; por lo que se destacan publicaciones como la de Battaia & Dolgui (2013)
con 129 citas, Verderame et al. (2010) con 96 citas, Trentesaux (2009) con 88 citas, Van Den
Heever & Grossmann (2003) con 71 citas y Li et al. (2007) con 49 citas. En el grafico 3 se
presentan las citas que ha recibido los trabajos publicados por los principales autores en la
tematica de reprogramacién de la produccidon de cadenas de suministro colaborativas.

Grafico 3. Autores mas citados por sus trabajos en el area. Fuente: Scopus®
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La reprogramacion de la produccion en cadenas de suministro colaborativas se publica con
frecuencia en paises como Estados Unidos, China, Alemania, Francia y United Kingdom. En el
grafico 4 se presentan los paises que lideran la produccién de publicaciones cientificas
relacionadas con la tematica objeto de estudio.

Grafico 4. Paises que mas publican la tematica. Fuente: Adaptacién de Scopus®.
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Las cinco primeras instituciones en cuanto a produccién cientifica relacionada con el tema de
reprogramacion de la produccidon en cadenas de suministro colaborativas son: Hong Kong
Polytechnic University, National University of Singapore, Universite de Valenciennes et du
Hainaut Cambresis, Carnegie Mellon University y The University of Hong Kong (Ver Grafico 5).

Grafico 5. Produccion por Instituciones. Fuente: Adaptacién de Scopus®
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4. Conclusiones

En una cadena de suministro tradicional la volatilidad de los mercados y de las decisiones de los
demas miembros de la cadena hace que resulte inevitable que se produzcan cambios en los
parametros, en consecuencia, se debe garantizar que el programa de produccion sea capaz de
aportar una respuesta de una manera flexible y aqgil. Sin embargo, el intercambio de
informacién entre diferentes agentes para gestionarse de una manera colaborativa que
beneficie a toda la cadena de suministro, permite reducir los niveles de indeterminacion de los
parametros del modelo de programacién/reprogramacioén, lo que conlleva a que dichos
programas puedan ofrecer resultados con una mayor precision.

El uso de heuristicas y metaheuristicas para programar cadenas de suministro colaborativas o
redes colaborativas es un campo de investigacién en pleno crecimiento, demostrado en la poca



literatura relacionada al tema (en comparacion con otros temas derivados). Sin embargo,
podemos encontrar como dichos esquemas son construidos para lidiar con una vision global -y
no local- de la red de suministro, determinando estrategias para manejar posibles conflictos
operativos entre los diferentes eslabones y entre los sistemas de planificacion y
programacién/reprogramacion. Las heuristicas y metaheuristicas permiten construir modelos
gue integren eslabones productivos de diverso patron de fabricacidén y de distribucion,
generandose funciones objetivo que deben tener en cuenta no solo los tiempos de produccidn,
sino también tiempos de transporte, de entrega final, consideraciones en cuanto a alistamientos
y los costos totales.

Se observa como las heuristicas y metaheuristicas permiten desarrollar planteamientos de
funciones objetivo de maneras que seria dificilmente solucionables por métodos exactos,
principalmente cuando se trabajan enfoques multicriterio. Ademas planteamientos de
algoritmos genéticos, recocido simulado, busqueda tabu, busqueda local, optimizacién por nube
de particulas, optimizacion por colonia de hormigas entre otros, son aplicados en diversas
configuraciones o esquemas de produccidn caracterizandose por la posibilidad que brindan de
obtener, ademas de las secuencia de fabricacidon, aspectos adicionales como ruta que debe
seqguir el producto en la planta de produccién, tamafo de los lotes, programacion de tiempos de
alistamientos, programacion de tiempos muertos, asi mismo encontramos esquemas que
pueden secuenciar hasta 1000 trabajos al tiempo demostrando la gran potencia de los mismos.

El avance mas significativo en cuanto a heuristicas y meta heuristicas, aplicadas a
programacién y reprogramacién e produccion, son los llamados enfoques hibridos, esto se debe
a que cada técnica parece tener unas bondades especiales identificables por ejemplo la
capacidad de muestreo estadistico del recocido simulado, la potencial memoria adaptativa del
esquema busqueda tabu y la potencia de busqueda del algoritmo genético, pueden combinarse
con algunas caracteristicas especificas de otros algoritmos para construir uno que sea superior
en robustez y eficiencia. Investigar como estos enfoques hibridos pueden ayudar a generar
programas con una mayor eficiencia puede ser un campo de investigacién a futuro.
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