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RESUMEN

En el afio 2012, Taleb plante6 un innovador concepto, la ‘antifragilidad’, que es una ca-
pacidad potencialmente desarrollable por personas, sistemas, organizaciones. También por
cadenas de suministro. La sub-disciplina de Gestién de Riesgos de la Cadena de Suministro
(SCRM-Supply Chain Risk Management) esta empezando a adoptar este nuevo enfoque, tan
necesario en la actualidad, tanto por las caracteristicas del contexto como por las practicas
empresariales més extendidas en la gestion de la cadena de suministro de los tltimos 30 afios.
Este articulo presenta este concepto y sus implicaciones de gestion, junto con aplicaciones
especificas en la gestion de inventarios.
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ABSTRACT

In 2012, Taleb put forward an innovative concept, ‘antifragility’, which is a capability
potentially developable by people, systems, and organizations. Also, by supply chains. The
sub-discipline of SCRM (Supply Chain Risk Management) is beginning to adopt this new
approach, so necessary today, both because of the characteristics of the context and because
of the most widespread business practices in supply chain management over the last 30
years. This article works on this concept and its management implications, together with
specific applications in inventory management.

Keywords: Supply Chain, Antifragility, Stock, Inventory

1. Introduccion

Desde el inicio de la pandemia por COVID-19, la literatura académica
ha experimentado un gran crecimiento alrededor del andlisis de la ‘resi-
liencia’. La figura 1 ilustra esta situaciéon con un gran incremento de las
publicaciones sobre este tema, que ha pasado de 21 publicaciones en 2009
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138 MARIA OSABA-ESTEBAN

a 774 en el afio 2021 en la plataforma Web of Science. Esta explosion es
reflejo de la creciente preocupacion que se generé desde los primeros mo-
mentos de confinamiento en que se produjeron grandes disrupciones en
las cadenas de suministro globales; especialmente notorios en la cadena
de suministro farmacéutica, por el incremento de la demanda y el colapso
de la oferta'. En el mismo sentido, y a pesar de la reduccion de demanda
por el confinamiento y estar alejados del sector sanitario, otros sectores
también sufrieron problemas de suministro en el medio plazo?.

Figura 1

Evolucion de las citas y publicaciones sobre ‘Resiliencia en la cadena de
suministro’ en Web of Science
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En la primavera de 2020, estibamos realmente preocupados por tener
mascarillas, equipos de proteccidn individual, geles hidroalcohdlicos y
acelerar el proceso de desarrollo y fabricacion de vacunas para combatir
el COVID-19. Pero, ademds, estaban quedando afectadas industrias como
la de los semiconductores y se estaba colapsando el transporte maritimo

! https://www.who.int/es/news/item/03-03-2020-shortage-of-personal-protective-equipment-endan-
gering-health-workers-worldwide
2 https://www.nytimes.com/es/2021/09/01/espanol/escasez-productos-covid.html
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contenerizado, causando olas de disrupciones en sectores alejados del de
la salud, cuyos efectos han durado mucho mas alla de los momentos mas
duros de la pandemia.

Inicialmente, la pregunta estaba clara: “;cémo hemos podido llegar
hasta aqui?”. Pues bien, la pandemia ponia de manifiesto las debilidades
del modelo de cadenas de suministro globales y la relevancia del concep-
to de ‘resiliencia’ en las prioridades empresariales (Alicke et al., 2021)
Y, a continuacidn, surgia la siguiente pregunta: “;qué podemos hacer?”.
Las empresas se tenian que adaptar en un corto espacio de tiempo a unas
condiciones totalmente diferentes: trabajadores teletrabajando, escasez de
productos, falta de fiabilidad de las fuentes habituales de suministro... Y
en este proceso de adaptacion era necesario replantear y redisefar algu-
nas operaciones bdsicas tanto de las compaiifas individuales como de las
cadenas de suministro.

Lamentablemente, han pasado dos afios y parece que la incertidumbre se
ha apoderado del momento y que tendremos que prepararnos para resistir
ante nuevas crisis, que se suceden unas a otras. Cuando parecia que el mun-
do se preparaba para salir de la pandemia, estall una guerra en Europa que
ha impactado de lleno en los precios de las materias primas y de la energia,
generando una inflacién en Europa que no se producia desde los afios 80°.

En este articulo se pretende esbozar una respuesta a estas dos pregun-
tas. En primer lugar, se plantea un repaso de las corrientes de gestion de
la cadena de suministro dominantes hasta el momento, asi como de los
principales retos que nos empujan hacia una reflexion sobre la resiliencia
de nuestras cadenas de suministro. En segundo lugar, se plantea un con-
cepto que va més alld de la tradicional ‘resiliencia’, la ‘antifragilidad’,
aplicada a las cadenas de suministro. Finalmente, y con el objetivo de ser
mds especificos en la aplicacion del concepto, se presentan algunas ideas
sobre como antifragilizar las cadenas de suministro desde la gestion de
inventarios.

3

2. El camino hacia las disrupciones

La pandemia por COVID-19 no es un cisne negro. Lo dijo el propio
creador del término, Nassim Nicholas Taleb en el afio 2021. Segtn Taleb

* https://www eleconomista.es/economia/noticias/11910234/08/22/Sin-techo-a-la-vis-
ta-mas-de-la-mitad-de-la-UE-forma-parte-del-club-de-la-inflacion-superior-al-10.html
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140 MARIA OSABA-ESTEBAN

(2007), un “cisne negro” es un evento con las siguientes caracteristicas:
(1) es un caso atipico y nada en el pasado sugiere su posibilidad; (2)
tiene un impacto extremo; y (3) a pesar de ser un hecho atipico, las ex-
plicaciones posteriores hacen que el acontecimiento parezca explicable y
predecible. Lo cierto es que la pandemia por COVID-19 no era un hecho
atipico, hemos convivido con situaciones similares durante toda la histo-
ria. Son célebres los casos de la peste negra del s. XIV o la gripe espafiola
de 1918. Sin embargo, nuestras predicciones no habian valorado que, en
el caldo de cultivo de las cadenas de suministro globales, el virus tendria
un impacto tan fuerte y con una propagacion tan rdpida.

Podriamos empezar este camino en los afios 90. El paradigma de la
gestidon de operaciones, en el camino hacia la excelencia, era la combi-
nacién entre lo ‘lean’ y lo ‘agile’: la ‘Leagility’ (Ivanov, D., 2020). El
paradigma ‘lean’ se basaba en la eliminacién del desperdicio y de los
errores y propugnaba modelos como el ‘Just-in-time’ y los ‘inventarios
cero’ (Martin & Towill, 2000). El ‘Lean Management’ habia trascendido
de las fronteras de las fabricas y se habia convertido en una filosofia de
gestidn, con el caso de éxito del modelo de fabricacion de Toyota como
maximo exponente. El paradigma ‘agile’, sin embargo, conectaba con la
flexibilidad en la fabricacién y se centraba en ofrecer una mejor respuesta
al mercado (Martin & Towill, 2000).

Si bien en un primer momento pudieron ser paradigmas algo contra-
puestos, numerosos autores (Goldsby et al.,2006; Martin & Towill, 2000)
trabajaron en la unién de ambos paradigmas, dando lugar a la ‘Leagility’
y nos explicaron que la ‘mass customization’ era posible. Jugando con
las diferentes actividades desarrolladas en la cadena de suministro, €sta
se podia enfocar a la vez en la reduccion de costes, muy tipico al ir aguas
arriba en la cadena de suministro, y dejar una fase final de personaliza-
cién ya muy cerca del consumidor. El ‘postponement’ era la evidencia de
que la tradicional confrontacién entre las economias de escala y la perso-
nalizacion era posible (Feitzinger & Lee, 1997).

Esta corriente fue la impulsora, junto con la reduccién de barreras al
comercio exterior y las mejoras en el transporte contenerizado e inter-
modal, de las cadenas de suministro globales que, basadas en una reduc-
cion del coste, localizaron algunas actividades en dreas geograficamente
distanciadas de los centros de consumo (Sako, 2022). Precisamente, en
los 90, la Gestién de Operaciones abrié sus miras desde la organizacion
hacia la cadena de suministro (Wilson, 2018). Las cadenas de suministro
se volvieron complejas. Y la complejidad incrementd la vulnerabilidad
(Tummala & Schoenherr, 2011).

Boletin de Estudios Econémicos
ISSN (Papel): 0006-6249 < ISSN (Electrénico): 2951-6722 « Vol LXXVII - N.° 233 - Diciembre 2022, pags. 137-153
doi: https://doi.org/10.18543/bee.2606 ¢ https://bee.revistas.deusto.es



CADENAS DE SUMINISTRO ANTIFRAGILES: UN NUEVO PARADIGMA EN LA GESTION... 141
3. De la ‘resiliencia’ a la ‘antifragilidad’

Aunque en el mundo empresarial las cadenas de suministro globales
hoy siguen totalmente vigentes, desde principios del siglo XXI el mundo
académico empez0 a interesarse, por separado, en la Sostenibilidad de la
Cadena de Suministro (SSCM — Sustainable Supply Chain Management)
y en la Gestién de Riesgos de la Cadena de Suministro (SCRM — Supply
Chain Risk Management). Este interés venia derivado de los efectos del
cambio climdtico y de los desastres naturales de la década de los 2000
(Ivanov, 2020), aunque tampoco se puede olvidar el efecto del 11-S en la
literatura de la SCRM (Jiittner, 2005).

Especificamente, la SCRM puede definirse como “la identificacion,
evaluacién y priorizacion de los riesgos, seguida de la aplicacion coor-
dinada y econémica de los recursos para minimizar, supervisar y contro-
lar la probabilidad y/o el impacto de los eventos desafortunados o para
maximizar la realizacién de las oportunidades” (APICS, 2019: 164). En
el campo de la SCRM se plantean dos grandes grupos de perturbaciones
que afectan a las cadenas de suministro: los desastres climdticos y las ca-
tastrofes antropogénicas (Shashi et al., 2020). Y en el afio 2022, como se
ha indicado, no se puede obviar ninguno de estos riesgos.

En el contexto de la SCRM, tradicionalmente lo que no es ‘fragil’ es
‘resiliente’ y la resiliencia se relaciona con la capacidad para volver al
estado anterior al que se tenia antes de un impacto. Cuanto més robusto
o resiliente sea un sistema, menores serdn las consecuencias negativas
de un impacto. En este planteamiento, el énfasis se pone en minimizar lo
negativo (Nikookar et al., 2021), sin reparar en que de una crisis también
se puede salir fortalecido.

Y es el énfasis en las consecuencias positivas lo que diferencia a la
‘antifragilidad’ de la ‘resiliencia’. Eso es precisamente lo que nos plantea
Taleb: “Hay cosas que se benefician de las crisis; prosperan y crecen al
verse expuestas a la volatilidad, al azar, al desorden y a los estresores,
y les encanta la aventura, el riesgo y la incertidumbre. Pero, a pesar de
la omnipresencia de este fenomeno, no existe una palabra que designe
exactamente lo contrario de lo frdagil. Aqui lo llamaremos antifrdgil. La
antifragilidad es mds que resiliencia o robustez. Lo resiliente aguanta los
choques y sigue igual; lo antifrdgil mejora. (...) A lo antifrdgil le encanta
lo aleatorio y lo incierto, lo que también significa — y esto es fundamental
— que adora los errores, una clase determinada de errores” (Taleb, N.,
2012: 3-4). Es decir, que podemos encontrar, sistemas, organizaciones,
personas capaces de salir fortalecidos de una crisis o de un impacto y
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142 MARIA OSABA-ESTEBAN

que no estan tan enfocados en que no haya errores (como en la filosofia
‘lean’) sino que asumen que los errores existen y que lo importante es
aprender de ellos.

En un contexto incierto, en el que los impactos son cada vez mds abun-
dantes y frecuentes, en un entorno que se ha caracterizado como ‘VUCA’
(Volatile/Nolatil — Uncertain/Incierto — Complex/Complejo — Ambiguous/
Ambiguo), desarrollar esta capacidad puede marcar la diferencia en la
carrera por la supervivencia empresarial. De hecho, el propio Taleb indica
que la ‘antifragilidad’ estd detrds de la supervivencia empresarial (Taleb,
2012).

4. Qué es una cadena de suministro antifragil

Las cadenas de suministro antifrdgiles se caracterizan por su capaci-
dad para convertir los retos del entorno (cambios en las tendencias, im-
pactos, disrupciones) en oportunidades. Se trata de cadenas especialmen-
te dindmicas, fluidas, con una gran capacidad de evolucion y adaptacion,
que son capaces de mejorar en un entorno que otras cadenas considera-
rian hostil o adverso, ya que no se centran en evitar lo negativo sino de
construir en positivo (Nikookar et al., 2021). En este planteamiento se da
por hecho que la antifragilidad de la cadena de suministro no se construye
por la suma de antifragilidades individuales, sino que es una capacidad
que se plantea para el conjunto.

Un concepto similar es el de la ‘cadena de suministro viable’ de Iva-
nov (2020), centrada en la supervivencia a largo plazo, y que conecta
la resiliencia con la sostenibilidad y la capacidad de adaptacion. En esa
misma linea, encontramos autores que han revisado el término ‘resilien-
cia’ en el sentido de resiliencia social-ecolégica (Wieland, 2021). Y en la
propia definicién de cadena de suministro antifrdgil va embebida que esta
antifragilidad no tiene un enfoque inicamente econémico, sino que puede
también tener una vertiente social y ecoldgica (Nikookar et al., 2021).

Sin embargo, también es necesario destacar, para ser justos, que una
‘cadena de suministro antifragil’, aunque no con este nombre, ya se ha
planteado por otros autores de SCM, que indican que es posible hacer
frente a los desafios del entorno y salir incluso en mejor posicién (Ado-
bor, 2020; Carpenter et al., 2001; Christopher & Peck, 2004). De hecho,
algunas de las definiciones de SCRM mads recientes ya estdn incluyendo
este concepto mds cercano a la ‘antifragilidad’, que tiene que ver con esta
vision positiva. Por ejemplo, se puede comparar la actual definicién del
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diccionario de APICS de SCRM, incluida en la seccion 3* de este articulo
(la de la 16" edicion, la mds reciente) con la de la ediciéon de 2008 (Ia 12°
edicién) en la que se incluye el término ‘risk management planning’ y se
define como: “el proceso de definir cémo identificar y minimizar los riesgos
de un proyecto” (APICS, 2008: 120). Nétese que en la edicién de 2008 ni
siquiera se incluye la definicién de ‘resiliencia’, sino s6lo la de ‘robustez’.

Asi que el concepto de ‘antifragilidad’” puede considerarse un neolo-
gismo, a lo mejor innecesario si utilizamos estds acepciones mds recientes
de la resiliencia, pero, como indica Taleb (2012), es necesario disponer de
una palabra que nos deje claro que estamos ante esta nueva acepcion y no
frente a la tradicional ‘resiliencia’.

5. Los inventarios como potenciales creadores de antifragilidad

Desde un punto de vista tedrico, los inventarios tienen la capacidad
de acompasar las diferentes velocidades de la oferta y de la demanda. El
paradigma ‘lean’, basado en que la oferta y las actividades de aprovisio-
namiento y produccién pueden estar perfectamente sincronizadas con la
demanda y que el mantenimiento de inventarios supone costes para las
empresas, ha propugnado su minimizacién hasta llegar al lema extremo
de los ‘Inventarios Cero’. Sin embargo, algunos autores han puesto en
duda el concepto ‘Just-in-Time’ y han utilizado el término ‘Just-in-Case’,
resaltando que el ‘Just-in-Time’ puede ser una estrategia poco efectiva en
ambientes poco controlados (Srinidhi & Tayi, 2004). Es decir, que dado
que la realidad estd sujeta a imperfecciones, éstas no se pueden obviar y
es necesario disponer de reservas que permitan afrontar estas situaciones.

Asi, la tabla 1 recoge las principales ventajas y desventajas de tener
inventarios y la tabla 2 recoge los principales costes derivados de los in-
ventarios.

La cuestion de fondo es que es necesario asumir estos costes en al-
guna medida, pero en la mente de los gestores de operaciones siempre
estd el concepto de mantener un equilibrio entre las necesidades que los
inventarios tratan de cubrir y los costes que estamos dispuestos a asumir.
Esta necesidad de equilibrio estd en la base del modelo de optimizacién
que plante6 Wilson (1934) y que, a pesar de las numerosas criticas que
ha recibido desde la disciplina (e.g. Noblitt, 2001), sigue siendo util en
las empresas si lo adaptamos a nuestras necesidades: el EOQ (Economic
Order Quantity). El Anexo A incluye los graficos, funciones asociadas,
junto con la formulacién del modelo EOQ.
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Tabla 1

Ventajas y desventajas

de los inventarios fisicos

VENTAJAS

Motivos por los que tener inventarios

DESVENTAJAS

Razones para no tener inventarios

*Son un seguro contra la incertidumbre

oportunidades a corto plazo
*Pueden reducir los costes generales
*Dan continuidad a la cadena de produccién
*Requieren de espacio de almacenamiento
*Esconden problemas operativos
*Pueden contrarrestar la falta de flexibilidad

mandas futuras

ePueden aumentar su valor

*Permiten que las operaciones aprovechen las

*Pueden utilizarse para anticiparse a las de-

* Suponen costes: Inmovilizan capital
circulante y conllevan costes admi-
nistrativos y de seguros

* Pueden quedar dafiados, obsoletos o
caducados con el paso del tiempo

Fuente: Elaboracion propia a partir de Slack & Brandon-Jones (2018).

Tabla 2

Costes de los

inventarios

Costes de lanzamiento de pedidos

Costes de posesion de inventarios

Se incluyen bajo este epigrafe todos los
costes derivados de realizar un pedido, por
ejemplo:

e Costes administrativos de la emisién de
los pedidos, desde el personal dedicado
hasta los costes de los sistemas de infor-
macién que hacen propiamente el envio

¢ Costes administrativos por organizar en-
tregas (y transporte en su caso)

* Costes generales de mantenimiento de
la documentacion (por ejemplo, el coste
imputable de los sistemas de informa-
cion)

Se incluyen bajo este epigrafe todos los
costes que se producen por el manteni-
miento de inventarios, por ejemplo:

e Costes de almacenamiento propiamente
dichos: instalaciones, climatizacion, ilu-
minacion, etc.

* Costes de caducidad y obsolescencia

e Costes derivados de los dafios que pue-
den sufrir los materiales

* Costes del capital circulante necesario
para financiar los inventarios

* Costes de seguros para prevenir las pér-
didas asociadas

Fuente: Elaboracién propia a partir de Slack & Brandon-Jones (2018).
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Cuando repasamos las principales razones para tener inventarios, dos
de ellas destacan por su contribucién a la antifragilidad: los inventarios
nos protegen de la incertidumbre y compensan la falta de flexibilidad de
las operaciones en la cadena de suministro. Por definicién, una cadena de
suministro antifrdgil debe ser flexible y adaptable, y, ademds, puede ob-
tener resultados positivos en un mundo incierto y voldtil. Los inventarios
pueden dejar de ser una carga pesada, para ser creadores de oportunida-
des. Es evidente que la propia tenencia de inventarios no estd exenta de
riesgos, como se repasa en la Tabla 1, pero un inventario suficiente, ajus-
tado y, sobre todo, “saneado” también es creador de fortalezas.

Alcanzar la antifragilidad supone mucho mds que crear reservas es-
tratégicas o mejorar las politicas de inventario actuales. Sin embargo, es
mucho mds sencillo y abordable en el corto plazo revisar e incrementar in-
ventarios que modificar la base de proveedores (Alicke et al., 2021; Shih,
2020), por lo que el andlisis de las politicas de inventario podria ser el pri-
mer paso hacia una cadena antifragil, seguido de otras medidas de mayor
calado que incrementen la flexibilidad en la capacidad productiva y creen
un modelo de localizacién de proveedores estratégicos “de proximidad”.

6. En busca del equilibrio: algunas orientaciones

En un mundo incierto, optimizar el nivel de inventario pasa necesaria-
mente por una buena prediccion de la demanda, teniendo esto un impacto
directo en el nivel del stock de seguridad. En ese sentido, la Inteligencia
Artificial y el Aprendizaje Automdtico (Machine Learning) son tecno-
logias 4.0 que ofrecen un buen soporte a la mejora de las estimaciones
(Nguyen et al., 2021). Y la inclusién de fuentes de informacién adiciona-
les del entorno como patrones climaticos (Sako, 2022), combinando mo-
delos de series temporales con modelos causales, puede ofrecer mejores
resultados en la estimacion de la demanda.

Profundizando en el stock de seguridad, la otra fuente de incertidum-
bre de la que éste nos protege es de la incertidumbre aguas arriba. En
este campo, es fundamental una buena recopilacion de datos histdricos
del comportamiento del proveedor, que puede combinarse con la monito-
rizacion de operaciones en tiempo real, usando tecnologias como RFID
(Radio Frequency Identification) o sensores e 10T (Internet of Things).
También en estas estimaciones se pueden incluir variables de entorno,
como los retrasos portuarios, para que el algoritmo de Inteligencia Ar-
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tificial combine elementos causales, con informacién en tiempo real e
histérica y nos podamos anticipar a la falta de suministro.

En todo caso, cuando nos enfrentamos al célculo del sfock de seguri-
dad (se puede consultar su formulacién en el Anexo B), ademds de unos
valores correctos en los pardmetros de cdlculo, es importante tener una
politica equilibrada, y para ello, las herramientas de segmentacién son
fundamentales. Sobre todo, en el caso de las empresas de distribucién,
actualmente el nimero de referencias es muy elevado, derivado del in-
cremento de productos C a través de la venta por Internet (Brynjolfsson
et al., 2011), y, por lo tanto, la politica de stock de seguridad debe ser
diferente para diferentes grupos de articulos.

En este equilibrio es importante tener en cuenta tanto el volumen
como la variacién de la demanda de los articulos. Esto no sirve tinicamen-
te para la definicion de los niveles de servicio objetivo, sino también para
decidir cudndo un producto puede estar en nuestro catdlogo en stock o
bajo pedido. En mi experiencia profesional, trabajar con dos variables de
segmentacion como la demanda en unidades y en valor, y afiadir una ter-
cera caracterizacion en funcién de la variabilidad de la demanda, puede
crear una matriz de niveles de servicio algo compleja de gestionar, pero
con un buen equilibrio coste — nivel de servicio y un inventario saneado
(ver tabla 3).

Tabla 3

Ejemplo de fijacion de diferentes niveles de servicio combinando diferentes
analisis de segmentacion

unidades segun valor Ml}y Baja Media | ‘Lumpy’
demandadas demandado baja
A A 99.,99% 99.9% 95% 85%
A B 99.,9% 99% 94% 82%
A C 99% 97% 93% 80%
B A 99.9% 99% 94% 82%
B B 99% 97% 93% 80%
B C 98% 95% 90% 75%
C A 99% 98% 93% 80%
C B 98% 95% 90% 75%
C C 95% 90% 80% 70%
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Finalmente, todo gestor de inventarios se enfrenta a dos efectos in-
deseados en las cadenas de suministro: el ‘efecto bullwhip’ (Lee et al.,
1997) y el ‘efecto ripple’ (Ivanov et al., 2013). En este ambiente VUCA,
lleno de incertidumbres por el lado de la oferta y de la demanda, el efec-
to bullwhip se estd presentando incluso en variaciones muy pequefias de
la demanda, que estdn provocando sobrerreacciones en la cadena ‘aguas
arriba’ (Sheffi, 2022). Por su parte, el efecto ripple describe el impacto de
la propagacion de una interrupcion en la cadena de suministro cuyo efecto
se siente en cascada a lo largo de toda la cadena (Ivanov et al., 2013).

Una mayor visibilidad y colaboracion entre los diferentes eslabones
de la cadena de suministro son factores fundamentales para minimizar
los impactos negativos y luchar contra la espiral de variabilidad que se
produce en la conjuncién de ambos efectos. En ese sentido, encontramos
una pléyade de soluciones digitales que dan soporte a estos procesos, cada
vez mas conectados entre miembros. Algunas de estas soluciones llevan
mucho tiempo establecidas, como el EDI (Electronic Data Interchange),
mientras que otras estdn en fase mucho mads incipiente (por ejemplo, la
utilizacién de Blockchain para la trazabilidad). Trabajar sobre una misma
plataforma estandarizada de datos reduce los errores a lo largo de la cade-
na de suministro, y permite a los clientes tener una informacién anticipada
sobre sus envios.

Pero, ademds, no podemos olvidar el papel amortiguador de los inven-
tarios, mientras los sistemas productivos reaccionan. En ese sentido, el
establecimiento de reservas estratégicas de productos especificos contri-
buye directamente a la antifragilidad, a la vez que garantiza el suministro
a los consumidores y esto puede ser especialmente importante en algunos
sectores, como el sanitario y la cadena de distribucién farmacéutica.

7. Conclusiones

El contexto ha puesto a las cadenas de suministro en el punto de mira
para garantizar nuestro modo de vida actual. Algunos de los grandes aho-
r1os en costes que contribuyeron a la competitividad de las empresas en
los 90, como la deslocalizacién de actividades productivas, estdn actual-
mente siendo objeto de revision. Cadenas de suministro ‘tan’ globales y
‘tan’ complejas no parecen ser los modelos mds adecuados en entornos
‘tan’ voldtiles e inciertos. El contexto pide a las cadenas de suministro, a
sus gestores, pero también a sus tedricos, un replanteamiento del paradig-
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ma. Del mismo modo que hace veinte afios se profundiz6 en la SCRM,
como una sub-disciplina con entidad propia, hoy la SCRM debe evo-
lucionar hacia la construccion de ‘antifragilidad’, mezcla de resiliencia,
capacidad de adaptacion, flexibilidad y fiabilidad.

Aln es pronto para poder dibujar un marco tedrico-prictico que de-
termine las ‘best practices’ respecto a como afrontar procesos, practicas
y gestion de recursos, humanos y tecnoldgicos, en las cadenas de sumi-
nistro, si bien ya empieza a haber evidencias de pricticas y tecnologias
concretas que contribuyen a la antifragilidad. En ese sentido, es nece-
sario plantear medidas de medio y largo plazo, como la relocalizacién
de proveedores, la implantacién de soluciones digitales de soporte, y el
incremento de visibilidad y colaboracién en la cadena de suministro, para
combatir los efectos bullwhip y ripple, pero, ademds, es necesario com-
binarlas con otras medidas que pueden ser implementadas de un modo
mds sencillo, al menos en el tiempo, como la revision de las politicas de
gestion de inventarios.

Asfi, a pesar de que la tendencia en los ultimos 30 afios ha buscado la
minimizacién de los niveles de inventario, es el momento de replantearse
la creacion de reservas estratégicas de productos esenciales, que garanti-
cen canales con un abastecimiento suficiente en un periodo de tiempo ra-
zonable. Algunas tecnologias punteras como la Inteligencia Artificial son
un buen soporte para la mejora de las previsiones, pero hay otras medi-
das mas modestas, en tanto que tnicamente requieren un replanteamiento
del modelo y no necesariamente una inversion, que pueden ayudar a las
empresas a mantener estos inventarios necesarios. Herramientas como la
segmentacion de la demanda para definir niveles de stock de seguridad
bien enfocados pueden equilibrar el tener un gran surtido junto con un
enfoque en los productos maés criticos.

A los inventarios les ha pasado lo mismo que a la resiliencia. Parece
que solo pensamos en ellos en negativo. La antifragilidad nos invita a
aprovechar las oportunidades en un entorno incierto. Una mirada mads
positiva hacia los inventarios también nos puede permitir a aprovechar las
oportunidades del entorno. Dejar de verlos como una carga financiera es
un reto. Més allé de las tacticas especificas, ser antifrdgil es una capacidad
que las empresas deben desarrollar, junto con la innovacion o el lideraz-
g0, y en la cadena de suministro tiene muchas vertientes, no conviene
desaprovechar las oportunidades.
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Anexo I

Modelo de costes, funciones de costes asociadas y formulacion del
EOQ, a partir del modelo de Wilson (1934)

A.1. Curva de Costes

o

2

s Costes totales

5

= .

]

<= -

g = Costes de

Z posesion

© Costes de

~ — _lanzamiento
] ] 1

Economic order Cantidad
quantity (EOQ) pedida

Cantidad que minimiza la funcion de costes
totales de inventario

A .2. Funciones de Costes

D
Costes totales de lanzamiento en el periodo = CO@

Donde CO son los costes de lanzamiento (por pedido), D es la deman-
da en el periodo de planificacion y Q es la de cantidad pedida. % es la fre-
cuencia del pedido (nimero de pedidos en el horizonte de planificacion.

Costes totales de posesion de stock = CH D

0
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Donde CH son los costes de posesion por unidad en el horizonte de
planificacion, D es la demanda en el periodo de planificacién y Q es la de
cantidad pedida.%es el inventario medio en el periodo de planificacion.

Asi, podemos calcular los costes totales de inventario en el periodo

Costes totales de inventario en el periodo=CH %+ co g

A.3. Formulacién del EOQ (Economic Order Quantity)

Minimizando la funcion de costes totales, se obtiene la formula del
EOQ (Economic Order Quantity):

2+ D*CO

Tamaiio optimo del pedido=EOQ =
P P 0 oH

A 4. Perfil de inventario asociado

Nivel de Stock

Maximo Nivel de

Stock = EOQ

Stock Medio =
_____ EOQ/2
Tiempo Tiempo
entre
ordenes
de pedido
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Anexo II
Formulacién del stock de seguridad

B.1. Férmula del Stock de Seguridad cuando la variacién en la demanda y
la variacién en el lead-time son independientes

SS=Z7 % (LTavg* O'g) + (Davg* OLT 2

Donde SS es el stock de seguridad, Z es el valor de la distribucién nor-
mal que deja una cola a la derecha donde la probabilidad de la no ruptura
de stock es equivalente al nivel de servicio deseado, LT, es el promedio
del lead-time, G es la varianza de la demanda en el horizonte de planifi-
cacion, D, es el promedio de la demanda en el horizonte de planificacién
y 0, es la desviacion tipica del lead-time.

B.2. Férmula del Stock de Seguridad cuando la variacién en la demanda y
la variacién en el lead-time no son independientes

SS=Zx 4| LT, +0,+Z%D, %0,

Donde SS es el stock de seguridad, Z es el valor de la distribucién nor-

mal que deja una cola a la derecha donde la probabilidad de la no ruptura

de stock es equivalente al nivel de servicio deseado, LT, es el promedio

del lead-time, 0, es la desviacion tipica de la demanda en el horizonte de

planificacion, D, es el promedio de la demanda en el horizonte de plani-
ficacion y o, es la desviacion tipica del lead-time.
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