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eimitar alos que han sido excelsos,

para que, si no losiguala en virtud, por o menos se les acergue.

El Principe.

Niccolo di Bernardo dei Machiavelli.
(1469-1527).



El presente trabajo de investigacion se lo dedico a mis directores de tesis,
el Dr. Manel Mateo Doll y el Dr. Ramon Companys Pascual,
por compartirme sus valiosos conoci mientos en organizacion industrial,

pero sobre todo, por distinguirme con su finay enriquecedora amistad.

Respetuosamente,

Rubén Hernandez Balbuena.



Agradecimientos.

Mi gratitud parael Dr. Manel Mateo Doll y el Dr. Ramon Companys Pascual, mis directores de tesis,
por la disposicion y generosidad de compartirme su sapiencia durante el desarrollo de esta
investigacion. Agradezco especiadmente a Dr. José Pedro Garcia Sabater su valoracion sobre este
estudio, 1o cua me ha permitido perfeccionarlo desde su afinado enfoque cientifico. También

agradezco al tribunal de tesis sus valiosas aportaciones a la presente investigacion.

Mi agradecimiento a personal docente e investigador del Departament d”Organitzacio d”Empreses
(DOE) de la Universitat Politecnica de Catalunya (UPC) por sus ensefianzas. También quiero
agradecer €l valioso trabgjo que realiza el persona de administracion y de servicios del DOE, €
personal de Servicio de Bibliotecas y Documentacion de la UPC y de la Bibliotécnica. Mi més

sincero agradecimiento al personal de la Residencia Universitaria Torre Girona.

Deseo expresar mi gratitud a Sr. Jaume Xicola, director general de la empresa duefia del problema de
estudio, por su invaluable apoyo para desarrollar esta tesis. Agradezco a personal de la empresa su
colaboracion en este trabajo. De manera especial quiero agradecer a las excelentes profesionaes
Monica Serrat Cort y Marina Xicola Serrano su ayuda para poder elaborar esta investigacion.

Mi estancia en Cataluiia representa un conjunto de vivencias excepcionales en € terreno persona y
profesional. La ciudad de Barcelona es € punto de encuentro de personas de diversas partes del
mundo y de la mateixa terra a quienes aprecio infinitamente. Los grandes momentos que hemos

disfrutado juntos me hacen pensar, sin dudarlo, que nuestra amistad debe perdurar por siempre.

Expreso mi gratitud infinita a la familia Russo y a la familia Xicola por hacerme sentir parte de ellos
en todo momento. Mi sentimiento fraternal para mi ahijado Beniamino, Marina, Alberto, Anna,

Claudia, Luca, Chiara, Hiram, Patricia, Marc, Cristina, Soniay Flaminio.

Mi respeto y agradecimiento para las familias de Cosenzay de Ferrara por la gentileza de brindarme

su valiosa amistad.

Me siento orgulloso de contar con amigos de gran valia. Sirva este momento para expresar a todos
ellos e mayor de mis aprecios, en particular a Keyla, Miriam, Maria Luisa, Dominic, Bruno, Victor
Hugo, Algandra, Miguel, Elena, Sergio, Isidro, Nikolaos, Randy, Edgar, Zorana, Dorian y Jorge.

Gracias por compartirme su amistad.

A mi familiami carifio eterno.

Rubén.

Barcelona, diciembre del 2014.



Contenido.

Dedicatoria. i
Agradecimientos. i

Contenido. iii

Capitulo 1. Introduccion.

1.1. Presentacion. 1
1.2. Objetivos de latesis. 3
1.3. Estructuradel documento de latesis. 4

Capitulo 2. Descripcion de la Cadena de Suministro bajo estudio.

2.1. Introduccién. 6
2.2. Informacion del sistemadel mundo real. 7
2.3. Estructura estética de la Cadena de Suministro. 10
2.3.1. Estructura estatica de la subred 1. 12
2.3.2. Estructura estética de la subred 2. 13
2.3.3. Estructura estatica de la subred 3. 13
2.3.4. Estructura estética total de la Cadena de Suministro. 14
2.4. Estructura dinamica de la Cadena de Suministro. 16
2.4.1. Estructura dindmica de la subred 1. 17
2.4.2. Estructura dindmica de la subred 2. 18
2.4.3. Estructura dinamicade la subred 3. 19
2.5. Existencias anuales del fabricante y su coste de gestion. 21
2.6. Conclusiones. 23

Capitulo 3. Marco tedrico.

3.1. Introduccion. 27
3.2. Definicion de Cadena de Suministro. 28
3.3. Definicion de Gestion de la Cadena de Suministro. 30
3.4. Amplificacion de la demanda en la Cadena de Suministro. 34
3.5. Medicion del rendimiento de la Cadena de Suministro. 40

3.6. Conclusiones. 42



Capitulo 4. Modelo de simulacion.

4.1. Introduccion.

4.2. Visualizacion sistémica de la Cadena de Suministro.
4.3. Disefio y construccion del modelo.

4.4. L 6gica de funcionamiento.

4.5. Verificacion y validacion.

4.6. Conclusiones.

Capitulo 5. Disefio y conduccion del experimento.

5.1. Introduccién.

5.2. Disefio del experimento.

5.2.1. Escenarios de simulacién de la Cadena de Suministro.
5.2.2. Medidas de rendimiento de la Cadena de Suministro.

5.3. Conduccion del experimento con Politicas de Suministro Vigentes (PSV).

5.3.1. Simulacion piloto de lasubred 1 con PSV.
5.3.2. Simulacion piloto de lasubred 2 con PSV.
5.3.3. Simulacion piloto de lasubred 3 con PSV.
5.3.4. Numero de réplicas del modelo con PSV.
5.3.5. Resultados de la simulacion con PSV.

5.3.5.1. Existencias anuales de la subred 1 con PSV.
5.3.5.2. Existencias anuales de la subred 2 con PSV.
5.3.5.3. Existencias anuales de la subred 3 con PSV.

5.4. Disefio de la estrategia global suministro.

5.4.1. Politicas de Suministro Nuevas parala subred 1.
5.4.2. Politicas de Suministro Nuevas parala subred 2.
5.4.3. Politicas de Suministro Nuevas parala subred 3.

5.5. Conduccion del experimento con Politicas de Suministro Nuevas (PSN).

5.5.1. Simulacion piloto de lasubred 1 con PSN.
5.5.2. Simulacion piloto de la subred 2 con PSN.
5.5.3. Simulacion piloto de la subred 3 con PSN.
5.5.4. Numero de réplicas del modelo con PSN.
5.5.5. Resultados de la simulacion con PSN.

5.5.5.1. Existencias anuales de la subred 1 con PSN.
5.5.5.2. Existencias anuales de la subred 2 con PSN.
5.5.5.3. Existencias anuales de la subred 3 con PSN.

5.6. Conclusiones.

45
46
49
51
52

53
54

55

55
55
58
59
61
61
61
62
62

63
64
65
66

68
69
69
69
70
70
70
71
71

72



Capitulo 6. Medicion del rendimiento de la Cadena de Suministro.

6.1. Introduccion. 74
6.2. Existencias anuales de |la Cadena de Suministro. 75
6.2.1. Andlisis de las existencias anuales de la subred 1. 75
6.2.2. Andlisis de las existencias anuales de la subred 2. 76
6.2.3. Andlisis de las existencias anuales de la subred 3. 78
6.3. Inventario medio y maximo alo largo de la Cadena de Suministro. 83
6.3.1. Andlisis del inventario medio y maximo de la subred 1. 83
6.3.2. Andlisis del inventario medio y maximo de la subred 2. 85
6.3.3. Andlisis dd inventario medio y maximo de la subred 3. 87
6.4. Medicion del Efecto Bullwhip en la Cadena de Suministro. 92
6.4.1. Andlisis del impacto del Efecto Bullwhip en lasubred 1. 92
6.4.2. Andlisis del impacto del Efecto Bullwhip en la subred 2. 93
6.4.3. Andlisis del impacto del Efecto Bullwhip en lasubred 3. 9
6.5. Numero de pedidos de la Cadena de Suministro. 97
6.5.1. Andlisis del nUmero de pedidos de la subred 1. 97
6.5.2. Andlisis del numero de pedidos de la subred 2. 99
6.5.3. Andlisis del niUmero de pedidos de la subred 3. 100
6.6. Medicion del plazo de entrega de la Cadena de Suministro. 103
6.6.1. Andlisis dd plazo de entrega de la subred 1. 103
6.6.2. Andlisis del plazo de entrega de la subred 2. 105
6.6.3. Andlisis dd plazo de entrega de la subred 3. 106
6.6.4. Andlisis ddl plazo de entrega del fabricante. 110
6.7. Coste anual de gestion de inventario de la Cadena de Suministro. 112
6.7.1. Andlisis del coste anual de gestion de inventario de la subred 1. 112
6.7.2. Andlisis ddl coste anual de gestién de inventario de la subred 2. 113
6.7.3. Andlisis ddl coste anual de gestiéon de inventario de la subred 3. 113
6.8. Andlisisintegral dela Cadena de Suministro en los escenarios del estudio. 115
6.8.1. Andisisintegral dela Cadenade Suministro en el escenario 0. 115
6.8.2. Andlisisintegral de la Cadena de Suministro en el escenario 1. 117
6.8.3. Andlisisintegral dela Cadena de Suministro en el escenario 2. 118
6.8.4. Andlisisintegra de la Cadena de Suministro en el escenario 3. 119
6.9. Conclusiones. 120



Capitulo 7. Conclusionesy lineas de investigacion futura.

7.1. Introduccion.
7.2. Conclusiones de latesis.
7.3. Lineas de investigacion futura.

Referencias.

Anexos.

Anexo A. Informacion de las ventas.

Anexo B. Resultados de la simulacion del modelo con Politicas de Suministro Vigentes.

Anexo C. Resultados de la simulacion del modelo con Politicas de Suministro Nuevas.
Anexo D. Resultados de la medicién del Efecto Bullwhip.

Anexo E. Resultados de la medicion del nimero de pedidos.

Anexo F. Resultados de lamedicién del plazo de entrega.

Anexo G. Resultados del coste anual de gestion de inventario.

vi

121
121
126

128

131
137
140
143
144
145
146



Listado detablas.

Capitulo 2.

Tabla2.1.
Tabla2.2.
Tabla2.3.
Tabla2.4.
Tabla2.5.
Tabla2.6.
Tabla2.7.
Tabla2.8.
Tabla2.9.
Tabla2.10.
Tabla2.11.
Tabla2.12.

Informacién de las ventas de los productos 1, 2 y 3.
Cadigo alfanumérico de los agentes de la CS.
Agentes delasubred 1.

PSV del fabricante con los agentes de la subred 1.
PSV delos agentes de la subred 1.

Agentes de la subred 2.

PSV del fabricante con los agentes de la subred 2.
PSV de los agentes de la subred 2.

Agentes de la subred 3.

PSV del fabricante con los agentes de la subred 3.
PSV de los agentes del canal P3C2 de la subred 3.
PSV delos agentes del canal P3C4 de la subred 3.

Capitulo 3.

Tabla3.1.
Tabla3.2.

Caracteristicas de amplificacion de la demanda (Miragliotta, 2006).
Procesos del modelo SCOR.

Capitulo 5.

Tabla5.1.
Tabla5.2.
Tabla5.3.
Tabla5.4.
Tabla5.5.
Tabla5.6.
Tabla5.7.
Tabla5.8.
Tabla5.9.
Tabla5.10.
Tabla5.11.
Tabla5.12.
Tabla5.13.

Escenarios del experimento.

Parametros de gestion paralas PSV delasubred 1.
Resultados piloto (nimero de réplicas R*) de la subred 1.
Parametros de gestion paralas PSV de la subred 2.
Resultados piloto (nimero de réplicas R*) de la subred 2.
Parametros de gestion paralas PSV de la subred 3.
Resultados piloto (nimero de réplicas R*) de la subred 3.
Numero de réplicas del modelo con PSV.

Existencias anual es (unidades de componentes) de lasubred 1 con PSV.
Existencias anuales (unidades de componentes) de la subred 2 con PSV.
Existencias anual es (unidades de componentes) de la subred 3 con PSV.

Parametros de gestion paralas PSN de la subred 1.
Parametros de gestion paralas PSN de la subred 2.

vii

11
17
17
17
18
18
18
19
19
20
21

35
41

56
57
58
58
60
61
61
62
62
63
65
66



Tabla5.14.
Tabla5.15.
Tabla5.16.
Tabla5.17.
Tabla5.18.
Tabla5.19.
Tabla5.20.
Tabla5.21.

Parametros de gestion paralas PSN de la subred 3.

Resultados piloto (ndmero de réplicas R*) con PSN de la subred 1.
Resultados piloto (nimero de réplicas R*) con PSN de la subred 2.
Resultados piloto (ndmero de réplicas R*) con PSN de la subred 3.
Numero de réplicas del modelo con PSN.

Existencias anuales (unidades de componentes) de la subred 1 con PSN.
Existencias anual es (unidades de componentes) de la subred 2 con PSN.
Existencias anuales (unidades de componentes) de la subred 3 con PSN.

Capitulo 6.

Tabla6.1.
Tabla6.2.

Tabla6.3.
Tabla6.4.

Tabla6.5.
Tabla 6.6.

Tabla6.7.

Tabla6.8.

Tabla6.9.

Tabla 6.10.

Tabla6.11.

Tabla6.12.

Tabla6.13.

Tabla6.14.

Tabla 6.15.

Tabla6.16.

Cadigos utilizados en la subred 1.
Reduccion (%) de las existencias anuales entre PSV y PSN
RVN(eq) de la subred 1.
Caodigos utilizados en la subred 2.
Reduccién (%) de las existencias anuales entre PSV y PSN
RVNeq) de la subred 2.
Cadigos utilizados en la subred 3.
Reduccion (%) de las existencias anuales entre PSV y PSN
RVN(es) de lasubred 3.
Reduccion (%) de inventario medio entre PSV y PSN RVN(iny-medio)

e inventario maximo entre PSV y PSN RVN(jnv-maximo) Paralasubred 1.

Reduccion (%) de inventario medio entre PSV y PSN RVN(iny-medio)

e inventario maximo entre PSV y PSN RVN(jnv-maximo) Paralasubred 2.

Reduccion (%) de inventario medio entre PSV y PSN RVN(iny-medio)

e inventario maximo entre PSV y PSN RVN(jny-maximo) Paralasubred 3.

Reduccion (%) del EB entre PSV y PSN RVN(g) parala subred 1.
Reduccion (%) del EB entre PSV y PSN RVN (g parala subred 2.
Reduccion (%) del EB entre PSV y PSN RVN(«) parala subred 3.
Reduccién (%) del nimero de pedidos entre PSV y PSN

RVNnp) paralasubred 1.
Reduccién (%) del nimero de pedidos entre PSV y PSN

RVNnp) paralasubred 2.
Reduccién (%) del nimero de pedidos entre PSV y PSN

RVNnp) paralasubred 3.
Reduccién (%) del plazo de entrega entre PSV y PSN

RVN e paralasubred 1.

viii

68
69
69
70
70
70
71
71

75

76
76

78
78

83

85

86

93

94

97

98

100

103

105



Tabla6.17.

Tabla6.18.

Tabla6.19.

Tabla 6.20.
Tabla6.21.

Tabla 6.22.
Tabla 6.23.

Tabla 6.24.
Tabla 6.25.

Tabla 6.26.
Tabla6.27.
Tabla 6.28.
Tabla 6.29.
Tabla 6.30.
Tabla 6.31.

Reduccién (%) del plazo de entrega entre PSV y PSN
RVNe paralasubred 2.

Reduccién (%) del plazo de entrega entre PSV y PSN
RVNe paralasubred 3.

Reduccién (%) del plazo de entrega entre PSV y PSN
RVN e parael fabricante.

Coste de gestion de inventario (en euros/afio) de la subred 1.

Reduccion (%) del coste anual de gestion de inventario entre PSV y PSN
RVN(cagi) Paralasubred 1.

Coste de gestion de inventario (en euros/afio) de la subred 2.

Reduccion (%) del coste anual de gestion de inventario entre PSV y PSN
RVN(cagiy Parala subred 2.

Coste de gestion de inventario (en euros/afio) de la subred 3.

Reduccion (%) del coste anual de gestion de inventario entre PSV y PSN
RVN(cagi) paralasubred 3.

Nomenclatura para las estructuras organizativas de la CS.

Megoradel rendimiento de la CS analizada (escenario 0).

Mejoradel rendimiento de la CS analizada (escenario 1).

Megoradel rendimiento de la CS analizada (escenario 2).

Mejoradel rendimiento de la CS analizada (escenario 3).

Intervalos de lamejoradel rendimiento global de la CS bgo estudio.

106

110

111
112

112
113

113
114

114
115
116
117
118
119
120



Listado defiguras.

Capitulo 1.

Figural.l. Esqguemagenera delatesis (capitulo 1).

Capitulo 2.

Figura2.1. Elementos del sistemadel mundo real (capitulo 2).

Figura2.2. Comportamiento de las ventas.

Figura2.3. Estructuraestaticade lasubred 1.

Figura2.4. Estructuraestaticade lasubred 2.

Figura2.5. Estructura estaticade lasubred 3.

Figura2.6. Estructuraestaticatotal de la Cadena de Suministro analizada.
Figura2.7. Existenciasdel fabricante.

Figura2.8. Coste anua de gestion deinventario del fabricante.

Capitulo 3.

Figura3.1. Temas del marco tedrico de latesis (capitulo 3).
Figura3.2. Modelo generalizado dela CS (Bowersox et al., 2001).
Figura3.3. Areas funcionales de la GCS (Ballou, 2007).

Figura 3.4. Gestién de los procesos de negocio delaCS (SCMI)

Capitulo 4.

Figura4.1l. Proceso de modelado dela CS bajo estudio (capitulo 4).
Figura4.2. Visuaizacion sistémicadela CS bajo estudio.
Figura4.3. Logicade funcionamiento del modelo de simulacion.

Capitulo 5.

Figura5.1. Disefio y conduccién del experimento (capitulo 5).

12
13
14
15
22
22

27
29
31
32

45
50

53



Capitulo 6.

Figura6.1.
Figura6.2.
Figura 6.3.
Figura 6.4.
Figura 6.5.

Figura 6.6.
Figura6.7.

Figura 6.8.
Figura 6.9.

Figura 6.10.

Figura6.11.

Figura6.12.

Figura6.13.
Figura6.14.
Figura 6.15.

Figura 6.16.

Figura6.17.

Figura6.18.
Figura 6.19.
Figura 6.20.
Figura6.21.
Figura 6.22.
Figura 6.23.
Figura 6.24.
Figura 6.25.
Figura 6.26.
Figura6.27.

Medicién del rendimiento integral de la CS bajo estudio (capitulo 6).
Existencias anuales (millares de unidades) de la subred 1.
Existencias anuales (millares de unidades) de la subred 2.

Existencias anuales (millares de unidades) del canal P3C2 de la subred 3.

Existencias anuales (millares de unidades) del canal P3C4
delasubred 3 (escenarios 0y 1).

Existencias anuales (millares de unidades) del canal P3C4
delasubred 3 (escenarios 2 y 3).

Inventario medio y maximo (millares de unidades) de la subred 1.

Inventario medio y méximo (millares de unidades) de la subred 2.

Inventario medio y maximo (millares de unidades) del canal P3C2
delasubred 3 (escenarios0y 1).

Inventario medio y maximo (millares de unidades) del canal P3C2
delasubred 3 (escenarios 2 y 3).

Inventario medio y maximo (millares de unidades)
del cana P3C4 (escenarios 0y 1).

Inventario medio y maximo (millares de unidades)
del cana P3C4 (escenarios 2y 3).

Medicion del EB (oscilaciones anual es de inventario) en lasubred 1.

Medicion del EB (oscilaciones anuales de inventario) en la subred 2.

Medicidn del EB (oscilaciones anuales de inventario) en el canal P3C2
de lasubred 3.

Medicion del EB (oscilaciones anuales de inventario) en e canal P3C4
delasubred 3 (escenarios 0y 1).

Medicion del EB (oscilaciones anuales de inventario) en el cana P3C4
delasubred 3 (escenarios 2 y 3).

Numero de pedidos de la subred 1.

Numero de pedidos de la subred 2.

Numero de pedidos del canal P3C2 de lasubred 3.

NUmero de pedidos del canal P3C4 de la subred 3 (escenarios 0y 1).

Numero de pedidos del canal P3C4 de la subred 3 (escenarios 2 y 3).

Plazo de entrega (en dias) de la subred 1.

Plazo de entrega (en dias) de la subred 2.

Plazo de entrega (en dias) del canal P3C2 de la subred 3.

Plazo de entrega (en dias) del canal P3C4 de la subred 3.

Plazo de entrega (en dias) del fabricante en los escenarios simulados.

Xi

74
75
77
79

81

82
84
86

87

88

89

0
92
93

94

95

96

98

99
100
101
102
104
106
107
109
111



Capitulo 1.

I ntroduccion.

1.1. Presentacion.

La Cadena de Suministro (CS) se puede conceptualizar como un sistema global extendido por la
integracion de varias organizaciones con un objetivo comun: hacer llegar el producto al cliente o
usuario final con € menor coste posible y de forma lo mas sincronizada posible. Su comportamiento
es dinamico y bastante complgjo, 10 que le afiade un interés especia en cualquier investigacion

rel acionada con ésta

Los investigadores tratan de conocer |os factores que influyen en la dinamicade laCSy € impacto
gue éstos tienen en su rendimiento integral. Entre los factores que dinamizan la CS se encuentran: la
volatilidad de la demanda, el cumplimiento o0 no de los plazos de entrega y las fluctuaciones del
inventario en distintos puntos a lo largo de la cadena. La combinacion de estos factores puede dar
como resultado la amplificacion de la demanda o Efecto Bullwhip (EB), que es un fendmeno
organizativo que perjudica la gestion de las actividades de creacion de valor en la CS. Por lo tanto,
para los decisores es indispensable disefiar estrategias enfocadas a contrarrestar el EB enlaCS.

En laliteratura relacionada a la Gestion de la Cadena de Suministro (GCS) se percibe un incremento
significativo de estudios enfocados optimizar €l funcionamiento de la CS. En las aportaciones de los
investigadores se advierte su interés en descubrir las mejores formas de gestionar 1os procesos de
creacion de valor de la CS. Sin embargo, parece ser que los aspectos dinamicos de la CS representan
un obstédculo a vencer para lograr dicho cometido. En afios recientes se han logrado avances
significativos para contrarrestar el EB, particularmente con e soporte de técnicas de organizacion
industrial y la visibilidad que aporta el enfoque de sistemas en €l andlisis de la CS. Esta combinacion

de conocimientos ayuda a explorar mejores formas de crear valor en laCS.



Capitulo 1. Introduccion.

La CS que se estudia en esta tesis se localiza en Catalufia, Espafia, y se integra de un fabricante
principa y de unared de suministro de 29 agentes distribuidos en una estructura de tres niveles. Estos
agentes gestionan de forma separada sus politicas de suministro, es decir, no proveen de forma
integrada a fabricante. El fabricante satisface la demanda de tres organizaciones que destacan de su
amplia cartera de clientes por su alto volumen de compra. Por |o tanto, en esta tesis se pretende

analizar |os aspectos dinamicos de una CS del mundo real integrada por 33 agentes en total.

Laintrincada operativa de esta CS hace suponer que un model o deterministalarepresentaria de forma
limitada en diversos escenarios de experimentacion. De agui que € autor de este trabgjo considere
gue para llevar a cabo esta investigacion, donde la aleatoriedad es un aspecto importante, la
simulacion es la técnica méas apropiada, debido a su comprobada capacidad de modelado de sistemas
logisticos de alta complejidad operativa y sujetos ala variabilidad comentada. Por |o tanto, se pueden
comprobar estrategias de mejora de la CS con un modelo de simulacién robusto, con el propdsito de
disponer de resultados que posibiliten € riguroso andlisis del comportamiento integral del sistema
bajo estudio.

La informacion recogida del sistema del mundo real corresponde a un afio de operaciones y
representa la materia prima fundamental para construir el modelo de simulacion de esta tesis. La
construccién del modelo de simulacion incluye, entre otros pasos, la visualizacion sistémicade la CS
gue sirve para disefiar el modelo y validar su operativa. Posteriormente, se procede a disefio del
experimento del estudio, que consiste en definir los escenarios de experimentacion con el modelo
construido. Estos escenarios se caracterizan, principalmente, por el comportamiento de la demanda de
los clientes de la CS. Dentro del disefio del experimento se establecen las medidas de rendimiento de
laCS que se estudia.

La conduccion del experimento se orienta a replicar el modelo de la CS un determinado nimero de
veces en los escenarios del estudio, para obtener resultados confiables de la simulacidn. En esta parte
del trabajo se vidumbran dos tipos de experimentacion con € modelo de la CS. La primera
experimentacion se basa en simular e comportamiento del sistema con sus politicas de suministro de
partida. Los resultados arrojados por la simulacidén se analizan de acuerdo con las métricas de
rendimiento de la CS definidas en e disefio del estudio. Posteriormente, con la informacion de la
operativa de los agentes de la CS y € andlisis del comportamiento actual del sistema, se procede al
disefio de politicas de suministro orientadas a optimizar |os flujos de informacion y de materia prima
que recorren € sistema total. Este conjunto de politicas propuestas integran la estrategia global de
suministro, cuya meta principal es lograr que la CS responda a la demanda de sus clientes y que
contrarreste el impacto del EB en su dindmica operativa, a partir de la disposicion de un nivel

adecuado de stock alo largo del sistemalogistico.
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La segunda experimentacion consiste en simular la CS con la estrategia global de suministro
propuesta en esta tesis. Los resultados arrojados por la simulacidon en esta parte del estudio se
analizan con las métricas del rendimiento integral del sistema, con e propdsito de descubrir el grado
de efectividad de la estrategia en la megjora del funcionamiento del sistema logistico. Una vez que se
cuenta con los resultados de las dos experimentaciones, se realiza una comparativa del rendimiento

integral dela CS con las politicas ssmuladas.

El desarrollo de los pasos que integran esta tesis hace posible pasar de los datos de un sistema del
mundo real a ssmular una realidad industrial sustentada con argumentos tedricos. Todos estos pasos
tienen la meta de obtener informacion Util que ayude a optimizar € funcionamiento dindmico de la
CS del mundo real. El hecho de contrastar resultados reales tan complegos y mediante un modelo de
simulacion que se gjusta a realidad no es tan frecuente en las investigaciones sobre la CS, de acuerdo

con laliteratura revisada en este trabajo de investigacion.

1.2. Objetivosde latesis.

El objetivo de esta tesis es replicar la dindmica de una Cadena de Suministro (CS) del mundo real a
través de un modelo de simulacion, para obtener informacion sobre el comportamiento del sistema
con sus actuales politicas de suministro. El modelo sirve, también, para simular el comportamiento
del sistema con nuevas politicas de suministro enfocadas a optimizar su operativa. Con los resultados
de lasimulacién de la CS bajo estos dos tipos de politicas, se realiza una comparativa para determinar

lameoradel rendimiento integral del sistema objeto de estudio.

El cumplimiento del objetivo principal de esta tesis depende de acanzar los siguientes objetivos

secundarios:

» Recolectar informacion del sistema del mundo real para construir un modelo que simule la
dinamica la CS, y pueda ser utilizado para experimentar con diversas politicas de suministro

en distintos escenarios.

» Revisar laliteratura de la CS para aprovechar |a aportacion de los estudiosos sobre las formas
de andizar este tipo de sistema organizativo, especialmente en cuestiones asociadas a la
amplificacion de la demanda. También, sera interesante conocer |as aportaciones relacionadas

alasimulacion de los sistemas logisticos y alamedicién del rendimiento integral de la CS.
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= Construir un modelo de simulaciéon que replique de manera precisa e comportamiento del
sistema bgo andlisis, para poder disefiar y conducir €l experimento del estudio con las
politicas actuales de suministro y las nuevas propuestas. De esta forma se pretende obtener

resultados de la simulacidn consistentes con ladinamicade la CS del mundo real.

= Comparar los resultados de la simulacion del sistema con las politicas de suministro actuales y
las politicas de suministro nuevas propuestas, para conocer lamejoradel rendimiento delaCS

que se analiza en estainvestigacion.

1.3. Estructura del documento delatess.

La estructura del documento de la tesis se compone de cuatro partes principales (ver figura 1.1). La
primera parte incluye los capitulos uno, dos y tres de esta tesis. En el capitulo uno se presenta, como
se havisto, el caso de estudio y los objetivos de latesis. El capitulo dos contiene la informacion del
sistemadel mundo rea relacionada a los antecedentes de la organizacion y su estructura organizativa,
y también incluye las actuaes politicas de suministro del sistema logistico. Este capitulo también
contiene informacion acerca de los siguientes aspectos: € nivel de ventas de los productos que provee
la Cadena de Suministro (CS) a sus clientes; € nivel de compra de materia prima de los agentes del

sistemay los costes de gestion de inventario.
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Figura 1.1. Esquema general de latesis (capitulo 1).
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El tercer capitulo contiene el marco tedrico de la tesis (ver figura 1.1), en & cua se discuten las
definiciones de CS y de Gestion de la Cadena de Suministro (GCS). En este mismo capitulo se
describe el fenébmeno organizativo conocido como amplificacion de la demanda, o Efecto Bullwhip
(EB), en donde también se explican las causas que lo generan y las medidas que ayudan a
contrarrestarlo. Posteriormente se presentan las aportaciones de los estudiosos enfocadas a medir €
EB y se analizan algunos estudios enfocados a reducir €l EB en la CS. La parte final de este capitulo

se dedicaalamedicion del rendimiento delaCS.

La segunda parte del documento de la tesis incluye los capitulos cuatro y cinco, en los cuaes se
formaliza € pasar de la informacién del sistema del mundo real a la realidad simulada (ver figura
1.1). En € capitulo cuatro se describe & proceso de modelado del sistema bgjo andlisis. Este proceso
inicia con la visualizacion de la dindmica de la CS, para poder capturar la complejidad operativa del
sistema en & modelo de simulacion. En este mismo capitulo se explican las instrucciones
informaticas mas importantes en e modelado de la CS. Mas adelante se expone la légica de
funcionamiento del modelo, para posteriormente, explicar los procesos correspondientes a su

verificacion y validacion.

El capitulo cinco se dedica a disefio y conduccion del experimento con € modelo de simulacion. El
disefio del experimento consiste en definir el proceso de pruebas con € modelo en |os escenarios de
simulacion. En esta misma parte del estudio se determinan las condiciones operativas que
caracterizan a dichos escenarios y se establecen las medidas de rendimiento de la CS, las cuales
serviran para comprender su dindmica operativa. La conduccion del experimento tiene como meta la
obtencion de informacion del comportamiento del sistema, a partir de las réplicas de modelo con las
politicas actuales de suministro y con las politicas nuevas propuestas. Por Ultimo, se presentan los

resultados arrojados por lasimulacion y se realiza un andlisis preliminar de los mismos.

La tercera parte del documento de la tesis incluye Unicamente al capitulo seis. En este capitulo se
realiza un andlisis comparativo del rendimiento de la CS con las politicas de suministro simuladas, de
acuerdo con las medidas de rendimiento definidas en este estudio. La cuarta parte del documento de
la tesis contiene a capitulo 7, en donde se formulan las conclusiones de esta investigacion y se
plantean las posibles lineas de investigacion futura. En la parte final del documento se encuentran las
referencias bibliograficas de este trabgjo, 1os anexos que contienen la informacion del sistema del
mundo real y los resultados del estudio.



Capitulo 2.

Descripcion dela Cadena de Suministro bajo estudio.

2.1. Introduccion.

El capitulo 2 contiene la descripcion de los aspectos mas rel evantes de la Cadena de Suministro (CS)
de esta tesis. La CS que se estudia es un sistema logistico bastante intrincado, debido a que cuenta
con un fabricante principa que recibe componentes de 29 suministradores, los cuales se distribuyen
en unared logistica de tres niveles. Esta CS se orienta a satisfacer la demanda de tres clientes que se
caracterizan por sus altos volumenes de compra. La informacion recolectada del sistema bajo estudio
Se presenta en este capitulo como se observa en la figura 2.1. Primero, se describe € funcionamiento
del sistema del mundo real desde una perspectiva genera, para después explicar tres temas
relevantes. 1) La estructura estatica de la CS; 2) la estructura dinamica de la CS y 3) las existencias
anuales del fabricante y su coste de gestion. La explicacion de estos temas hace referencia a los tres
subsistemas que integran € sistema total: la subred de suministro 1, la subred de suministro 2 y la

subred de suministro 3. Por ultimo, se presentan las conclusiones del capitulo.

INFORMACION DEL
SISTEMA DEL MUNDO REAL

Estructura estitica de la Estructura dindmica de la L - :
3 Y i TR Existencias anuales del fabricante
Cadena de Suministro Cadena de Suministro
| ]
Estructura integral de la Subred de Subred de Subred de
Cadena de Suministro suministro 1 suministro 2 suministro 3
Subred de Subred de Subred de
suministro 1 suministro 2 suministro 3

Figura 2.1. Elementos del sistema del mundo real (capitulo 2).
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2.2. Informacion del sissema del mundo real.

El sistema del mundo real que se estudia en esta tesis es una Cadena de Suministro (CS) que
pertenece a un fabricante de componentes y accesorios de la industria del automotor localizado en
Catalufia, Espafia. Con una experiencia de mas de 30 afios en este sector, el fabricante tiene fuertes
lazos comerciales con sus proveedores, pues la mayoria de ellos colaboran con é desde € inicio de
sus operaciones. Los productos elaborados por e fabricante cumplen con los estandares de calidad
mas exigentes del sector automotor, por |0 que son ampliamente reconocidos en € mercado global. El
fabricante cuenta con una gran cartera de clientes entre los cuales se han escogido atres de ellos para
llevar a cabo este estudio. Estos clientes tienen un largo historial de compras caracterizado por €l alto
volumen de sus adquisiciones y €l estdndar de calidad que exigen al fabricante. Estos tres clientes son
identificados como cliente 1, cliente 2 y cliente 3 quienes compran a fabricante los productos 1, 2y 3

respectivamente.

La operativa del fabricante inicia con el procesamiento de las comandas de sus clientes las cuales
atiende en orden FIFO (First In-First Out), y en funcion de €ello, procede a planificar |as actividades
de elaboracion de sus productos. El fabricante tiene los siguientes plazos de entrega de sus productos:
el producto 1 lo entrega entre 8 y 10 dias habiles; € producto 2 lo entrega en un tiempo gue varia
entre 7 y 9 dias habiles y € producto 3 lo entrega en un plazo que va de 7 a 10 dias hébiles. La
informacion de las ventas de estos tres productos se puede ver en € anexo A, de donde se extrae la
informacion que contiene la tabla 2.1. Esta informacion corresponde a un afio de operaciones del
fabricante. Como se puede ver en la tabla 2.1, € fabricante labora 224 dias a afio y recibe 185
comandas del cliente 1 durante ese tiempo, |o que representa 188.240 unidades vendidas del producto

1. Cabe mencionar que este producto es de los articulos mas vendidos por el fabricante.

Dias de i Producto 1 i Producto 2 i Producto 3
Mes .- |NUumero de| Unidades |NUmero de| Unidades |NUmero de| Unidades
operacion . . ;

comandas | vendidas | comandas | vendidas | comandas | vendidas

Enero 21 12 6.750 8 9.880 8 13.390
Febrero 20 20 16.770 8 5.970 6 8.300
Marzo 23 23 18.480 11 9.640 6 9.510
Abril 17 15 13.280 7 9.150 5 8.280
Mayo 22 19 18.960 12 18.720 7 11.060
Junio 22 21 31.920 3 5.130 7 8.700
Julio 21 19 30.000 9 8.090 7 10.640
Agosto 7 2 2.400 2 1.480 2 3.670
Septiembre 19 14 14.160 8 7.280 7 11.430
Octubre 20 17 20.640 9 8.710 7 9.380
Noviembre 19 15 6.720 6 6.050 9 13.700
Diciembre 13 8 8.160 6 8.990 5 6.407
Total 224 185 188.240 89 99.090 76 114.467

Tabla 2.1. Informacion de las ventas de los productos 1, 2y 3.
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El fabricante elabora €l producto 2 para cumplir con la demanda del cliente 2, quien se dedica a la
fabricacion de automotores de gama ata. En la tabla 2.1 se observa que € fabricante recibio 89
pedidos del articulo 2, lo que le representd un nivel de ventas de 99.090 unidades en ese afio. Con
respecto a producto 3, € fabricante recibié 76 comandas que se traducen en 114.467 unidades
vendidas durante e afio. Las ventas anuaes de los productos 2 y 3 son bastante importantes, sin
embargo, éstas son superadas por las ventas del producto 1. En la figura 1 se observa €
comportamiento de las ventas del fabricante, en donde se puede ver que & producto 1 registra su
demanda més alta en los meses de junio y julio. El producto 2 registra su mayor nivel de ventas en €
mes de mayo, mientras que las ventas del producto 3 presentan un comportamiento estable alo largo
del afio. Se observa, también, un decremento subito de la demanda de todos los productos en €l mes
de agosto, debido a que e persona de la empresa fabricante suspende sus labores por las vacaciones
de verano. El fabricante tiene previsto que las ventas de sus productos tendra un incremento de
alrededor de un 13% anua en los proximos tres afos, lo cual se vera reflgado en e aumento del
tamafio de sus pedidos. Los datos contenidos en latabla 2.1 serén utilizados para replicar la demanda

delos clientes en el modelo de simulacion.

El fabricante tiene especial interés en evitar contratiempos en el suministro que afecten la produccion
de sus articulos, con la idea de asegurar la entrega oportuna de sus mercancias. Por esta razon, €
fabricante trata de prevenir la escasez de materias primas con politicas de suministro enfocadas a
mantener € suficiente nivel de existencias. Por experiencia, el fabricante sabe que sus politicas de
suministro ocasionan fuertes fluctuaciones de inventario que incrementan |os costes operativos de su
empresa. Ante esta situacion, € fabricante considera que es indispensable mejorar la operativa de sus
politicas de suministro con sus proveedores, con € propésito de optimizar € coste operativo de su

organizacion.
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Figura 2.2. Comportamiento de las ventas.
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De acuerdo con la informacion del sistema del mundo real, € fabricante debe sortear algunas
dificultades que surgen durante la operativa de sus actuales politicas de suministro. Entre estas
dificultades se encuentra, por gemplo, que sus proveedores condicionan € suministro de sus
productos en multiplos de venta de unidades de componentes. Si se considera que el fabricante tiene
una numerosa cantidad de proveedores, esta situacion hace suponer que e multiplo de venta le
ocasiona fuertes fluctuaciones de inventario. Otra situacion que se presenta durante la operativa del
suministro es que algunos proveedores tienen dificultades para cumplir con los plazos de entrega
convenidos, lo cua entorpece la planificacion de la produccion del fabricante. Por esta razén, €
fabricante trata de evitar la rotura de sus stocks con la compra de una mayor cantidad de componentes

de la que realmente necesita. Desde luego que esta decision incrementa el nivel de sus existencias.

Entre las dificultades asociadas a suministro, el fabricante considera que la mas grave es la escasez
de componentes, que a pesar de no ser tan frecuente, la evita con la compra de lotes mas grandes de
lo necesario para producir sus articulos. Esta situacion se recrudece cuando percibe un posible
incremento de sus ventas. Ante esta situacion, € fabricante anticipa la compra de componentes a la
recepcion de los pedidos de sus clientes, para disponer de suficiente cantidad de inventario. Se puede
decir que € fabricante tiene un proceso de compra de componentes que opera con ciertas

particularidades, las cuales se tratan de explicar a continuacion.

La percepcion del fabricante sobre laintensidad de su demanda tiene mucho que ver en su proceso de
compra de componentes, la cual puede ser clasificada como baja, media o alta en distintas épocas del
ano. El fabricante construye su percepcion de la demanda de acuerdo a su experiencia y los datos
histéricos de sus ventas. El proceso de compra se puede gjemplificar como sigue: € fabricante recibe
un pedido de 1.500 unidades de un tipo de producto, y Si en ese momento no tiene existencias,
entonces coloca una comanda a su proveedor para que le suministre de componentes. Considere que
el fabricante utiliza una unidad de componente por cada unidad de producto que elabora. S €
proveedor tiene un multiplo de venta de 1.000 unidades de componentes, € fabricante deberd
comprar, a menos, 2.000 unidades para poder iniciar la fabricacion de este primer pedido.

Mas tarde, €l fabricante recibe un segundo pedido, supéngase de 300 unidades de producto, asi que
podra echar mano del inventario de las 500 unidades almacenadas, quedando solamente 200 unidades
en stock. Considere que e fabricante recibe un tercer pedido de 2.400 unidades, y dado que las
existencias son insuficientes (200 unidades) debera comprar 3.000 unidades mas a su suministrador,
por lo que quedaran 800 unidades de componentes en stock. En este escenario debe recordarse que €
fabricante suele anticipar la compra de componentes en ciertas temporadas del afo, lo cual

incrementa mucho mas € nivel de sus existencias. Dentro de esta légica de funcionamiento del
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suministro, debe considerarse que e fabricante cuenta con una numerosa cantidad de proveedores que

tienen diversos multiplos de venta, lo cual puede incrementar sus existencias en forma desmedida.

De acuerdo con la explicacion anterior, parece ser que e fabricante genera fuertes fluctuaciones en su
inventario con el proceso de compra que tiene con sus proveedores. A primera vista, los detonantes
de estas fluctuaciones son la percepcion de lademanda y el multiplo de venta de componentes. Segin
la experiencia del fabricante, la estrategia de compra de sus proveedores es similar a la suya. Este
hecho hace suponer la existencia de fuertes fluctuaciones de inventario a lo largo de la red de
suministro, lo cua puede tener un fuerte impacto sobre € rendimiento integral del sistema. Se puede
concluir que la percepcion del fabricante sobre su demanda y e mudiltiplo de venta de los
suministradores son dos factores que tienen una fuerte influencia en la operativa del sistema logistico
que se estudia. Pero también existe otro factor que influye en la dinamica del sistema que se analiza,

gue es laestructura estéticade la CS.

2.3. Estructura estatica de la Cadena de Suministro.

El sistemalogistico que se analiza en esta tesis posee una compl gja estructura estética que, parece ser,
favorece las fluctuaciones de inventario en las organizaciones del sistema. La estructura estaticatiene
29 agentes distribuidos en los tres niveles con los que cuenta @ sistematotal. El flujo de informacién
gue integra a los agentes del sistema inicia con € envio de los pedidos de los clientes a fabricante,
quien de acuerdo con sus necesidades de componentes, coloca sus pedidos a los proveedores
localizados en el nivel 1 delaCS. Deigua forma, los agentes del primer nivel colocan sus comandas
alos proveedores del nivel 2, y éstos, a sus proveedores del nivel 3. Por lo tanto, latransmision de las
comandas fluye de forma secuencia en laCS.

La informacion de la estructura estatica de la CS sirve para visuadizar con claridad la interrelacion
operativa de los agentes del sistema logistico. En los siguientes subapartados se explica la
conformacién de esta estructura, 1o cual ayuda a describir la estructura dinamica de la CS a detalle en
el apartado 2.4. La estructura estética de la CS puede visualizarse como € resultado de la integracion
de tres subredes de suministro, enfocadas a proveer de componentes al fabricante. Estas subredes son
identificadas como subred 1, subred 2 y subred 3 en este estudio. Después de la explicacion de la

estructura de las tres subredes de suministro se presenta la estructura estéticatotal delaCS.

Con la idea de describir claramente la estructura estatica de la CS de este estudio, se emplea un
codigo alfanumérico para identificar a los agentes del sistema (ver tabla 2.2). Este cédigo consta de
un nimero progresivo que indica la posicion de los agentes en |os niveles de la estructura del sistema

y también cuenta con las letras A (nivel 1), B (nivel 2) y C (nivel 3) que identifican € nivel delaCS.
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En e caso de los componentes suministrados por los agentes, éstos se identifican con e mismo
codigo del agente. Por ggemplo, € agente 1A se localiza en la posicion uno del primer nivel de la
estructura de la CS; este agente suministra el componente 1A. Los codigos utilizados por € fabricante
identifican e componente de acuerdo al tipo de producto que elaboray e cana de suministro por €
gue es provisto. Por g emplo, el codigo P1C1 significa gue este componente se utiliza para elaborar €l
producto 1 (P1), € cual llegaatravésdel cana 1 (C1). Latabla 2.2 incluye una figura que muestra la
manera de como identificar a suministrador y su componente, e indica también, e codigo del

componente que suministraa cliente.

La informacion contenida en la tabla 2.2 indica que la estructura estética de la subred 1 tiene siete
canales de suministro de un solo agente y un canal con dos agentes. La subred 2 tiene seis canales de
suministro de un solo agente y un cana con dos agentes. Como se puede ver, las subredes 1y 2
tienen una estructura estatica muy parecida, pues casi tienen e mismo nimero de suministradores (la
subred 1 tiene 8 agentes y la subred 2 tiene 7 agentes). Otra similitud entre estas subredes es que
comparten 5 suministradores del nivel 1y tienen e mismo suministrador en €l nivel 2.

Componente Agentes NUmer o de canales
Subred del fabricante desuministro
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
P1C1 1A 1
P1C2 2A 2
P1C3 3A 3
1 P1C4 4A 4
P1C5 BA 5
P1C6 6A 6
P1C7 TA 1B 7
P1C8 8A 8
P2C1 2A 1
pP2C2 3A 2
P2C3 4A 3
2 P2C4 5A 4
P2C5 6A 5
P2C6 9A 6
P2C7 10A 1B 7
P3C1 11A 1
P3C2 12A 2B, 3B, 4B, 5B 2
P3C3 13A 4A 3
3 P3C4 14A 6B, 7B, 8B, 9B | 1A, 2A, 1C, 2C 4
P3C5 15A 5
P3C6 16A 6
P3C7 17A 7
P3C8 18A 8
Codigo del componente
Cédig(_) c.iel agente N 1A 1A < degl suministfador
suministrador P1C1
Cédigo del componente para el cliente

Tabla 2.2. Cédigo alfanumérico de los agentes de la CS.
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La subred 3 es la més complgja de la CS bgjo estudio, pues es € subsistema que tiene la mayor
cantidad de organizaciones repartidas en los tres niveles del sistematotal. La informacion de la tabla
2.2 indica que la subred 3 tiene cinco canales de un solo agente (canales P3C1, P3C5, P3C6, P3C7 y
P3C8) y tiene un cana de dos agentes (canal P3C3). Los canales con € mayor nimero de
suministradores son los canales P3C2 (5 agentes) y P3C4 (9 agentes). De acuerdo con los datos de la
tabla 2.2, se puede decir que la complgjidad organizativa de las subredes 1 y 2 es bastante similar,
mientras que la subred 3 presenta una mayor complejidad en su estructura organizativa, debido a que
cuenta con una mayor cantidad de suministradores. En los siguientes subapartados se describe la
estructura estética de | as subredes que integran la CS de este trabajo.

2.3.1. Estructura estaticadela subred 1.

La subred 1 provee a fabricante de componentes para elaborar € producto 1. Esta subred cuenta con
nueve agentes, de los cuales ocho se ubican en € nivel 1 (agentes 1A, 2A, 3A, 4A, 5A, 6A, 7A y 8A)
y un agente se localiza en €l nivel 2 (agente 1B), como se puede ver en lafigura 2.3. Cabe mencionar

gue el fabricante entrega el producto 1 a cliente 1.

| NIVEL 2 | NIVEL 1 |

P1Ci

2A

2A
P1C2

3A

3A
P1C3

4A

4A
P1C4

_>| FABRICANTE |—>| CLIENTE 1
5A

P1C5

SA

6A

6A
P1C6

TA

TA
P1C7

BA P1C8

Figura 2.3. Estructura estatica de la subred 1.
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2.3.2. Estructura estaticadela subred 2.

La subred 2 provee de componentes al fabricante para que elabore € producto 2. Se puede ver en la
figura 2.4 que esta subred cuenta con ocho agentes en total, de los cuales siete se localizan en € nivel
1y un agente se localiza en el nivel 2. Las subredes 1y 2 comparten los agentes 2A, 3A, 4A, 5A y
6A, todos €ellos localizados en € nivel 1 y comparten, también, € agente 1B que se localiza en €

nivel 2 de ambos subsistemas.

| NIVEL 2 | NIVEL 1 |
2A
2A >
P2C1
3A
3A >
P2C2
4A
4A >
P2C3
5A |
5A > FABRICANTE |—>| CLIENTE 2
p2c4
6A
6A >
P2C5
9A
9A >
P2C6
1B 10A
1B 10A
10A P2C7

Figura 2.4. Estructura estatica de la subred 2.

2.3.3. Estructura estaticadela subred 3.

La estructura estatica de la subred 3 es la mas complegja del sistema logistico que se estudia. Esta
estructura cuenta con 21 agentes distribuidos en los 3 niveles de la CS. En lafigura 2.5 se puede ver
gue en € nivel 1 de lasubred 3 se localizan ocho agentes, en €l nivel 2 se encuentran nueve agentes 'y
en el nivel 3 selocalizan cuatro agentes. En la misma figura se observa que ocho canales se integran
de un solo agente (los canales 11A, 15A, 16A, 17A y 18A). El canal 12A tiene cuatro suministradores
mientras que e cana 13A cuenta con un suministrador. El canal 14A tiene ocho suministradores

distribuidos en los tres niveles de la subred 3.

Obsérvese que los agentes 1A, 2A y 4A del nivel 3 (indicados con (*) en la figura 2.5) también
forman parte de las subredes 1 y 2, solo que éstos se localizan en el nivel 1 de la estructura de estos

subsistemas.
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| NIVEL 3 | NIVEL 2 NIVEL | |
. B 1A
1A
1ZA(1) P3CI
3B
3B >
124(2) A
12A
4B P3C2
4B
12A(3)
B4
5B
12A(4)
] 1A . 44 13A
1
A" [pici[ ™ 4A pic A e
6B(1
1) 134 —>| FABRICANTE |—>| CLIENTE 3
* 2A o8 6B 14A
2A rIC2[ > > 144
6B(2) 14A(1) P3C4
1c 154
Ic 154
6B(3) P3CS
A 78 16A
2c 78 164
78 14A(2) P3C6
S 17A
S 174
14A(3) P3CT
OB 18A
OB 184
14A(4) P3C3

Figura 2.5. Estructura estatica de la subred 3.

Los agentes 12A y 14A tienen la mayor cantidad de suministradores de la CS total (ver figura 2.5).
En el caso del agente 12A, éste cuenta con 4 suministradores que se localizan en € nivel 2 (agentes
2B, 3B, 4B, y 5B). El agente 14A es suministrado por 4 agentes ubicados en € nivel 2 (agentes 6B,
7B, 8B y 9B). El agente 6B (nivel 2) es suministrado por los agentes 1A, 2A y 1C del nivel 3 de la
subred. El agente 7B es suministrado por € agente 2C, que también pertenece a nivel 3 de este

subsistema.

2.3.4. Estructura estatica total dela Cadena de Suministro.

La estructura estética total de la CS (ver figura 2.6) es € resultado de la integracion de las tres
subredes analizadas anteriormente. La CS total tiene: 18 suministradores en & nivel 1; 9
suministradores en el nivel 2 'y 2 suministradores en el nivel 3. Como se indico en los subapartados
anteriores, las subredes comparten algunos agentes en distintos niveles de la CS. Por gemplo, el
agente 4A(*) selocalizaen € nivel 1 delas subredes 1y 2, mientras que este mismo agente se ubica
en e nivel 2 de la subred 3. Los agentes 1A(*) y 2A(*) proveen de componentes a las subredes 1y 2
desde €l nivel 1y suministran ala subred 3 desde el nivel 3.
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‘ NIVEL J ‘ NIVEL 2 ‘ NIVEL 1 ‘
1A
*
1A F1C1
6B(1)
. ZA
w >
IA g L}
GEI2)
3A
34 P1C3
P2
4A
4 f\* rica
E]
154
SA
q-"w PILS
4
. BA
w P
BA P1LH
P05
TA
> TA
P17
BA
SA —
1B PICs
,
“iw ey
I . vA
')}\w Ficy
(]
10A
—» 10A
pPeT
1B 11A
I8 11A LIENTE
1ZA(1) P3CT B CLIENTE]
5B —% FABRIUCANTE ‘ CLIENTE 2 ‘
3B
12A(2) 124 CLIENTE 3
1ZA -
a8 P32
48
12A(3)
B4
5B
12A(4)
13A
> 13A
P3C3
(1] 14A
oB 14A
14A(1) P34
1 B 15A
1C B 15A
oB{3) 14A(2) PICS
ZA 114 16A
2 L1+ 164
L1 14A(3)) P3G
YB 1TA
YH 174
14A(4) P3CT
15A
13A
P3Ls

Figura 2.6. Estructura estatica total de la Cadena de Suministro analizada.

En conclusion se puede afirmar que la estructura de la CS de esta investigacion se integra de un
fabricante principal, 29 suministradores distribuidos en los 3 niveles del sistema logistico y 3 clientes
(ver figura 2.6). Estas 33 organizaciones forman una estructura estética bastante compleja, la cua se

complementa con la estructura dinamica de la CS.
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2.4. Estructura dinamica de la Cadena de Suministro.

La estructura dindmica de la Cadena de Suministro (CS) se caracteriza por tres flujos importantes que
enlazan a sus agentes. € flujo de informacion, e flujo de componentes y e flujo financiero. La
informacion recogida del sistema del mundo real hace pensar que la gestion de estos tres flujos en la
CS es por demas complicada, especialmente por lo intrincada que resulta su estructura estética. En
este apartado se explica desde un enfoque de sistemas la interrelacion de los tres flujos de la CS, para
comprender ampliamente la dindmica integral de su funcionamiento. El flujo de informacion que
recorre la CS se compone de |os pedidos de los clientes, |as politicas de suministro del fabricante y de
los suministradores; estas politicas se identifican como Politicas de Suministro Vigentes (PSV) alo
largo del presente estudio. El flujo de componentes es la materia prima que recorre la CS desde su
altimo nivel hasta llegar a fabricante, para que éste lo convierta en productos que entrega a sus
clientes. Finalmente, € flujo financiero se integra por e coste anual de gestion de inventario de los
agentesde laCS.

El fabricante cree que sus PSV han sido efectivas para gestionar e suministro de componentes de su
organizacion, debido a que generamente cuenta existencias suficientes para poder cumplir con los
pedidos de sus clientes de forma oportuna. Pero e fabricante también cree que tiene cantidades
excesivas de componentes en stock en ciertas temporadas del afo, lo cua incrementa su coste
operativo. Por lo tanto, el fabricante considera conveniente mejorar la operativa de sus actuales
politicas de suministro para optimizar el coste de gestion de su inventario, y en consecuencia, pueda
mantener el precio de venta de sus productos a un nivel competitivo. El fabricante desea optimizar las
PSV de los siguientes suministradores:

Agentesdelasubred 1: 3A,4A y 7A.
Agentes de lasubred 2: 2A, 5A y 10A.
Agentesde lasubred 3: 12A y 14A.

Laoperativade las PSV del fabricante con los suministradores indicados anteriormente se describe en
los siguientes apartados, de acuerdo con los criterios que se explican a continuacion:

El multiplo de venta. Es |la cantidad minima de componentes que vende el proveedor en cada
suministro.

El plazo de entrega de los componentes (expresado en dias).

La percepcidn de los agentes sobre laintensidad de su demanda.

El lote de compra. Es la cantidad de componentes que compran los agentes de la CS.

El punto de reorden. Indica el momento en que los agentes de la CS deben colocar comandas

a sus proveedores para resuministrarse, en funcion del nivel de sus existencias.
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El fabricante proporciond la informacion asociada a las PSV que tiene con los suministradores del
nivel 1. Las PSV de los suministradores de los niveles 2 y 3 se definieron con ayuda del fabricante,
aprovechando su experiencia de bastantes afios de trabajo con ellos. Por |o tanto, a partir de esta

perspectiva fue posible definir latotalidad de las PSV de los agentes de la CS.

2.4.1. Estructuradindmica dela subred 1.

El codigo de los agentes de la subred 1 y de sus componentes se encuentra en la tabla 2.3. Las PSV
del fabricante con los agentes 3A, 4A y 7A se encuentran en la tabla 2.4, en donde se especifica €
multiplo de venta de 500 unidades de componentes que venden los suministradores. El fabricante
adquiere componentes de acuerdo a su percepcion sobre laintensidad de su demanda. Por ggemplo, si
el fabricante percibe un alto incremento de su demanda, comprara 5.500 unidades a cada proveedor y

se resuministrara cuando sus existencias disminuyan a 2.500 unidades.

Fabricante - Proyeedor&e .
Canal Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Componente | Agente | Componente | Agente ] Componente | Agente ] Componente
P1C3 P1C3 3A 3A
P1C4 P1C4 4A 4A ] -
P1C7 P1C7 10A 10A 1B | 1B

Tabla 2.3. Agentes de la subred 1.

Plazo de | Mdltiplo | Percepcién Lotede | Puntode

Componente | Agente entrega | deventa | delademanda | compra | reorden

Fabricante P1C3 3A 1-2 Baja 3.500 2.000
P1C4 4A 2-3 500 Media 4.500 2.500
P1C7 7A 2-3 Alta 5.500 2.500

Tabla 2.4. PSV del fabricante con los agentes de la subred 1.

La operativa de las PSV de los agentes A, 4A, 7A y 1B es similar a las politicas del fabricante (ver
tabla 2.5), debido a que tienen establecido un multiplo de venta (500 unidades) y un plazo de entrega
convenido con sus proveedores.

Nivel de Agente | Componente Plazo de| Mltiplo| Percepcién | Lotede | Puntode
lasubred entrega | deventa | dela demanda | compra| reorden
Baja 4.000 2.000
3A 3A 3-4 500 Media 6.000 2.500
Alta 7.000 3.500
Baja 3.000 2.000
1 4A 4A 2-4 1.000 Media 4,500 2.000
Alta 6.000 3.000
Baja 4,000 2.500
TA 7A 3-4 500 Media 5.000 2.000
Alta 7.000 3.000
Baja 3.500 3.000
2 1B 1B 4-5 500 Media 5.500 2.000
Alta 7.500 3.500

Tabla 2.5. PSV de los agentes de la subred 1.

17



Capitulo 2. Descripcion de la Cadena de Suministro bajo estudio.

2.4.2. Estructuradindmica dela subred 2.

El codigo de los agentes de la subred 2 y de los componentes que suministran se encuentra en latabla
2.6. Los agentes 2A, 5A y 10A tienen un multiplo de venta a fabricante de 1.000 unidades (ver tabla
2.7). El fabricante compra cantidades de componentes segun su percepciéon sobre la demanda. Por
gemplo, s considera que su producto 2 tendra una bagja demanda en dias proximos, entonces
comprara 4.000 unidades de cada componente P2C1, P2C4 y P2C7, para resuministrarse cuando
disponga de 2.000 unidades de cada uno de €llos.

Fabricante - Prov_eedoreﬁ .
Canal Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Componente | Agente | Componente | Agente | Componente | Agente | Componente
P2C1 P2C1 2A 2A
P2C4 P2C4 5A 5A ) -
P2C7 P2C7 10A 10A 1B | 1B

Tabla 2.6. Agentes de la subred 2.

Plazode | Multiplo | Percepcién Lotede | Puntode

Componente | Agente entrega | deventa | delademanda | compra | reorden

Fabricante P2C1 2A 35 Baja 4.000 2.000
P2C4 5A 2-4 1.000 Media 5.000 2.000
pP2C7 10A 3-4 Alta 6.000 3.000

Tabla 2.7. PSV del fabricante con los agentes de |a subred 2.

Las PSV de los agentes 2A, 5A, 10A y 1B (ver tabla 2.8) operan de forma similar a las politicas de
fabricante. Como se puede ver, estos agentes son suministrados en diversos plazos de entrega con
multiplos de venta que pueden ser de 500 o 1.000 unidades de componentes, segun €l proveedor. Al
igual que ocurre con €l fabricante, la decision de los suministradores sobre la cantidad de

componentes que deben comprar depende de su percepcion sobre la demanda.

Nivel de Agente| Componente Plazo de| Multiplo| Percepcién | Lotede| Puntode
la subred entrega | deventa | dela demanda | compra| reorden
Baja 5.000 2.000
2A 2A 3-5 500 Media 6.000 2.500
Alta 7.000 3.500
Baja 4,000 2.000
1 5A 5A 34 1.000 Media 6.000 2.000
Alta 7.000 3.000
Baja 5.000 2.500
10A 10A 2-4 500 Media 6.000 2.500
Alta 8.000 3.000
Baja 4.000 2.000
2 1B 1B 3-6 1.000 Media 5.000 3.000
Alta 7.000 4.000

Tabla 2.8. PSV de |los agentes de la subred 2.

18



Capitulo 2. Descripcion de la Cadena de Suministro bajo estudio.

2.4.3. Estructuradindmica dela subred 3.

La subred 3 es lamas compleja del sistema total debido a que cuenta con una estructura estatica de 3
niveles. De acuerdo con la informacion de la tabla 2.9, el fabricante es suministrado por los agentes
12A y 14A con los componentes P3C2 y P3C4, respectivamente. El agente 12A recibe el componente
12A(1) del agente 2B (localizado en € nivel 2). De igua forma, esto mismo ocurre con los
componentes 12A(2), 12A(3) y 12A(4) en correspondencia con los agentes 3B, 4B y 5B (nivel 2). El
agente 14A es suministrado por los agentes 6B, 7B, 8B y 9B (nivel 2). Obsérvese en latabla 2.9 que
el agente 6B es suministrado por los agentes 1A, 2A y 1C (ubicados en €l nivel 3), mientras que €
agente 7B es suministrado por e agente 2C (nivel 3).

Fabricante - Proyeedor&e .
Canal Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Componente | Agente | Componente | Agente | Componente | Agente | Componente
12A(1) 2B 2B
12A(2) 3B 3B
P3C2 P3C2 12A 12A(3) B B
12A(4) 5B 5B
6B(1) 1A 1A
14A(1) 6B 6B(2) 2A 2A
6B(3) 1C 1C
P3Ca | PCA 14A 14A(2) 7B 7B 2C 2C
14A(3) 8B 8B
14A(4) 9B 9B

Tabla 2.9. Agentes de la subred 3.

En latabla 2.10 se observa que los agentes 12A y 14A tiene un multiplo de venta de 1.000 unidades,
mientras que & tamafio del lote de compra del componente P3C2 varia entre 4.000 y 6.000 unidades.
El lote de compra del componente P3C4 varia de 5.000 a 7.000 unidades. El fabricante se
resuministra cuando su inventario disminuye a la cantidad indicada por € punto de reorden, € cud
variaentre 2.000 y 4.000 unidades, segun e componente.

Latabla 2.11 contiene las PSV del agente 12A con sus proveedores. Se observa que € agente 12A
recibe 4 tipos de componentes (12A(1) 12A(2), 12A(3), 12A(4)). Los proveedores de estos
componentes tienen un plazo de entrega que puede variar entre 2 y 5 dias con un multiplo de venta de
1.000 unidades.

Componente | Agente Plazo M ltiplo Percepcién Lotede | Puntode

deentrega | deventa | delademanda | compra | reorden
Baja 4.000 2.000
_ P3C2 12A 35 1.000 Media 5.000 3.000
Fabricante Alta 6.000 | 4.000
Baja 5.000 2.000
P3C4 14A 35 1.000 Media 6.000 2.500
Alta 7.000 3.000

Tabla 2.10. PSV del fabricante con los agentes de la subred 3.
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Nivel de Agente| Componente Plazo de| Multiplo| Percepcién | Lotede| Puntode
la subred entrega | deventa | dela demanda | compra| reorden
12A(1) 34 Baja 5.000 | 2.000
1 12A ii % gg 1.000 Media 6.000 2.500
12A(4) 3-4 Alta 7.000 2.500
Baja 6.000 2.000
2B 2B 34 1.000 Media 7.000 2.000
Alta 8.000 3.000
Baja 7.000 3.500
3B 3B 1-4 1.000 Media 8.000 4.000
Alta 9.000 4.500
2 Baja 5.000 3.000
4B 4B 2-5 1.000 Media 6.000 3.500
Alta 7.000 4.000
Baja 5.000 2.000
5B 5B 1-5 1.000 Media 6.000 2.000
Alta 7.000 2.500

Tabla2.11. PSV de los agentes del canal P3C2 de la subred 3.

El lote de compra que habituamente adquiere € agente 12A puede ser de 5.000, 6.000 o 7.000
unidades, seglin su percepcion sobre la demanda (ver tabla 2.11). Por lo tanto, si € agente 12A cree
que la intensidad de su demanda es ata, entonces comprara 7.000 unidades de cada tipo de
componente. Si el agente 12A considera que la demanda es de intensidad baja, colocara un pedido de

5.000 unidades para resuministrar su inventario.

Las PSV de los proveedores del agente 12A (nive 2) tienen un multiplo de venta de 1.000 unidades
con un plazo de entrega de hasta 5 dias, segun € suministrador (ver tabla 2.11). El lote de compra
para los agentes del nivel 2 varia de 5.000 a 9.000 unidades, de acuerdo con la percepcion de su
demanda. Por giemplo, & agente 3B tiene un multiplo de venta de 1.000 unidades y un plazo de
entrega que varia de 1 a 4 dias. Si e agente 3B percibe que su demanda sera de intensidad alta,

entonces colocara un pedido de 9.000 unidades y se resuministrara cuando tenga 4.500 unidades

El agente 14A recibe 4 tipos de componentes (14A(1), 14A(2), 14A(3) y 14A(4)) de los agentes 6B,
7B, 8B y 9B (ver tabla 2.12). Se observa que los agentes 6B, 7B, 8B y 9B tienen un maitiplo de venta
de 1.000 unidades y un plazo de entrega que variade 3 a5 dias. Los proveedores de |os agentes de |os

niveles 2 y 3 tienen un minimo de venta de 500 o 1.000 unidades dependiendo e agente.

Lainformacion de latabla 2.12 indica que € agente 14A habitual mente compra lotes de 7.000, 8.000
0 9.000 unidades, segun su percepcion sobre la demanda. El lote de compra de |os agentes del nivel 2
y del nivel 3 es de tamafio muy variado, debido a que el tamafio del lote es de 5.000 unidades como
minimo, como sucede con los agentes 8B y 2C. Pero puede llegar a ser de hasta 10.000 unidades

como maximo, tal como ocurre con |os agentes 7B y 9B.
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Nivel de Agente| Componente Plazo de| Mltiplo| Percepcion | Lotede| Puntode
la subred entrega | deventa | dela demanda | compra | reorden
14A(2) 34 Baja 7.000 2.000
1 14A 132%; 2-451 1.000 Media 8.000 3.000
14A(4) 35 Alta 9.000 4.000
6B(1) 3-4 Baa 7.000 2.500
6B 6B(2) 1-2 1.000 Media 8.000 3.500
6B(3) 1-2 Alta 9.500 | 3.500
Bga 8.000 3.000
7B 7B 2-4 500 Media 9.000 3.500
Alta 10.000 | 4.000
2 Bga 5.000 2.000
8B 8B 2-4 500 Media 7.500 3.000
Alta 9.000 4,000
Baa 6.500 2.000
9B 9B 35 1.000 Media 8.000 3.500
Alta 10.000 | 4.500
Baa 5.500 2.000
1A 1A 2-5 500 Media 6.500 2.000
Alta 9.500 2.500
Bga 6.000 2.000
2A 2A 1-4 1.000 Media 8.000 3.000
3 Alta 9.000 3.500
Bga 6.500 2.000
1C 1C 1-3 500 Media 7.500 2.000
Alta 9.500 2.500
Baa 5.000 2.000
2C 2C 2-4 1.000 Media 6.000 2.500
Alta 9.000 3.000

Tabla2.12. PSV de |los agentes del canal P3C4 de la subred 3.

2.5. Existencias anuales del fabricantey su coste de gestion.

El andlisis de la informacion del fabricante hace suponer que sus existencias se incrementan por la
operativa de las Politicas de Suministro Vigentes (PSV) de la Cadena de Suministro (CS). Los datos
de las existencias anuales del fabricante y del coste anual de su gestion se presentan en las figuras 2.7
y 2.8.

La informacién recogida del sistema indica que el fabricante compra a la subred 1 la cantidad de
213.371 unidades del componente tipo P1C1, y también, compra la cantidad de 220.692 unidades del
componente tipo P1C3 durante el afio. La cantidad de unidades del componente tipo P1C7 que
comprael fabricante es de 206.397 unidades a afio (ver figura2.7).

El fabricante compra anualmente a la subred 2 |a cantidad de 121.965 unidades del componente tipo
P2C1 y le compra, también, 116.409 unidades del componente tipo P2C4 (ver figura 2.7). El
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fabricante compra a la subred 2 la cantidad de 117.438 unidades de componentes del tipo P2C7 a
ano. El fabricante es provisto por la subred 3 de 127.314 unidades del componente P3C2 y 130.352

unidades del componente P3C4 a afio, como se puede ver en lafigura 2.7.

De acuerdo con lainformacion de la figura 2.7 la subred 1 suministra a fabricante, practicamente, el
doble de la cantidad de unidades de componentes que suministra la subred 2 o la subred 3. Esta
situacion se debe a que las ventas anuales del producto 1 son mayores (188.240 unidades) que las
ventas del producto 2 (99.090 unidades) y del producto 3 (114.467 unidades), como se puede ver en
el anexo A.

El andlisis de la informacién del sistema hace suponer que las PSV incrementan las existencias del
fabricante, y en consecuencia, aumenta de forma excesiva € coste anual de gestion de inventario. La
figura 2.8 muestra e coste anual de gestion de inventario del fabricante, en relacion a tipo de

componentes suministrados por las subredes 1, 2y 3.
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Figura 2.7. Existencias del fabricante.
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Figura 2.8. Coste anual de gestion de inventario del fabricante.
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El fabricante tiene € siguiente coste anual de gestion de inventario para los componentes
suministrados por la subred 1 (ver figura 2.8): e componente P1CL1 tiene un coste de 18.584 euros; €
componente P1C3 tiene un coste de 12.851 euros y el componente P1C7 tiene un coste de 15.378
euros. Para los componentes suministrados por la subred 2, el fabricante tiene un coste anual de
gestion de 15.114 euros para €l componente P2C1 y para el componente P2C4 de 18.105 euros. Para
el componente P2C7 € coste de gestion es de 14.992 euros a afio.

El fabricante tiene un coste de gestion de inventario para el componente P3C2 de 14.857 euros a afio
y para el componente P3C4 de 23.423 euros a afo (ver figura 2.8). Los componentes P3C2 y P3C4
son provistos por lasubred 3.

Siguiendo con la figura 2.8 se observa que € mayor coste anua de gestion de inventario del
fabricante corresponde a los componentes suministrados por la subred 1. Esta situacion se debe a que
esta subred provee de una gran cantidad de unidades de componentes a fabricante para que elabore €
producto 1, € cual es de sus articulos de mayor venta en € mercado. Las ventas del producto 1 son
mayores que las ventas de los productos 2 y 3 (ver anexo A). Sin embargo, los productos 2 y 3
también contribuyen aincrementar |os ingresos del fabricante en gran medida, debido a que los vende

a clientes que elaboran productos de gama alta, por |o que consigue un mayor margen de ganancia.

Después de analizar la informacion que contiene este capitulo, se puede concluir que € fabricante se
interesa en optimizar el coste de operacion con las subredes de suministro, con la meta de mantener

Sus precios competitivos en € mercado global.

2.6. Conclusiones.

La informacién del sistema del mundo real contiene una cantidad significativa de datos rel acionados
a dos aspectos rel evantes de la Cadena de Suministro (CS) que se analiza en este estudio: |a estructura
estatica y la estructura dindmica. La examinacion de la informacion del sistema ayuda a conocer que
la CS posee una estructura organizativa de 3 niveles que incorpora a 33 organizaciones. €l fabricante
principal, 29 agentes que forman lared de suministro y tres clientes.

La intrincada estructura del sistema objeto de estudio es dificil de comprender en un principio, pero
con ayuda del enfoque de sistemas es posible descubrir que el sistema total se integra por tres
subsistemas de suministro, los cuales se identifican como subred 1, subred 2 y subred 3 alo largo de
este trabgjo.
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Siguiendo con los tres subsistemas que integran € sistema total, se sabe también que la estructura
estatica de la subred 1 y de la subred 2 son muy parecidas, en cuanto al nimero de organizaciones
que incorporan y a su disposicion estructural. En relacion ala estructura dinamica de las subredes 1y
2 se puede afirmar que también son bastante similares. Por |o tanto, bgjo la idea de megorar la
operativa del suministro del sistema total, se posibilita € aprovechar la similitud estructural de las
subredes 1 y 2 para comprobar la efectividad de nuevas formas de gestion del suministro en

subsistemas con estructuras parecidas.

La subred 3 presenta un mayor nivel de complegjidad estructural en relacion con las subredes 1y 2,
debido a que su estructura organizativa cuenta con 21 suministradores. Por |o tanto, es posible que €
disefio de politicas enfocadas a mejorar la operativa de la subred 3 se caracterice por tener un mayor
alcance en la gestion de inventario en este subsistema. Con e enfoque de sistemas se pudo conocer
que las tres subredes de la CS comparten suministradores en comun (ver apartado 2.3), lo cudl
significa que es practica habitual para €l fabricante gestionar € suministro de diversos componentes
de un solo proveedor. Es posible que la comparticion de agentes entre las subredes de suministro sea

un elemento que ayude a construir una estrategia enfocada amejorar € rendimiento global delaCS.

El andlisis de la estructura dinamica de la CS indica que la gestion del flujo de componentes en la
subred 3 puede ser mas compleja que en las subredes 1 y 2. Sin embargo, la cantidad de componentes
gue lasubred 1 suministra al fabricante es mucho mayor, casi e doble, que la cantidad que suministra
lasubred 2 y la subred 3 (ver figura 2.7). Por lo tanto, se puede deducir que laintensidad del flujo de
componentes y la disposicion de los agentes en la estructura de las subredes, son dos elementos
fundamentales en la construccion de la estrategia de suministro que busca optimizar €l rendimiento
del sistematotal.

El andlisis de la informacion a través del enfoque de sistemas ayuda a identificar 1os siguientes
elementos que dinamizan e funcionamiento de la CS bagjo estudio: € comportamiento de las ventas
del fabricante y las politicas de suministro de los agentes de lared logistica. En relacién alas politicas
de suministro, los agentes las operan de forma separada, es decir, no suministran a fabricante de
formaintegral. Por |o tanto, es posible que esta situacion genere fuertes fluctuaciones de inventario en
diversos puntos de la CS, y en consecuencia, seincremente el inventario del fabricante y sus costes de
gestion de forma significativa (ver figuras 2.7 y 2.8). Lainformacion del sistema hace pensar que las
Politicas de Suministro Vigentes (PSV) no son las mas adecuadas para gestionar € flujo de
componentes en el sistema logistico (ver apartado 2.4). La operativa de las PSV depende, en buena
medida, de la percepcion de los agentes acerca de laintensidad de su demanday del multiplo de venta

de componentes establecido por |os suministradores.
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También, la informacién del sistema hace suponer gque la operativa de las PSV orilla a los agentes a
comprar componentes en exceso para evitar la rotura de sus stocks. Por |o tanto, €l uso delas PSV en
combinacion con la percepcion equivocada de los decisores sobre su demanda, podria originar la
escasez de componentes en distintos puntos de la red de suministro, mientras que en otros puntos
haya existencias disponibles. Esta situacion se explica enseguida.

En la operativa de lared logistica bajo estudio se practica un juego de compra-venta de componentes,
en donde participan los agentes con el uso de sus actuales politicas de suministro y la percepcion
acerca de su demanda futura. Este juego de compra-venta puede visualizarse en diversos escenarios,
teniendo como condiciones de operacion el multiplo de venta establecido por los suministradores y la

pretension de los agentes de evitar la rotura de sus stocks.

Por gemplo, un escenario puede caracterizarse por la posicion de los suministradores en obtener
mayores ganancias a través de minimos de venta mas elevados, y por otro lado, se encuentra la
posicion de los compradores, quienes desean evitar la rotura de sus stocks con la compra de
cantidades de componentes en exceso. Aparentemente esta transaccién econdmica es conveniente
para ambas organizaciones, pero en realidad es contraproducente, debido a que incrementa e coste de

gestion de su inventario, y en consecuencia, esto impacta en el rendimiento global dela CS.

Se puede vislumbrar otro posible escenario de este juego de compra-venta en € sistema logistico que
se andiza. En este escenario los clientes compran grandes cantidades de componentes con cierta
anticipacion a la temporada de mayor venta del afio, situacion que parece conveniente a los
proveedores, pues representa ingresos significativos a su organizacion. Puede ser que estos
proveedores en su afan de satisfacer la demanda anticipada, no puedan cumplir con los pedidos de
otros clientes interesados en vender sus productos en dicha temporada. Esto podria reducir la cartera
de clientes de los proveedores en un futuro cercano, debido a que los clientes que no compraron con

anticipacion decidan comprar materias primas a otros proveedores.

Los posibles escenarios del juego de compra-venta en e sistema logistico pueden verse alin mas
ensombrecidos por las malas decisiones de sus agentes, debido a la influencia de la equivocada
percepcion de la demanda. También, las decisiones de los agentes se vuelven més dificiles en los
escenarios de compra-venta, debido a la complegjidad de gestionar e flujo de componentes en la
intrincada estructura estética de la CS que se estudia. Estos inconvenientes representan un conjunto
de elementos que deben considerarse en e disefio de la estrategia global de suministro que se propone

en estatess.

25



Capitulo 2. Descripcion de la Cadena de Suministro bajo estudio.

Finamente, se puede decir que lainformacion recogida del sistema del mundo real ayuda a tener un
amplio panorama sobre la dindmica de la CS de esta tesis. Parece ser gque esta informacion es
suficiente para poder disefiar una estrategia de suministro enfocada a mejorar € rendimiento del
sistematotal, desde la perspectiva del fabricante principa dela CS.

En e siguiente capitulo se presenta el marco tedrico de esta investigacion, en donde se discute la

aportacion de los estudiosos acercade la CS 'y la gestion de este tipo de sistema organizativo.
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Capitulo 3.

M ar co tedrico.

3.1. Introduccion.

Larevision de la literatura de esta tesis se desarrolla del modo en que se presenta en la figura 3.1.
Como se puede ver, primero se analizan agunas definiciones de Cadena de Suministro (CS), y
posteriormente, se describe la estructura generalizada de este tipo de sistema para comprender la
interaccion de sus €l ementos. Después se revisan algunas de |as definiciones de Gestion de la Cadena
de Suministro (GCS) encontradas en la literatura y se presenta una breve perspectiva sobre la
evolucion de este concepto a través del tiempo. Enseguida se describe la integracion de las areas
funcionales de la organizacion que dan por resultado la GCS. Posteriormente se discuten |0s procesos
de negocio de la GCS, para poder explicar la perspectiva de los estudiosos sobre como gestionar la
CS. Los temas revisados hasta esta parte de la tesis se aprovechan para describir en qué consiste €

fendmeno organi zativo conocido como amplificacion de la demanda o Efecto Bullwhip (EB).

LITERATURA RELACIONADA
AL SISTEMA BAJO ESTUDIO

Definicion de Definicion de
Cadena de Suministro Gestion de la Cadena de Suministro
| J
Amplificacion de la demanda Medicion del rendimiento
o Efecto Bullwhip de la Cadena de Suministro

Figura 3.1. Temas del marco tedrico de latesis (capitulo 3).
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La discusion sobre el EB abarca las causas que dan origen a este fendmeno y |os dafios que ocasiona
en e funcionamiento en los sistemas logisticos. También, se discuten las maneras de medir el EB y
las alternativas existentes para contrarrestar sus efectos en la CS. Posteriormente, se analizan las

aportaciones de | os estudiosos acerca de la medicién del rendimiento dela CS.

3.2. Definicion de Cadena de Suministro.

En afios recientes se ha observado que la competencia para ganar nuevos mercados entre cadenas de
suministro se ha intensificado notablemente. Los directivos juegan un papel importante en esta
competencia, debido a que tratan de gestionar actividades enfocadas a ofrecer productos y servicios
diferenciados a cliente en términos de calidad, coste y plazo de entrega (Ballou, 2007). Bajo esta
premisa, los directivos buscan mejorar la gestion de la Cadena de Suministro (CS) para satisfacer a
sus clientes arededor del mundo. Sin embargo, |a dinamica de los mercados enfrenta a los directivos
a situaciones cada vez més desafiantes y dificiles de resolver. Por lo tanto, es conveniente que los
directivos posean la habilidad de construir estrategias efectivas en potenciar la creacion de valor en la
CS.

El concepto de CS engloba diversas actividades de creacion de valor, por lo que es posible encontrar
en la literatura definiciones de CS elaboradas bajo diferentes perspectivas. Algunos autores formulan
definiciones sencillas de la CS, como por giemplo, para Ellram (1991): “La CS es una red de firmas
gue interactUan para entregar productos o servicios al cliente”. Pero también se pueden encontrar
definiciones un poco més elaboradas, como la propuesta por Lummus & Vokurka (1999) “La CS
engloba un conjunto de actividades asociadas a la manufactura, ensamble, amacenamiento e
identificacion para fabricar productos. La CS incluye también actividades relacionadas a la recepcion
y gestion de los pedidos y a la distribucion y entrega de los productos. Las actividades de la CS se

supervisan con el soporte de los sistemas de informacion”.

Entre las definiciones encontradas en la literatura destacan las siguientes. Para Christopher & Towill
(2001): “La CS es una red de organizaciones conectadas por flujos de productos y de servicios que
son entregados al cliente”. Mentzer et al. (2001) proponen que “La CS es un grupo de tres 0 méas
organizaciones eslabonadas por flujos directos e inversos de productos, servicios, finanzas e
informacion que abarca a proveedores y a clientes”. Para Geary et al. (2006) “La CS es un grupo de
organizaciones eslabonadas por flujos de informacion y de recursos. La CS compra materia prima
para fabricar productos de calidad a menor coste que son entregados de forma oportuna a los

clientes”.
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Durante larevision de la literatura relacionada a la CS se percibe que hay casi tantas definiciones de
este concepto como investigadores del tema. Por o tanto, con la idea de contar con la definicion de
una organizacion de profesionales de la GCS se adopta en este trabajo |a propuesta por € Council of
Supply Chain Management Professionals’: “La CS eslabona a varias compafiias y se caracteriza por
el intercambio de materiales e informacién en € proceso logistico. La CS abarca las actividades de
compra de materias primas hasta las relacionadas a la entrega de |os productos terminados a usuario
final”. Con esta definicion, la CS se puede concebir como una asociacion de organizaciones enfocada
a cumplir con la entrega de productos, en donde la informacién y e suministro juegan un papel

importante en el proceso de creacion devalor.

Bowersox et al. (2001) plantean que €l funcionamiento de la CS se puede comprender con el andlisis
de su modelo generalizado (ver figura 3.2). La CS se integra de numerosos proveedores de materia
primay una empresa que la transforma en productos, los cuales son entregados a sus clientes a través
de una red de distribucion. En este contexto, la gestion de las alianzas entre las organizaciones se
encarga de coordinar |a capacidad de los agentes para crear valor, con recursos asociados a los flujos
de informacion, productos, servicios, finanzas y conocimientos. Por |o tanto, la gestion de las alianzas

juega un papel relevante en optimizar € funcionamiento de la CS.

| GESTION DE LASALIANZAS |

FLUJOS
INFORMACION - PRODUCTOS - SERVICIOS - FINANZAS - CONOCIMIENTOS

| RED DE SUMINISTRO

EMPRESA RED DE DISTRIBUCION

M »| C
A <L L
T ATENCION AL |

E COMPRAS CLIENTE S~ 1lE
R LOGISTICA . o N
| - T
A S\ T E
L FABRICACION S
E

S

RESTRICCIONES
CAPACIDAD - INFORMACION — COMPETENCIAS ESENCIALES - CAPITAL - RECURSOS HUMANOS

Figura 3.2. Modelo generalizado de la CS (Bowersox et al., 2001).

Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2012), antes conocido como Council of Logistic Management (CLM).
URL: http://www.cscmp.org/Website/ AboutCSCM P/Definitions/ Definitions.asp. Traduccion propia
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La estructura de la CS puede ser bastante compleja debido a nimero de agentes que laintegran y ala
manera en que éstos interaccionan por medio de sus actividades operativas. Mentzer et al. (2001)
proponen clasificar la estructura de la CS de acuerdo a su complejidad organizativa. La primera
clasificacion es CS directala cual consta de solo tres organizaciones. un fabricante, un suministrador
y un cliente. La segunda clasificacion se identifica como CS extendida, que incorpora

subsuministradores, suministradores, distribuidoresy clientes.

La ultima clasificacion de la CS se conoce como CS definitiva, cuya estructura se integra de
numerosos suministradores, fabricantes, mayoristas, minoristas y clientes. Estos agentes pueden estar
distribuidos alrededor del mundo, lo cua incrementa la complegidad de la estructura de 1a CS, y en
consecuencia, dificulta la coordinacion de sus actividades de creacion de valor. En este panorama, la
GCS es crucia para explotar las capacidades de los agentes de la CS. En e siguiente apartado se

abordan temas relacionados ala creacion de valor através de la GCS.

3.3. Definicion de Gestion dela Cadena de Suministro.

El concepto de Gestion de la Cadena de Suministro (GCS) ha recibido diversos nombres durante su
evolucion, tales como suministro integrado, red de suministro y gestion de la base de suministro.
También, la CS ha tenido nombres relacionados a la construccion de aianzas o a concepto de valor,
como por gemplo: aianza suministrador-comprador; alianza estratégica del suministro; gestion del
flujo de valor y gestion de la cadena de valor (Amit & Subhash, 2005; Svensson, 2005).

En la literatura se encuentran algunas definiciones de GCS que dan un mayor énfasis a ciertas
actividades de la empresa, por gemplo, la gestion de la informacién. Para Berry et al. (1994): “La
GCS incorpora un conjunto de estrategias enfocadas al intercambio de informacion de las necesidades
del mercado, la cual se aprovecha para desarrollar nuevos productos”. La propuesta de Shapiro
(2004) también enfatiza la importancia de la gestion de la informacion: “La GCS es un nuevo
paradigma en el entorno de los negocios orientado a integrar las actividades de compra, manufactura

y distribucién con €l soporte de las tecnologias de la informacion”.

Algunas definiciones visualizan la GCS como una filosofia de gestion. Por gemplo, Min & Mentzer
(2000) sostienen gque “La GCS es una filosofia de negocios integra que gestiona flujos de materia
prima desde el suministrador hasta el cliente”. Para Lambert & Cooper (2000) “La GCS es una
filosofia de gestion de actividades de negocio de la cadena de marketing, enfocada a incrementar la

competitividad y larentabilidad de la organizacion”.
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Las definiciones de GCS encontradas en la literatura hacen suponer un intento de los estudiosos en
formular una definicion terminante de este concepto. En esta investigacion se ha decidido, sin
desestimar las definiciones antes citadas, adoptar la definicion del Council of Supply Chain
Management Professionals. “La GCS abarca la planificacion y gestion de las actividades
involucradas en la compra, suministro, conversion y gestion logistica”.

El concepto de GCS ha experimentado un largo proceso de evolucion en el campo académico y dela
industria que es importante revisar, para poder comprender €l alcance de este tipo de gestion en la
creacion de valor en las organizaciones. Los trabajos de Metz (1998) y Ballou (2007) ayudan a
visudlizar esta evolucion a través del tiempo. Metz define cuatro estados evolutivos de la GCS,
mientras que Balou indica las &reas de la organizacion que fueron integrandose para dar por
resultado la GCS (ver figura 3.3). El primer estado tiene lugar en los afios 60, época en la que los
directivos dan mayor importancia a los procesos relacionados a la distribucion fisica, especialmente a
las actividades de amacenamiento y transporte. El segundo estado de la evolucién de la CS toma
lugar en la época de los 70, en donde las organizaciones prestan mayor interés a las actividades de
compray gestion de la demanda de sus clientes; en este segundo estado se populariza en las empresas
el concepto de Logistica. Ballou sostiene que la integracion de la distribucion fisica con la gestion de

los materiales da origen al concepto de Logistica

Areas funcionales Integracion de las dreas
funcionales hacia el afio 2000.

2000+

Prevision dela demanda
Compras —

Planificacion derequerimientos —

materiales

Planificacion dela produccion T Gestion de

Inventario de manufactura

Almacenaje —
Logistica

Manejo de materiales

Embalaje —_—

— GCS

Distribucion

Inventario de productos ter minados J
fisica

Planificacion dela distribucion

Procesamiento de los pedidos E—

Trasportacion e

Servicio al cliente

Planificacion estratégica

Serviciosdeinformacion

Mer cadotecnia

Finanzas

Figura 3.3. Areas funcionales de la GCS (Ballou, 2007).
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El tercer estado evolutivo de las GCS se desarrolla en |a época de los 80, en donde los directivos se
interesan en planificar el suministro de sus organizaciones con estrategias mas ambiciosas, las cuales
Se caracterizan por incorporar procesos exigentes para la seleccion de proveedores. En este tercer

estado se acund e término GCS en sector industrial.

Finalmente, €l cuarto estado de la evolucion de la GCS se desarrolla en la actualidad, en donde parece
surgir e concepto de Super GCS. Este concepto se caracteriza por incorporar areas estratégicas de la
organizacion, tales como: mercadotecnia, finanzas, desarrollo del producto y servicio a cliente con €

objeto de fortalecer la gestion de los procesos de negocio de la CS.

La gestion de los procesos de negocio de la CS incorpora un conjunto de estrategias enfocadas a
sincronizar la compra de materia prima, la produccion de bienesy su venta al publico (ver figura 3.4).
La gestion de los procesos de negocio también incorpora actividades que aseguran la creacion de
valor alargo plazo, como la logistica, la mercadotecnia, las finanzas y la investigacion y desarrollo
(I+D). Es habitua que los agentes de la CS se dediquen a planificar y llevar a cabo este tipo de
actividades de formaindividual. Por lo tanto, laimportancia de la GCS radica en coordinar la gestion
de los procesos de negocio de los agentes de formaintegral, con €l objeto de potenciar las actividades

intra-organi zativas e inter-organizativas de creacion de valor dela CS.

< FLUJO DE INFORMACION >
@ Fabrl: cante @ @
Nivel 2 Nivel 1

Cliente  Usuario find
S TOS
ESEE
FL UJO DE MATERIAL ES

GESTION DE LAS RELACIONES CON EL CLIENTE
GESTION DE LAS RELACIONES CON EL SUMINISTRADOR
GESTION DEL SERVICIO AL CLIENTE
GESTION DE LA DEMANDA
CUMPLIMIENTO DE LOS PEDIDOS
GESTION DEL FLUJO DE LA MANUFACTURA
DESARROLLO DEL PRODUCTO Y SU COMERCIALIZACION
GESTION DE LAS DEVOLUCIONES

Suministradores

Figura 3.4. Gestion de |os procesos de negocio de la CS (SCMI?)

2 supply Chain Management Institute (SCMI). URL: http://www.ijlm.org/Our-Rel ationship-Based-Business-Model.htm.
Traduccién propia.
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La coordinacién estratégica de los procesos de negocio tiene como el emento fundamental la gestion
del flujo de informacion y del flujo de materiales alo largo dela CS. El flujo de informacion integra a
las organizaciones del sistema por medio del intercambio de datos de las actividades de creacion de
valor. El flujo de materiales eslabona a |os agentes del sistema con el paso de materia prima ala que
agregan valor con sus actividades operativas. Por |o tanto, se puede afirmar que los flujos de
informacion y de materiales ayudan a los decisores de la CS a tener una mayor visibilidad sobre la

operativa de su organizacion en diversos escenarios.

La creacion de valor alargo plazo es €l ge vector de la gestion de los procesos de negocio de la CS.
En este sentido, € enfoque estratégico de la GCS abarca la gestion de las relaciones con los
suministradores. Esto implica que los decisores de la CS deben seleccionar a los proveedores con
capacidad de crear valor en funcion a ciertos aspectos, tales como: la participacion en el desarrollo de
nuevos productos; la disposicion de compartir la informacion de sus actividades operativas y € nivel

de involucramiento en los procesos de megjoradel suministro.

Los suministradores una vez ya elegidos como integrantes de la CS deben colaborar en los procesos
de negocio enfocados a satisfacer a cliente, entre los cuales se encuentran: la gestion de la demanda,
la gestion de las relaciones con € cliente y la gestion del servicio a usuario final. Por lo tanto, la
meta de la gestién de los procesos de negocio es maximizar la capacidad individual de los
suministradores, con la idea crear valor de forma coordinada por medio de alianzas estratégicas. De
aqui laimportancia del enfoque estratégico de la GCS para sincronizar la operativa de los agentes del
sistematotal. El enfoque estratégico de la GCS es un tema que ha sido abordado por diversos autores,
entre los cuales destacan Mentzer et al (2001). Para estos autores la GCS puede tener € enfoque de
filosofia de gestion, también puede ser vista como un grupo de procesos de gestion o como gestion de

cadenas internegocios.

La GCS como filosofia de gestion visualiza la CS como un grupo de agentes integrados,
principalmente, por flujos de informacion y de materiales. El éxito de este enfoque de GCS depende
de la capacidad de los agentes para construir estrategias que potencien el rendimiento del sistema
total. Estas estrategias se enfocan a sincronizar las actividades de creacion de valor de la CS por
medio de la comparticién de la informacion entre sus agentes. Durante la construccion de las
estrategias se pueden ir descubriendo los posibles riesgos y |as futuras recompensas de |os agentes de
la CS por trabgjar en conjunto. En este contexto la medicién del rendimiento de la CS toma un lugar
preponderante, debido a que es € instrumento que ayuda a conocer la contribucion de los agentes a
rendimiento integral del sistema. En otras palabras, lamedicién del rendimiento dela CS determina s

la sincronizacion de la capacidad de los agentes es efectiva en crear valor para el sistematotal.
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La gestion de la CS vista como un grupo de procesos de gestion se caracteriza por planificar la
produccion de los agentes de manera conjunta, cuya meta es cumplir con la demanda de un cliente en
especifico o satisfacer el consumo de un mercado en particular. La GCS como grupo de procesos de
gestién incorpora estrategias de gestion de la demanda ddl cliente y de gestion de compras, para dar
soporte a la gestion de la produccién alo largo de lared logistica. La planificacion de la produccion
se redliza por medio de la comparticion del flujo de informacion entre los agentes, con la idea de

gestionar de forma efectiva e flujo de materiales que recorre € sistema logistico.

La GCS como gestion de cadenas internegocios se puede entender como la relacién estratégica de los
agentes de la CS para sincronizar sus capacidades de produccion y optimizar sus actividades de
suministro. Este tipo de gestion se caracteriza por coordinar diversas estrategias de suministro entre
proveedores y clientes para satisfacer diferentes mercados. Se concluye que € elemento fundamental
en los diversos enfoques de GCS es la comparticion de la informacion para optimizar € flujo de
materiales en la CS. Este elemento es pieza importante en e disefio de estrategias orientadas a

potenciar la creacion de valor en el sistema logistico.

Los enfoques de GCS anteriormente descritos ayudan a prever la existencia del fendmeno conocido
como amplificacion de la demanda, cuyos efectos dificultan |a creacion de valor en la CS. Dada su

importancia, en el siguiente apartado se profundiza en conocer este fendmeno organizativo.

3.4. Amplificacion de la demanda en la Cadena de Suministro.

La amplificacion de la demanda es un fendmeno organizativo que surge durante la operativa de la
Cadena de Suministro (CS), cuando la variabilidad de las comandas recibidas por |os suministradores
es mayor que lavariabilidad de los pedidos de los clientes. Esta diferencia de variabilidad distorsiona
la informacion de la demanda, la cua se propaga de forma amplificada a diferentes puntos del
sistema. El impacto de la amplificacion de la demanda, o Efecto Bullwhip (EB), se traduce en fuertes
fluctuaciones de inventario a lo largo del sistema, cuya consecuencia principa es el incremento del

coste operativo delaCS.

El estudio del EB tiene larga historia, sin embargo sigue siendo un tema de bastante interés en la
actualidad. Uno de los pioneros en este tema es Forrester (1958), quien plantea que € intercambio
deficiente de informacién genera la amplificacién de la demanda en los sistemas logisticos. Burbidge
(1984) sostiene que las estrategias de suministro ma disefladas son la causa principal de la
amplificacion de la demanda. Afirma también que la gestion del suministro atraveés de una estrategia
integral que incorpore: la gestion de la produccidn, la gestion del inventario y la gestion de la

informacion contrarresta de forma efectiva la amplificacién de la demanda en | os sistemas logisticos.
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En larevision de la literatura se observa que |os dafios que causa €l EB en € rendimiento de la CS
son bastante severos. Miragliotta (2006) analiza algunas investigaciones sobre la severidad del EB en
industrias del Reino Unido (RU), Estados Unidos (EU) y la Union Europea (UE). Los resultados del
estudio se presentan en latabla 3.1, en donde se observa que € EB puede tener una intensidad media
o severaen laCS de acuerdo con € tipo de industriay e nimero de niveles del sistema logistico.

La informacion de estudio indica que es posible la existencia de cadenas de suministro con igual
numero de niveles, pero con un EB de distinta intensidad; por g emplo, la CS de la industria de la
automocion analizada por Avery et al. (1993) es de dos niveles y tiene un EB de intensidad severa,
mientras que la CS de la industria de la alimentacion analizada por Lee et al. (1995) tiene e mismo
numero de niveles, pero un EB de intensidad media. Las cadenas de suministro de cuatro niveles
tienen un EB de intensidad media y severa, segun €l tipo de industria. Las industrias con CS de tres
niveles tienen un EB de intensidad media (ver tabla 3.1).

Los investigadores de la Gestion de la Cadena de Suministro (GCS) identifican cuatro principales
causas del EB en los sistemas logisticos. Para Lee et al. (19974) la distorsion de la informacién es la
primeracausadel EB en laCS. Ladistorsion de lainformacion se origina por la mala planificacion de
los agentes para realizar sus compras. Esta situacion puede ser ocasionada por la equivocada
percepcién de los agentes sobre la dindmica comercial de su entorno y la falta de informacion de la
operativa del sistema. En este contexto los agentes readlizan sus compras de forma separada y
generalmente en exceso para evitar roturas de stock. Si esta medida se practica en diversos puntos de
la red logistica puede ser vista por otros agentes como un aumento genuino de la demanda, pero en
realidad es una distorsiéon de la informacion que potencia e EB. El aumento ficticio de la demanda
motiva € lanzamiento de un gran nimero de comandas a lo largo del sistema logistico, 1o cua se
conoce como volatilidad de la demanda. El resultado final de todo este conjunto de circunstancias

tiene un fuerte impacto en el rendimiento integral dela CS.

Autor Tipo deindustria Nivelesdela CS | Intensidad del EB
Avery et al. (1993) Automocion (EU) 2 Severa
Leeet al. (1995) Alimentacion (EU) 2 Media
Leeet al. (1997a) Ordenadores 4 Severa
Holmstrém (1997) Supermercados (UE) 4 Severa
Taylor (1999) Automocion (RU) 4 Media
Fransoo & Wouters (2000) | Alimentos perecederos (UE) 4 Media
McCullen & Towill (2001) | Partes mecanicas (UE) 3 Media
El-Beheiry et al. (2004) Juguetes (UE y EU) 3 Media
Hejazi & Hilmola (2006) Electrénicay muebles (UE) 3 Media

Tabla3.1. Caracteristicas de amplificacion de la demanda (Miragliotta, 2006).
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Lee et al. (1997a) afirman que una estrategia eficaz para contrarrestar el EB en la CS es calcular la
prevision de la demanda con la informacion de los agentes, la cua puede incluir sus criterios de
compray las cantidades de materia prima que adquieren a sus suministradores. Es posible que esta
informacion sea més completa, debido a que puede detallar las condiciones operativas del suministro
y € coste de gestiéon de inventario. Si los agentes comparten la misma informacién se posibilita la
coordinacion del suministro de maneraintegrada, lo cual ayuda a optimizar e nivel de inventario alo
largo del sistema. Por lo tanto, los agentes podran disponer de existencias suficientes para cumplir
con € suministro de forma oportuna, y también, es probable que tomen decisiones mas certeras para

gestionar su inventario de manera adecuada.

En & proceso de comparticion de la informaciéon existen dos elementos que pueden afectar la
planificacion de las compras de la CS: la disparidad de resultados obtenidos de diferentes técnicas de
prevision de lademanday ladiversidad de las politicas de suministro de los agentes. Por |o tanto, una
propuesta mas ambiciosa para planificar las compras de la CS es designar a un solo agente para
calcular la prevision de la demanda, con laidea de que disefie y controle el suministro en la totalidad

del sistema.

En e caso de la CS bgjo estudio, lainformacién del fabricante contiene datos historicos de sus ventas
y € criterio de compra con sus suministradores (ver subapartados 2.4.1, 2.4.2, 243y 2.44). La
informacion recogida del sistema del mundo real sirve para poder definir las politicas de suministro
con las que actualmente operan los agentes de la CS (ver apartado 5.3). Los agentes operan este tipo
de politicas de forma separada, es decir, las actividades de suministro no se encuentran planificadas

pararedizarse de formaintegral.

La segunda causa del EB son las politicas de suministro inapropiadas a la operativa del sistema
logistico. Geary et al. (2006) afirman que los agentes de la CS generan €l EB a solicitar més materia
prima de la que realmente necesitan, lo cua dificulta la planificacion de los proveedores. Si esta
préctica ocurre en diversos puntos de la red logistica, es probable que e EB se replique con mayor
intensidad alo largo de la CS. En este escenario, la capacidad de suministro de algunos proveedores
puede verse rebasada por la cantidad de pedidos que reciben, por lo que invierten en mayores
recursos (p.e.. contratar mas personal, comprar mas maquinaria y equipo) para cumplir con la
demanda de forma oportuna. En e momento en que la demanda se normalice, e tiempo de
recuperacion de la inversion tiende a ser més largo, lo cual se agrava aln més si es gue los agentes
tienen exceso de mercancias. Las inadecuadas politicas de suministro pueden ocasionar escasez de
materia prima en diversos puntos del sistema, mientras que en otros puntos de la red haya cantidades

excesivas de materia prima.
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Las consecuencias de | as politicas de suministro inadecuadas para €l sistema logistico se agravan con
la mala planificacion del transporte de materias primas. Es posible que los proveedores se vean
condicionados a enviar lotes de mayor tamafio a los requeridos por los clientes, para poder justificar
econdémicamente el uso de vehiculos con gran capacidad de carga. Esta situacién es motivada por |os
descuentos por volumen de venta que ofrece el proveedor a sus clientes. El resultado final de estas

acciones es € incremento del inventario de laCS'y de su coste de gestion.

Geary et al. (2006) sostienen que la forma mas conveniente de gestionar la red logistica es por medio
de una estrategia global de suministro que coordine la operativa de los agentes de forma integral. El
disefio de la estrategia integral de suministro tiene como ingrediente principal la comparticion de la
informacion de la demanda de la CS, la cual se aprovecha para optimizar €l tamafio de los lotes de
materia prima que recorren la red logistica. Es probable que la estrategia global de suministro
aumente la frecuencia de colocar comandas y de transportar materias primas en la CS, pero a pesar
del aumento del coste de estas actividades, 1a optimizacion del tamario de los lotes es una aternativa
gue reduce € coste operativo integral delaCS.

Las actuales politicas de suministro de los agentes de la CS que se estudia se identifican como
Politicas de Suministro Vigentes (PSV) (ver subapartados 5.3.1, 5.3.2 y 5.3.3). El modelo delaCS se
simula con PSV para obtener resultados del estado actual del sistemay conocer € impacto del EB
(ver subapartado 5.3.5). Estos resultados sirven para disefiar una estrategia globa de suministro que
incorpora las Politicas de Suministro Nuevas (PSN) enfocadas a reducir el EB. El modelo se smula
con la estrategia global de suministro para obtener informacion del comportamiento del sistema y
descubrir la efectividad de las PSN en contrarrestar el EB en la CS (ver apartado 5.5).

Latercera causadel EB en la CS es la fluctuacion de precios en e mercado. De acuerdo con Lee et
al. (1997a) algunas empresas aprovechan la temporada de descuentos para comprar gran cantidad de
articulos para almacenarlos, y posteriormente, venderlos a precio regular. Esta préactica comercial
ocasiona fuertes fluctuaciones de los precios en el mercado, las cuaes se intensifican con e aumento
de las ventas motivado por |as campafias de marketing. Este efecto colapsa los canales de distribucién
por e supuesto incremento de la demanda, y por lo tanto, se puede decir que € comportamiento de
las ventas no reflgja el consumo real del mercado. En este escenario los proveedores invierten en
mayor capacidad productiva (p.e.: pago de horas extras, compra de mayor cantidad de materia prima;
contratacion de mas unidades de transporte) paratratar de obtener mayores ganancias. Pero cuando €l
precio de los productos se normaliza, los proveedores se ven orillados a recuperar su inversion en un

mayor lapso de tiempo, |o cual incrementa el coste operativo dela CS.
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En el caso dela CS que se andliza, se considera que el precio de los componentes se mantiene durante
el tiempo del estudio. El coste de gestion de inventario, € coste de pedir y € plazo de entrega de las

materias primas de |os agentes de la CS se detallan en los apartados 5.3 y 5.4 de este documento.

La cuarta causa del EB tiene como origen el racionamiento del suministro y €l “juego de la escasez”
(Lee et al., 19974). Durante la operativa de la CS es probable que un proveedor principa no pueda
cumplir con la totalidad de la demanda de sus clientes, por lo que decida racionar e suministro de
materia prima sin previo aviso. Esto puede hacer creer a los clientes que habra escasez de materia
prima en un futuro cercano, y por lo tanto, decidan colocar méas pedidos a otros proveedores para
evitar larotura de sus stocks. De esta forma se generalavolatilidad delademandaalo largo dela CS.
Los proveedores que reciben los pedidos pueden percibir un stbito aumento de la demanda de sus
productos, que puede derivar en un aumento de su capacidad de suministro con nuevas inversiones.
Cuando €l proveedor principal regulariza el suministro de sus materias primas es probable que los
clientes cancelen los pedidos a los proveedores, 1o cua puede dificultar que éstos recuperen su

inversion. Esta serie de circunstancias son conocidas como “juego de la escasez”.

La forma més efectiva para no entrar a “juego de la escasez” es que los decisores intercambien
informacion actualizada y confiable de sus actividades de suministro, para afinar su percepcion sobre
la realidad del entorno y tomen decisiones méas adecuadas, sobre todo cuando puede haber una
genuina escasez de materias primas. Los sistemas informéticos representan la aternativa més
confiable para intercambiar datos a lo largo del sistema logistico, sin embargo, su implementacion
representa una gran inversion en la mayoria de los casos, pero su utilizacion asegura en gran medida

la optimizacién de la operativa de lared logistica.

La informacion del sistema que se estudia indica gue algunos agentes suministran sus componentes
con demora en ciertas temporadas del ano, lo cual puede ocasionar un incremento de los costes
operativos del fabricante, debido a que éste compra més cantidad de componentes de la que necesita
(ver apartado 2.4). De aqui que e fabricante principal tenga como meta fortalecer la operativa del
suministro para evitar el “juego de la escasez” (ver apartado 2.5). Las politicas de suministro
propuestas en este trabajo se disefian con la informacion del fabricante y de sus suministradores, con

el objetivo de optimizar €l nivel deinventario alo largo de lared logistica.

Las medidas para contrarrestar el EB pueden verse fortalecidas con el soporte de equipos de mejora
formados por las organizaciones de laCS (Lee et al., 1997a). Estos equipos recogen informacion alo
largo del sistema que sirve para ainear la operativa de los agentes con la estrategia globa de
suministro. Esta informacion también puede ser Util en e disefio de estrategias enfocadas a reducir la

amplificacion de lademanda en e sistematotal.
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La informacion recogida por los equipos de mejora también puede ser aprovechada para disefiar
meétricas de la operativa del suministro de la red logistica. Estos equipos de mejora pueden servir
como un medio para transferir nuevos conocimientos sobre como reducir el EB en la CS. Esta
transferencia de conocimientos puede ser a través del estudio de las actividades logisticas de la
organizacion, € andlisis de estrategias enfocadas a reducir € coste de gestion de inventario o la
aplicacion de técnicas novedosas orientadas a la mejora de los procesos de creacion de valor. Por o
tanto, se puede decir que los equipos de mejora pueden ayudar a recoger informacion util en

optimizar el funcionamiento integral dela CS.

Como se havisto alo largo de este apartado, la comparticion de la informacién es un tema central en
el disefio de estrategias enfocadas a contrarrestar € EB en la CS. Por lo tanto, es indispensable
conocer laforma en que se puede medir el EB para poder cuantificar €l beneficio de estas estrategias.
Los investigadores han formulado diversas propuestas para medir la amplificacion de la demanda en
la CS, por ggemplo Taylor (1999) sostiene que e EB se puede medir con la variabilidad de los datos
de lademanday |a capacidad operativa de la red logistica. La propuesta de Zhang (2004) consiste en
medir €l EB através del andlisis de lavarianza de la demanda y la varianza del nimero de comandas

recibidas por |os proveedores.

Warburton (2004) plantea que € EB puede medirse con un indice calculado con € nuimero de
comandas del cliente y de los agentes de lared logistica. Lee et al. (1997b) proponen medir €l EB de
acuerdo con €l nivel de comparticion de lainformacion en la CS. Chen et al. (2000) proponen medir
la amplificacion de la demanda bajo los criterios de centralizar o no centralizar la informacion en la
red de suministro. Chatfield et al. (2004) sugieren medir e EB por medio de la comparativa del nivel
de comparticion de la informacion y el cumplimiento de los plazos de entrega. Dejonckheere et al.
(2003) proponen medir el EB a través de un indice calculado con la varianza de la cantidad de

productos fabricados y la varianza de la cantidad de productos vendidos.

Larevision de laliteraturaindica que los investigadores proponen diversas maneras de como medir la
amplificacion de la demanda en la CS, pero seguramente la mesura mas adecuada depende de la
disponibilidad de lainformacion del sistema aexaminar. En este trabajo se considera que la propuesta
de Coppini et al. (2010) es la mas adecuada para calcular la intensidad del EB en la CS que se

estudia, de acuerdo con lainformacion recolectada del sistemadel mundo real.

Coppini et al. (2010) sostienen que € EB se puede medir con la informacion de la posicion de los
agentes en la estructura de la CS y la varianza del nivel de su inventario. La formula 5.1 propuesta

por estos autores calculalaintensidad del EB en oscilaciones de inventario.
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Para la CS de este estudio se utiliza la varianza del inventario del fabricante principa y la varianza
del inventario de los agentes de la red de suministro. El calculo de la varianza del inventario de los

agentes de la CS es parte de los resultados arrojados por la simulacion (ver anexo D).

Vinp.agente;

ol; = Formula 3.1

Viny fabricante

Donde:

OI; = oscilaciones de inventario en € nivel i delaCS.

Vi agente; = varianza del nivel de inventario del agente del nivel i.
Vin. fabricante = varianza del nivel de inventario del fabricante.

Finalmente, se puede decir que el EB impacta con bastante fuerzala operativaintegral de los sistemas
logisticos. Para los decisores de la CS es conveniente disefiar estrategias enfocadas a contrarrestar €l
EB, cuya efectividad se puede comprobar con la medicion de la megjora del rendimiento de la CS.
Dada su importancia en la GCS, en € siguiente apartado se discuten los aspectos mas relevantes
sobre lamedicion del rendimiento delaCS.

3.5. Medicion del rendimiento de la Cadena de Suministro.

La medicion del rendimiento de la Cadena de Suministro (CS) es uno de los temas mas desafiantes
para los estudiosos de |os sistemas logisticos. En larevision de la literatura se percibe laintencion de
los estudiosos de desarrollar un sistema de medicion de aplicacion general parala CS. Sin embargo,
parece ser que aln falta mucho camino por recorrer, debido a la complegjidad que posee este tipo de

sistema organizativo.

Losinvestigadores Nedly et al. (1995) afirman que € objetivo primordia de los sistemas de medicién
es determinar la eficiencia operativa de la organizacion y cuantificar €l uso de los recursos enfocados
a satisfacer las necesidades del cliente. Kennerley & Neely (2003) y Neely et al. (2005) sostienen que
lamedicion del rendimiento integral de la CS es el primer paso para potenciar la creacion de valor en
el sistema. Por lo tanto, es fundamental la medicion precisa del rendimiento de la CS para poder
determinar €l grado de aportacion de los agentes en la creacion de valor.

Kaplan & Norton (1996) afirman que los directivos se interesan méas en medir @ rendimiento
financiero de sus empresas que en calcular su rendimiento operativo. Esta disparidad de criterios
dificulta el disefio de un sistema de medicion integral que incorpore métricas financieras y operativas.
Gunasekaran et al. (2001) sostienen que la diversidad de métricas asociadas a rendimiento de laCS
complica el proceso de construccion de un sistema integra de medicion, debido a que surgen

discrepancias sobre como mesurar |0s aspectos operativos y financieros de la organizacion.
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Beamon (1999) afirma que €l limitado desarrollo de los sistemas de medicién de la CS se debe ala
falta de interés de los directivos en mesurar los procesos de creacion de valor. Esto se traduce en
programas de capacitacion poco ambiciosos en el disefio de métricas 0 en la escasez de incentivos
paramedir € rendimiento de lared logistica. El hecho es que los directivos no destinan recursos para
desarrollar sistemas de medicion del rendimiento de su CS. Esta situacion se agrava por limitantes
organizativas, como es la diversidad cultural del personal o la localizacion geogréfica de los agentes
dela CS arededor del planeta.

El desarrollo de los sistemas de medicion de la CS y las dificultades de su implementacion han sido
analizadas en diversas investigaciones. Por g emplo, los autores Bigliardi & Bottani (2010), Ou et al.
(2010) y Zwolinski (2011) examinan la efectividad de los sistemas de medicién de acuerdo con su
contribucion en potenciar la creacion de valor en la CS. Chen & Paulrg) (2004) proponen que la
medicion del rendimiento de la CS abarque los niveles estratégico, tactico y operativo de la
organizacion. La medicion de estos niveles de la CS debe ser con métricas financieras y operativas.
Las métricas financieras se enfocan a calcular indicadores econémicos, por g emplo: € volumen de
ventas o la rentabilidad del negocio. Las métricas operativas calculan la eficiencia de las actividades
de creacidn de valor, por gemplo, la mesura de la satisfaccion del cliente en aspectos tales como: €l
nimero de productos rechazados o e cumplimiento de las entregas. Por |o tanto, la medicién integral
de la CS con métricas financieras y operativas tiene como meta que los directivos dispongan de

informacion confiable de los procesos de su organizacion.

Shepherd & Gunter (2006) sugieren que € modelo Supply Chain Operations Reference (SCOR)
ayuda a mesurar los procesos de creacion de valor de la CS (planificacion, suministro, fabricacion,
entrega y retorno). Los procesos del modelo SCOR se describen en latabla 3.2. Estos investigadores
recol ectan una numerosa cantidad de métricas de diversas investigaciones, para abordar en su trabajo

lo dificil que resulta asignar mesuras cuantitativas y cualitativas alos procesos del modelo SCOR.

Proceso Definicion

Proceso que define el curso de accion de los procesos relacionados al suministro,

Planificacion fabricacién, entregay retorno de bienes para cumplir lademanda del cliente.

Proceso orientado a la compra de bienes o servicios (tiles en cumplir con la

Suministro demandadel cliente.

Fabricacién | Proceso que transformalas materias primas a productos terminados.

Proceso encargado de la entrega de productos al cliente, el cua incluye la gestion

Entrega de los pedidos, gestion del transporte y gestion de la distribucion.

Proceso destinado a recibir los productos devueltos por los clientes, € cual
incorpora las actividades de servicio post-ventay soporte a cliente.

Tabla 3.2. Procesos del modelo SCOR.

Retorno
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Las mesuras recolectadas por Shepherd & Gunter (2006) se enfocan a determinar el valor de los
parametros de coste, tiempo, calidad, flexibilidad e innovacion en la operativa de la CS. Estos autores
afirman que la medicion del rendimiento de la CS se vuelve mas compleja debido a la diversidad de

las mesuras, por |0 que es posible que esta situacién cause confusion alos decisores del sistema.

Los resultados del estudio indican que los decisores hacen un mayor uso de métricas de coste
operativo (un 42%), seguidas por las métricas de medicion de la calidad (un 28%). En menor
proporcién se encuentran las mesuras de eficiencia operativa con respecto a tiempo (un 19%) y las
métricas de flexibilidad operativa de la organizacién (un 10%). Por dltimo, las métricas menos
utilizadas son las relacionadas alainnovacion y e uso de nuevas tecnologias (un 1%).

En larevision de la literatura relacionada a la medicion del rendimiento de la CS destaca la posicion
de algunos autores sobre las deficiencias de los sistemas de medicion. Para Gavirneni et al. (1999)
existen numerosas actividades de la organizacion que tienen un significado ambiguo, o que lleva a
un equivocado disefio de las métricas o a la mala interpretacion de los resultados. Por gemplo, la
comparticién de informacion puede entenderse como los datos de los articulos agotados que €
minorista transmite a suministrador. Pero también, la comparticion de informacion puede
interpretarse como |os datos de las existencias que e minorista pone a disposicion del suministrador.
Para Taylor (2000) las métricas de medicion dd rendimiento de los sistemas logisticos son
incompatibles en su mayoria, y en consecuencia, 10s resultados son poco confiables.

Por ultimo, se puede decir que la operativa integral de la CS'y la medicion globa de su rendimiento
son dos competencias atribuibles ala GCS. Por |o tanto, es conveniente que € enfoque estratégico de
la GCS incorpore un sistema de medicion preciso en mesurar |os procesos de creacion de valor,
debido a que es € instrumento fundamental para poder comprobar la efectividad de las estrategias

enfocadas optimizar €l rendimiento dela CS.

3.6. Conclusiones.

El contenido de este capitulo es provechoso para elaborar e andlisis de la Cadena de Suministro (CS)
gue se estudia, especialmente en aspectos relacionados a su estructura estética y dindamica. La
revision de la aportacion de |los estudiosos también sirve para reflexionar sobre la forma de gestionar
los procesos de negocio asociados a la gestion integral de la CS. La lectura de los distintos enfoques
de Gestion de la Cadena de Suministro (GCS) es de utilidad para poder disefiar la estrategia de

suministro orientada a mejorar la operativa del sistema logistico bajo estudio.
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La discusion sobre las aportaciones cientificas acerca de la amplificacion de la demanda ayuda a
visualizar €l impacto de este fendmeno organizativo en la operativa de la CS. El enfoque de sistemas
es util en este capitulo para poder comprender las causas y los efectos de la amplificacion de la
demanda en la red logistica que se analiza. Pero también, el enfoque de sistemas ayuda a conjeturar
sobre € disefio de la estrategia que contrarreste la amplificacion de la demanda en la CS que se
estudia. En este mismo capitulo se discutieron las propuestas de los autores para medir la
amplificacion de la demanda en la CS, entre las cuales se descubrio la forma mas adecuada para

medir este fendmeno en el sistema objeto de estudio.

La medicién del rendimiento de la CS es uno de los temas de mayor complegjidad de este capitulo,
debido alos cuestionamientos gque existen sobre la efectividad de los sistemas de medicion disefiados
en la actuaidad. Esta situacion se recrudece con & surgimiento de una innumerable cantidad de
meétricas que puede confundir a los decisores, y por lo tanto, es posible que vean con dificultad las
mejores maneras de crear valor en la CS. Sin embargo, las aportaciones cientificas de los
investigadores clarifican el camino hacia la construccion de sistemas de medicion de la CS cada vez

Ma&s Preci sos.

Finalmente, se puede afirmar que la literatura revisada en este capitulo ayuda a comprender el
funcionamiento del sistema del mundo rea que se estudia en esta tesis. La comprension de la
operativa de la CS es de utilidad para poder trasadar la dinamica del sistema al modelo de
simulacion. La construccion y puesta a punto del modelo de simulacion es el tema que se describe en

el siguiente capitulo.
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M odelo de smulacion.

4.1. Introduccion.

En este capitulo se describe € proceso de modelado de la Cadena de Suministro (CS) de este estudio,
de acuerdo con los temas que contiene la figura 4.1. La informacion de la estructura estética y la
estructura dindmica sirve para visualizar la CS, 1o cual se aprovecha para disefiar el modelo de
simulacion. La construccion del modelo consiste en codificar las instrucciones informaticas para
representar las estructuras de la CS'y reproducir el comportamiento del sistema conforme a la logica
de su funcionamiento. Una vez concluida esta parte del trabajo, €l paso siguiente es verificar y validar

e funcionamiento del modelo de simulacion.

Estructura estitica de la Estructura dindmica de la
Cadena de Suministro Cadena de Suministra

I J
|
Visualizacion sistémica de Ia
Cadena de Suministro

Diseiio ¥
construccion

Logica de
funcionamiento

Verificacion y
validacion

MODELO DE SIMULACION
DE LA CADENA DE SUMINISTRO

Figura 4.1. Proceso de modelado de la CS bajo estudio (capitulo 4).



Capitulo 4. Modelo de simulacion.

El proceso de verificacion y validacion consiste en la aplicacion de una serie de pruebas enfocadas a
comprobar e correcto funcionamiento del modelo de simulacion. El objetivo de la verificacion y
validacion es garantizar que los resultados arrojados por € modelo sean consistentes con la
informacion de la dindmica del sistema del mundo real. El proceso de modelado de la CS se redliza
de forma minuciosa en este estudio, con la meta de que € disefio y la conduccién del experimento de

estatesis se desarrollen de forma exitosa.

4.2. Visualizacion sistémica de la Cadena de Suministro.

El andlisis de la informacién de la Cadena de Suministro (CS) ayuda a visualizar que € sistema
objeto de estudio es una red logistica de 3 niveles que suministra a un fabricante principal. Este
fabricante elabora 3 tipos de productos para satisfacer la demanda de 3 clientes que destacan por su
alto volumen de compra. El andlisis de lainformacion del sistema indica que la estructuratotal de la
red logistica se integra por 3 subredes de suministro, que se pueden identificar como subred 1, subred
2 y subred 3, cuyo suministro corresponde a los componentes para fabricar los productos 1, 2 'y 3.
También, con & andlisis de la informacion se conoce que los agentes de la CS se encuentran
integrados por 3 flujos: 1) € flujo de informacion que incorpora los pedidos que recorren laCS'y las
politicas de suministro de los agentes de lared logistica; 2) € flujo de componentes que representa el
recorrido de los materiales a través del sistema logistico y los productos entregados a cliente, y por
altimo, 3) € flujo financiero que integra el coste de gestion de inventario de los agentes de la CS. Por
lo tanto, el andlisis de lainformacion permite identificar dos blogues de elementos fundamentales que

constituyen laCS:

= | aestructura estatica de la Cadena de Suministro.
= | aestructuradinamica de la Cadena de Suministro.

Lafigura4.2 es unavisualizacion sistémica de las estructuras estéticay dindmicade laCS, lacua es
una primerareferencia para construir € modelo de simulacion de este estudio. Enseguida se describen

las fases de disefio y construccion del modelo de simulacion.

PEDIDOS PEDIDOS
SUBRED1 [$77777°% . - CLIENTE 1
€------ - oo
SUBRED 2 »  FABRICANTE CLIENTE 2
SUBRED3 [¥-7°7"71 > oy CLIENTE 3
MATERIALES PRODUCTOS

Figura 4.2. Visualizacion sistémica de la CS bajo estudio.
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4.3. Diseflo y construccion del modelo.

El disefio del modelo de simulacion tiene como meta replicar € comportamiento de la Cadena de
Suministro (CS) lo mas cercano a la realidad. Para alcanzar esta meta se deben lograr dos objetivos
fundamentales. representar la totalidad de la estructura estética y reproducir € funcionamiento de la
estructura dinamica. En este contexto juega un papel importante la capacidad del software a utilizar
en el modelado de la CS del mundo real. Por esta razon se realizaron algunas pruebas de construccion
del sistema bajo estudio con los siguientes paquetes de simulacion: GPSS/H® de Wolverine Software
Corp., Simnet® de Smtec Inc. y Promodel® de Promodel Corp. De esta terna se elige € software
Promodel® debido a que se caracteriza por confeccionar model os de alta complgjidad con un enfoque

orientado a objetos, o cual favorece € uso de sus aplicaciones de formaintuitiva.

Una vez elegido € software, la construccion del modelo inicia con la codificacion de su estructura
estética por medio de los iconos de la utileria de Promodel®. Esta estructura se integra de los

siguientes agentes:

= 1 fabricante principal.
=  3clientes.
= 29 suministradores.

Las utilidades de Promodel® son muy provechosas para construir la estructura estatica de la CS,
debido al uso de cddigos para ssimular actividades logisticas complejas. El software dispone de un
grupo de elementos, o iconos, Utiles en representar a los agentes de la CS (locations) y las rutas (path
networks) que sirven para interconectar a los agentes, lo cual ayuda a definir la relacion cliente-
proveedor en la estructura estatica del sistema logistico. La estructura estética incorpora los 33

agentes del sistemay es la base parala construccién de la estructura dinamicade la CS.

El disefio de la estructura dinamica del modelo tiene por objeto codificar los siguientes elementos:
» LaoperativadelosagentesdelaCS.

El modelo de simulacion replica la llegada de los pedidos de los clientes al fabricante, los
cuales procesa bgjo la politica de atencion FIFO (First In-First Out). Como se andiza en la
informacion del sistema, €l orden de llegada de los pedidos es una de las referencias

primordiales del fabricante para planificar sus actividades de produccion (ver apartado 2.2).

La estructura dinamica del modelo se construye por medio de la codificacion de instrucciones
gue replican la operativa de los agentes y representan los escenarios en los que opera la CS.
La estructura dindmica incluye también la codificacion de las medidas de rendimiento del
sistema total (ver apartado 5.2). La codificacion de la estructura dinamica del modelo se

orienta a replicar el comportamiento de la CS en escenarios con Politicas de Suministro
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Vigentes (PSV), para poder disponer de resultados asociados a estado actual del

funcionamiento del sistema (ver apartado 5.3).

Los resultados de la ssmulacion de la CS con PSV son de utilidad para poder disefiar las
Politicas de Suministro Nuevas (PSN) que integran la estrategia global de suministro
propuesta en esta tesis (ver apartado 5.4). La codificacion de la estructura dindmica tiene la
capacidad de replicar e modelo de la CS en escenarios con PSN, |o cual sirve para calcular €

impacto de la estrategia global de suministro en e rendimiento del sistema (ver apartado 5.5).

Lademandade los clientes.

Lainformacién de la demanda corresponde a tres de clientes que destacan por € alto volumen
de sus compras y € estandar de calidad que exigen a fabricante (ver anexo A). La
informacion de la demanda corresponde a periodo de un afio. El fabricante prevé que las
ventas tendran un incremento anual de alrededor de un 13% a tres afios vista, |o cua se vera
reflegado en el aumento del tamafio de los pedidos de sus clientes. La estructura dinamica
replica la colocacion de los pedidos de los clientes durante un afio, 1o cual se representa en los

escenarios de experimentacion del estudio (ver apartado 5.2).

El flujo de informacién dela CS.

El flujo de informacion de la CS incorpora las comandas que colocan los agentes y las
politicas de suministro del sistema logistico. La estructura dinamica emula € recorrido de las
comandas, e cual inicia con la colocacion de los pedidos de los clientes al fabricante, quien a
su vez, coloca pedidos de componentes a sus proveedores del nivel 1, y éstos a los
proveedores del nivel 2 de la red de suministro. De igual forma, se simula la colocacion de
comandas de |os agentes del nivel 2 alos agentes del nivel 3. Por |o tanto, las comandas de los
agentes recorren el sistema de forma secuencial, lo cual se smulaen e modelo delaCS. La
estructura dinamica dispone de codigos para implementar 1os parametros de gestion de las
PSV y las PSN en el modelo dela CS (ver tablas 5.2, 5.4, 5.6, 5.12, 5.13 y 5.14).

El flujo de componentes de la CS.

La informacion del sistema indica que el flujo de componentes de la CS recorre los tres
niveles de la red de suministro hasta llegar a fabricante, quien lo transforma en productos
para ser entregados a sus clientes. El suministro entre |os agentes tiene un recorrido especifico
en la estructura estética de la CS, € cual se puede identificar con la operativa de las subredes
gue integran el sistema total (ver apartado 2.4). La visuaizacion sistémica de la CS ayuda a
conocer que las PSV y las PSN regulan €l flujo de materiales en el sistema de acuerdo con €l

plazo de entregay la cantidad de unidades de componente suministrada entre |os agentes.
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La estructura dinamica del modelo de la CS calcula las existencias del fabricante y de los 29
suministradores de la red logistica, y calcula también, los niveles de inventario medio y
maximo de los agentes del sistema total (ver apartados 6.2 y 6.3). Esta informacion es de
utilidad para calcular laintensidad de la amplificacion de la demanda en diversos puntos de la
CS (ver apartado 6.4). La estructura dinamica dispone de variables que sirven para calcular la
volatilidad de la demanda (ver apartado 6.5) y medir €l plazo de entrega de la CS (ver
apartado 6.6).

= El flyjofinanciero delaCS.

La estructura dinamica incluye variables que calculan € coste de gestién de inventario del
fabricante y de los suministradores escogidos para este estudio (ver apartado 2.4). Los
resultados que se obtienen de la simulacidn corresponden a comportamiento de la CS en
escenarios con PSV y con PSN. Estos resultados sirven para determinar € coste de gestion de

inventario del sistema bajo estos dos tipos de politicas de suministro (ver apartado 6.7).

La construccion de la estructura dinamica del modelo de la CS inicia con e uso de instrucciones
basicas de Promodel®, las cuales replican la ocurrencia de eventos aeatorios del funcionamiento del
sistema logistico, tales como: representar la llegada de las comandas al fabricante (arrivals); asignar
la colocacién de los pedidos a los agentes del sistema de acuerdo al tipo de componente (send);
simular € flujo de componentes y de productos en la red logistica (entities); representar € plazo de
entrega de |os componentes en €l sistema (processing); resuministrar de componentes a los agentes de
laCS (route).

En la etapa final de la construccion del modelo se utilizan instrucciones avanzadas del software para
poder replicar situaciones complgas del sistema, entre las cuales se encuentran: identificar los
componentes de cada tipo de producto (attributes); calcular € nivel de inventario de los agentes del
sistema (variables); condicionar la colocacion de comandas (if-then-else) y definir e tamafio del lote

de suministro (group).

En la parte final de construccién del modelo se utilizan también las funciones de probabilidad
(functions) del software para representar: e comportamiento de la demanda, la demora en €
suministro y la percepcion de los agentes sobre la intensidad de su demanda. Finamente, en la
construccién de la estructura dindmica se emplean instrucciones para calcular € coste de gestion de
inventario (costing) e introducir datos al modelo desde archivos externos (external files).

El modelo de simulacion incorpora las tres subredes de suministro del sistema total. Por o tanto, la
gjecucion del modelo arroja resultados asociados a cada una de ellas. Cabe mencionar que durante la

construccion del modelo se utiliza la capacidad de animacién de Promodel®, con e objeto de
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reproducir visuamente el comportamiento del sistema para verificar, paso a paso, € proceso de
modelado de la CS del mundo real.

4.4. L 6gica de funcionamiento.

La légica de funcionamiento del modelo se basa en cuatro etapas gue trabajan de forma coordinada
parareplicar ladindmica del sistema bagjo estudio. Enseguida se explican estas etapas de acuerdo con

lafigura4.3.

El modelo inicia su operativa en la etapa A, en la cua se replica la colocacion de los pedidos de los
clientes a fabricante. El fabricante procesa los pedidos de acuerdo con la politica de atencién FIFO
para poder planificar la produccion de sus articulos. Si € fabricante dispone de suficiente cantidad de
existencias para cumplir con los pedidos que recibe (en relacion a tipo de producto y el tamario del
pedido del cliente), entonces procede a la fabricacion de los productos. Si e fabricante no dispone de
la cantidad suficiente de existencias, colocard comandas a sus proveedores del nivel 1 para

resuministrarse.

La etapa B de la |6gica del modelo comienza con la colocacion de comandas del fabricante a los
agentes del nivel 1. Una vez recibidas |as comandas por |os proveedores del nivel 1, éstos verifican s
disponen de las existencias suficientes para suministrar a fabricante. Si cuentan con la cantidad
adecuada de inventario, proceden a suministrar al fabricante. En caso contrario, los agentes del nivel

1 deben colocar sus comandas alos proveedores del nivel 2 para resuministrarse de componentes.

La etapa C de lalogica del modelo inicia con la colocacion de comandas de los agentes del nivel 1 a
los agentes del nivel 2 para ser resuministrados. Si 1os agentes del nivel 2 cuentan con existencias
suficientes, proceden al suministro de los agentes del nivel 1. En caso de que los agentes del nivel 2
no dispongan de las existencias suficientes, éstos deben colocar sus pedidos a los agentes del nivel 3

pararesuministrarse.

La etapa D comienza con la colocacion de las comandas de los agentes del nivel 2 alos agentes del
nivel 3. Si los agentes del nivel 3 disponen de existencias suficientes, suministraran a los agentes del
nivel 2. En caso contrario, los agentes del nivel 3 tendran que esperar a contar con las existencias

suficientes para cumplir con los pedidos de los agentes del nivel 2.
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Figura 4.3. Logica de funcionamiento del modelo de simulacién.

Lalogica del modelo incluye la codificacion de instrucciones que replican la dindmica del sistemaen
aspectos como tales como: las demoras en € suministro de componentes; la percepcion de los
decisores sobre la intensidad de su demanda y la posible escasez de componentes en la red logistica.
Durante la fase de construccion del modelo se realizan diversas pruebas que sirven para comprobar su
buen funcionamiento. Sin embargo, € modelo de simulacion se sujeta a pruebas mas exigentes que
aseguran la obtencion de resultados confiables en el andlisis del sistema. Estas pruebas corresponden
alos procesos de verificacion y validacion del modelo de simulacién. Una vez que e modelo supera

estas pruebas, se puede realizar € disefio y la conduccion de los experimentos del estudio.
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4.5. Verificacion y validacion.

Los procesos de verificacion y validacion buscan asegurar que e modelo de simulacién arroje
resultados consistentes con la informacion del sistema que se estudia. Estos procesos se conducen
bajo las sugerencias de Sargent (1997), Law (2006) y Banks et al. (2009).

El proceso de verificacion tiene como meta comprobar |a correcta gjecucion de las instrucciones
informaticas del modelo, para de evitar errores de codificacion que generen contratiempos durante la
conduccion del experimento de la investigacion. El proceso de verificacion representa una de las
etapas més exigentes del estudio, debido a que examina la combinacion de instrucciones basicas y
avanzadas ddl software de forma detallada. El proceso de verificaciéon se realiza con la utilidad
debugger de Promodel® para comprobar paso a paso € funcionamiento del modelo. El debugger
ayuda también a observar la recogida de estadisticos de interés del estudio en lapsos de tiempo

definidos por € analista. Este conjunto actividades se conoce como walkthrough.

Una vez que & modelo supera e proceso de verificacion se procede a evaluar su funcionamiento por
medio de un andlisis de sensibilidad. El objetivo de este andlisis es poner a prueba al modelo en
condiciones extremas de simulacion, para comprobar la consistencia de su operativa con respecto a
los resultados que arroja. En el andlisis de sensibilidad se modifica el vaor de los parémetros de la
estructura dindmica del modelo, entre los cuales se encuentran: variar € tamafio de los pedidos de los
agentes; aterar el plazo de entrega de los componentes; diversificar €l flujo de componentes en la red
de suministro; discontinuar € suministro en diversos puntos del sistema; variar €l nivel de inventario
alo largo de la red logistica; modificar la capacidad de suministro de los agentes; cambiar € coste
operativo de los agentes. El andlisis de sensibilidad del modelo en diversos escenarios de prueba se
revisa por medio de un walkthrough. La contrastacion de los resultados de la verificacion indica que

el modelo funciona de forma satisfactoria, por lo tanto, € paso siguiente corresponde a su validacion.

El proceso de validacion consiste en comparar os resultados del modelo con los datos del sistema,
con el objetivo de comprobar si e modelo replicael comportamiento de la CS. El modelo del estudio
se replica 200 veces, cuyos resultados se contrastan con la informacion del sistema relacionada a: la
cantidad de comandas que colocan los clientes a fabricante; e nimero de pedidos del fabricante
colocados a sus suministradores; la cantidad de componentes suministrados por los proveedores; la
cantidad de articulos producidos por € fabricante; & cumplimiento de los plazos de entrega; € nivel
de inventario de los agentes de la CS; € coste de gestion de los agentes del sistema. Finalmente, con
el proceso de validacion se comprueba que € modelo arroja resultados consistentes con la

informacion del sistema objeto de estudio.
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4.6. Conclusiones.

El modelo de ssimulacién de la Cadena de Suministro (CS) del mundo real es posiblemente uno de los
aportes mas relevantes de esta tesis. La construccion del modelo es una de las etapas de esta
investigacion ala que se presta una mayor dedicacion, en la que inicialmente se emplea el enfoque de
sistemas como herramienta para concebir la estrategia de modelado del sistema que se estudia. El
enfoque de sistemas también es de utilidad durante la construccion del modelo, debido que se emplea
para poder discernir sobre la megor manera de codificar las instrucciones del software enfocadas a

representar ladinamicade laCS.

La conceptuacion de las estructuras estética y dindmica de la CS desde una perspectiva sistémica es
una de las partes fundamentales en la construccion del modelo. La comprension sobre la interaccion
de estas estructuras da como resultado la |6gica operativa del sistema, la cua se explica en este
capitulo. En las etapas iniciales de la construccion del modelo se utilizan instrucciones bésicas del
software para codificar las estructuras estatica y dindmica. Conforme se logran progresos en la
construccion del modelo se emplean instrucciones avanzadas del software, para poder emular
situaciones complejas de la operativa de la CS. Con la combinacion de las instrucciones basicas y

avanzadas del software se pudo concluir completamente el modelado del sistema bajo estudio.

Una vez construido € modelo se comprueba su funcionamiento con los procesos de verificacion y
validacion planteados en esta tesis, |0s cuales se caracterizan por su nivel de exigencia. Los procesos
de verificacion y validacion sirven para detectar errores de codificacion de las instrucciones del
modelo, y también, auxilian en identificar errores asociados a su l6gica operativa. El resultado fina
de estos procesos indica que el modelo de simulacién replicala dinamica de la CS del mundo real que
se andliza. Por lo tanto, se puede proceder alarealizacion del disefio y conduccion del experimento,

que es & tema del siguiente capitulo.
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Disefio y conduccion del experimento.

5.1. Introduccion.

El disefio y conduccion del experimento de esta tesis se desarrolla de acuerdo con las fases que se
presentan en lafigura 5.1. En la fase de disefio se definen los escenarios de simulacion de la Cadena
de Suministro (CS) con Politicas de Suministro Vigentes (PSV) y con Politicas de Suministro Nuevas
(PSN). También, en esta misma fase se establecen las métricas del rendimiento de la CS. En la fase
de conducciédn del experimento se simula la CS en escenarios con PSV para obtener resultados de su
comportamiento actual. Estos resultados se utilizan en el disefio de las PSN que integran la estrategia
global de suministro enfocada a mejorar € rendimiento del sistema. La siguiente fase es simular la
CS con PSN para conocer su comportamiento con la estrategia propuesta. Finamente, se relinen los
resultados de la simulacion de la CS con PSV y con PSN para completar |os resultados del estudio.

DISENO DEL EXPERIMENTO

'

Disefio de los escenarios Definicion de las medidas
de la simulacion de la CS de rendimiento de la CS

!

CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

Simulacion de la CS con PSY .Rcsu Itfdosa dela wi
simulacion con PSV

!

DISENO DE LA ESTRATEGIA
GLOBAL DE SUMINISTRO

RESULTADOS DEL ESTUDIO

Fy!

Resultados de la
simulacion con PSN

Simulacion de la CS con PSN

Figura 5.1. Disefio y conduccion del experimento (capitulo 5).
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5.2. Disefio del experimento.
5.2.1. Escenarios de simulacion dela Cadena de Suministro.

El disefio de los escenarios de simulacion de la Cadena de Suministro (CS) tiene dos referencias
principales: las ventas actuales del fabricante y el comportamiento de la demanda en un horizonte de
tres anos (ver apartado 2.2). Por lo tanto, se define un escenario O para representar el entorno actual
dela CSy se definen los escenarios 1, 2 y 3 para caracterizar |os entornos de la CS a tres afios vista,
de acuerdo con la prevision del fabricante. El disefio del experimento se dirige a ssmular cuatro
escenarios de la CS con Politicas de Suministro Vigentes (PSV) y con Politicas de Suministro Nuevas
(PSN) como se puede ver en latabla5.1.

El andlisis de la informacion del sistema del mundo real (ver capitulo 2) ayuda a identificar los
siguientes elementos que caracterizan los escenarios del estudio, los cuales se integran al modelo de

simulacion (ver apartado 4.3):
» Dias de operacion del sistema. El sistema opera 224 dias a afio con jornadas de 8 horas
diarias.
= Demandadelosclientes. En el modelo se replicalademandade los clientes (ver anexo A).

= Inventario inicial. Los agentes de la CS cuentan con niveles de inventario iniciales para
alcanzar répidamente el estado estable de la simulacion.

= Plazos de entrega. EI modelo de simulacion incorpora los plazos de entrega definidos por los

agentesde laCS.

= Coste de pedir y coste de mantener. El coste de pedir se refiere a la cantidad de dinero
destinada a lanzamiento de un pedido por los agentes de la CS. El coste de mantener se asocia
a la cantidad de dinero que cuesta amacenar un componente en las instalaciones de los

agentes del sistema.

Escenarios
0 1 2 3
Politicas de Suministro Vigentes (PSV) | PSV-0 | PSV-1 | PSV-2 | PSV-3

Politicas de suministro

Politicas de Suministro Nuevas (PSN) | PSN-O | PSN-1 | PSN-2 | PSN-3

Tabla 5.1. Escenarios del experimento.



Capitulo 5. Disefio y conduccién del experimento.

5.2.2. Medidasderendimiento dela Cadena de Suministro.

Las métricas de rendimiento calculan el valor de los parametros de interés de la CS en una réplica de

la simulacion, que equivale a un afo. Estas métricas son las siguientes:

» Nivel deinventario delos agentes dela CS.
— Existencias anuales: Es la cantidad total de unidades de componente que un agente
compraen un ano.
— Inventario medio: Es la cantidad media de unidades de componente que un agente
almacena en sus instalaciones en un afio.
— Inventario maximo: Es la cantidad més elevada de unidades de componente que un

agente almacena en sus instalaciones en un afo.

= Medicion del Efecto Bullwhip en lared de suministro.

— Setratade las oscilaciones de inventario de un agente en un afo (ver apartado 3.4).

= NuUmero de pedidosenlaCS.
— Setrata de las veces que un agente coloca pedidos a su proveedor en un afio porgque ha

alcanzado el punto de reorden.

» Plazo medio de entrega en lared logistica.
— Sedefine como e tiempo medio desde que un agente detecta la necesidad de lanzar un

pedido hasta que éste es recibido por dicho agente.

» Coste de gestion de inventario de los agentes de la CS.
— Serelaciona con € coste de emision de los pedidos y el amacenamiento de unidades

de un componente de un agente durante un afio.

En & presente estudio se realizan numerosas réplicas del modelo para una politica 'y escenario, para

que finalmente el software calcule & valor medio de las métricas antes descritas.

5.3. Conduccion del experimento con Politicas de Suministro Vigentes (PSV).
5.3.1. Simulacién piloto dela subred 1 con PSV.

Lainformacion de las existencias anuales del fabricante (componentes P1C3, P1C4y P1C7) y delos
agentes 3A, 4A, 7A y 1B se encuentra en latabla 5.2, en donde se indica también el coste de pedir un
lote de componentes, € coste anual de mantener una unidad de componente en €l amacén y €l plazo
de entrega (PE) del suministro. Estos datos se utilizan en el modelo Economic Order Quantity (EOQ)
propuesto por Harris (1913) (formula 5.1), € cual sirve para definir los parametros de gestion de las
Politicas de Suministro Vigentes (PSV).
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Capitulo 5. Disefio y conduccién del experimento.

Laformula 5.1 ayuda a calcular € tamafio del lote (TL) que suministran los agentes; la férmula 5.2

determina el punto de reorden (PR) y laformula 5.3 calcula el nUmero de pedidos (NP) de las PSV.

E0Q = 2DCp
Cm
Donde:
EOQ = Economic Quantity Order.
D = Demanda anual.
C, = Coste de pedir.
C., = Coste de mantener.
PR = dP.
Donde:
PR = Punto de reorden.
d = Demandadiaria
P. = Plazo de entrega
D
NP = E0Q

Donde:
NP = Numero de pedidos.
D = Demanda anual.
EOQ = Economic Quantity Order.

Formula 5.1

Formula 5.2

Formula 5.3

Latabla 5.2 contiene los pardmetros de gestion de las PSV de la subred 1 calculados con las férmulas

51,52y53.
Existencias Coste(€) EOQ

E| Agente | Componente anuales | pedir | mantener PE TL PR NP
P1C3 208.142 95 8 2 | 2223 | 1.749 94

Fabricante P1C4 216.852 90 7 2 | 2361 | 1.822 92
P1C7 199.356 95 9 2 | 2051 | 1.675 97

0 3A 3A 221.096 85 5 2 | 2742 | 1.858 81
4A 4A 220.239 80 4 2 | 2968 | 1.851 74

7A 7A 212.383 80 6 2 | 2380 | 1.785 89
1B 1B 222.859 70 4 2 | 2793 | 1.873 80
P1C3 235.271 95 8 2 | 2364 | 1.977 100

Fabricante P1C4 228.990 85 5 2 | 2790 | 1.924 82
P1C7 230.809 90 7 2 | 2436 | 1.940 95

1 3A 3A 247.473 80 4 2 | 3146 | 2.080 79
4A 4A 240.771 95 9 2 | 2255 | 2.023 107

7A 7A 241.332 80 6 2 | 2537 | 2.028 95
1B 1B 248.600 70 4 2 | 2950 | 2.089 84

P1C3 260.238 95 8 2 | 2486 | 2.187 105

Fabricante P1C4 258.327 85 5 2 | 2964 | 2171 87
P1C7 264.677 90 7 2 | 2609 | 2.224 101

2 3A 3A 270.686 80 4 2 | 3291 | 2.275 82
4A 4A 276.205 95 9 2 | 2415 | 2321 114

7A 7A 275.555 80 6 2 | 2711 | 2.316 102
1B 1B 285.357 70 4 2 | 3160 | 2.398 20

P1C3 317.848 95 8 2 | 2748 | 2.671 116

Fabricante P1C4 316.875 85 5 2 | 3282 | 2.663 97
P1C7 313.153 90 7 2 | 2838 | 2.632 110

3 3A 3A 330.468 80 4 2 | 3636 | 2.777 91
4A 4A 332.257 95 9 2 | 2648 | 2.792 125
7A 7A 320.976 80 6 2 | 2926 | 2.697 110

1B 1B 339.634 70 4 2 | 3448 | 2.854 99
E: escenario; PE: plazo de entrega; TL: tamafio de lote; PR: punto de reorden; NP: nimero de pedidos.

Tabla 5.2. Parametros de gestion para las PSV de la subred 1.
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Capitulo 5. Disefio y conduccién del experimento.

El modelo con PSV se replica 20 veces (n) a nivel piloto para obtener resultados que sirven para

calcular las réplicas del modelo (R*) con laformula propuesta por Harrell (2011) (ver formula 5.4):

2
R* B = min n; int(N): ty_11-/2 % < p Formula 5.4

Donde:
R*= nlmero de réplicas necesarias del modelo.
B = toleranciade error de la variable nimero de réplicas.
n = numero de réplicas en la gjecucién piloto.
N = numero (entero) de réplicas necesarias segun latolerancia de error.
t = valor delatablatggen: 0 N(0;1).
a = nivel de error maximo admitido.
§%(n) = varianza de | as observaciones de |a g ecucion piloto.
El multiplo de venta de componentes mas elevado es de 1.000 unidades, segun la informacién de los
proveedores (ver apartados 2.4.1, 2.4.2, 2.4.3). S se considera que esta cantidad de unidades es la
tolerancia de error del nivel de inventario por mesy la simulacién abarca un afio, entonces 3=12.000
unidades, lo que representa la tolerancia de las existencias anuales de cada agente del sistema
logistico. Para € céculo de R* se tiene un nivel de significancia de un 10% (0) y un error de
observacion de 12.000 unidades (). Por g emplo, se toma el caso del fabricante (componente P1C3)
para calcular R*, donde s = 89.451 unidades para el escenario O (ver tabla 5.3). El valor de sjunto con
el nimero de réplicas piloto (n = 20) y e vaor 1,729 encontrado en la tabla tgyqgent para 19 grados de

libertad con un intervalo de confianza del 90%, se sustituyen en laformula 5.4 quedando como sigue:

89.4512

N < 12.000

R* 12.000 = min 20; int(N): t19;0,95

R* 12.000 = min 20; int(N) 2 167 = 167

El nUmero de réplicas para el fabricante (componente P1C3) es R*=167 réplicas. Las réplicas R* de
todos los agentes de la subred 1 se encuentraen latabla 5.3. El paso siguiente es replicar el modelo el
mayor nimero de veces en cada escenario de acuerdo con los resultados de R*. Por |o tanto, la subred
1 se debe replicar: 173 veces en e escenario 0; 165 réplicas en & escenario 1; 170 veces en €

escenario 2 'y 196 veces en € escenario 3, de acuerdo con los datos de latabla 5.3.

Canal | Agente | Componente Escenario 0 Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
_ Sexist. anuales R* Sexist. anuales R* Sexist. anuales R* Sexist. anuales R*
P1C3 Fabricante P1C3 89.451 |167| 89.118 |165| 87.061 |158| 87.818 |161
3A 3A 87.946 |161| 76.125 |121| 80.077 |134| 96.980 |196
P1C4 Fabricante P1C4 91.024 |[173| 84.372 |148| 83545 |145| 92.140 |177
4A 4A 77227 |124| 85.094 |151| 79551 |132| 95.673 |191
Fabricante P1C7 73.343 | 112| 80.552 |135| 90.458 |170| 86.617 | 156
P1C7 7A 7A 84.180 |148| 85.690 |153| 73.137 |112| 94.815 |187
1B 1B 72693 |110| 82.028 |140| 81.672 |139| 95.018 |188
Réplicasdelasubred 1 173 165 170 196

Tabla 5.3. Resultados piloto (nimero de réplicas R*) de la subred 1.
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Capitulo 5. Disefio y conduccién del experimento.

5.3.2. Simulacién piloto dela subred 2 con PSV.

Los parametros de gestion de las PSV de la subred 2 se encuentran en la tabla 5.4. El valor de estos

parametros se implementa en el modelo para obtener |os resultados piloto contenidos en latabla 5.5.

Existencias Coste(€) EOQ

E| Agente | Componente anuales pedir | mantener PE TL PR NP
P2C1 116.886 80 11 2 1.324 1.013 91

Fabricante P2C4 115.087 95 13 2 1.310 987 90
p2C7 115.981 85 10 2 1.418 995 83

0 2A 2A 119.152 55 8 2 1.300 516 95
5A 5A 123.228 50 5 2 1.578 1.046 79

10A 10A 118.376 60 6 2 1.554 1.015 78

1B 1B 123.092 35 4 2 1.475 522 84

P2C1 134.722 80 11 2 1.421 1.167 98

Fabricante P2C4 131.160 95 13 2 1.406 1.136 96
p2C7 133.487 85 10 2 1.530 1.156 20

1 2A 2A 140.572 55 8 2 1.404 603 102
5A 5A 141.164 50 5 2 1.706 1.223 85

10A 10A 138.633 60 6 2 1.691 1.201 85

1B 1B 145.166 35 4 2 1.602 616 92

P2C1 160.761 80 11 2 1.537 1.365 106

Fabricante P2C4 152.926 95 13 2 1.503 1.298 103
p2C7 161.724 85 10 2 1.666 1.373 98

2 2A 2A 166.325 55 8 2 1.528 713 111
5A 5A 163.962 50 5 2 1.839 1.420 92

10A 10A 160.381 60 6 2 1.809 1.375 90

1B 1B 160.895 35 4 2 1.704 697 97

P2C1 181.204 80 11 2 1.640 1.554 113

Fabricante P2C4 175.830 95 13 2 1.619 1.508 111
p2C7 187.486 85 10 2 1.813 1.624 107

3 2A 2A 189.130 55 8 2 1.637 819 119
5A 5A 189.409 50 5 2 1.976 1.641 99

10A 10A 187.512 60 6 2 1.956 1.608 98

1B 1B 186.747 35 4 2 1.826 801 104
E: escenario; PE: plazo de entrega; TL: tamafio de lote; PR: punto de reorden; NP: ndimero de pedidos.

Tabla 5.4. Parametros de gestion para las PSV de la subred 2.

Los resultados piloto de la subred 2 (ver tabla 5.5) sirven para calcular € nimero de réplicas R* de
sus agentes (ver férmula 5.14). Los cdlculos indican que € agente 1B tiene  mayor nimero de
réplicas en los escenarios 0 y 1. La mayor cantidad de réplicas en los escenarios 2 y 3 corresponde a
los agentes 5A y 10A respectivamente. En conclusion, la subred 2 debe replicarse: 90 veces en €

escenario 0; 128 veces en el escenario 1; 111 veces el escenario 2 'y 133 veces en € escenario 3.

Canal| Agente | Componente Escenario O Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
_ Sadst. anuales R* Sexist. anuales R* Sadst. anuales R* Sexist. anuales R*
P2C1 Fabricante| P2C1 46.212 | 45| 60.833 77| 59.628 74| 68.882 99
2A 2A 57.052 | 68| 65.497 90| 58.253 71| 76548 |122
P2C4 Fabricante| P2C4 49407 | 51| 57.823 70| 64.455 87| 62.765 82
5A 5A 55.780 | 65| 63.148 83| 72.885 |111| 72481 |110
Fabricante| P2C7 49,024 | 50| 52.424 58| 59.693 74| 68.193 97
P2C7 10A 10A 57.938 | 70| 61.420 79| 60.118 76| 79.906 |133
1B 1B 65501 | 90| 78.395 |128| 66.274 92| 75.863 |120
Réplicasde la subred 2 90 128 111 133

Tabla 5.5. Resultados piloto (nimero de réplicas R*) de la subred 2.
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5.3.3. Simulacién piloto dela subred 3 con PSV.

L os parametros de gestion de las PSV parala subred 3 se encuentran en latabla 5.6.

Existencias Coste (€) EOQ

E| Agente Componente anuales pedir | mantener PE TL PR NP
Fabricante P3C2 125.568 85 11 2 11393 ] 1.055| 90
12A(1) 131.268 75 5 2 11984 | 1.103| 66

12A 12A(2) 134.802 75 4 3 12248 | 1.699| 60

12A(3) 139.770 75 5 2 12048 | 1.175| 68

0 12A(4) 142.647 75 5 2 12069 | 1199| 69
2B 2B 131.716 65 3 3 12389 | 1.660| 55

3B 3B 135.073 65 2 2 | 2963 | 1.135| 46

4B 4B 142451 60 3 2 12387 | 1197 60

5B 5B 141.492 60 2 3 12914 | 1.784| 49
Fabricante P3C2 146.402 85 11 2 11504 | 1.230| 97
12A(1) 151.362 75 5 2 12131 ] 1272 71

19A 12A(2) 154.720 75 4 3 12409 | 1.950| 64

12A(3) 162.788 75 5 2 12210 | 1.368| 74

1 12A(4) 161.532 75 5 2 12201 | 1357 73
2B 2B 151.256 65 3 3 |1 2560 | 1.907| 59

3B 3B 153.524 65 2 2 | 3159 | 1.290| 49

4B 4B 165.097 60 3 2 | 2570 | 1.387| 64

5B 5B 161.530 60 2 3 | 3113 ] 2.036| 52
Fabricante P3C2 166.611 85 11 2 11605 | 1.400| 104
12A(1) 168.190 75 5 2 12246 | 1413| 75

19A 12A(2) 168.513 75 4 3 12514 | 2124| 67

12A(3) 180.784 75 5 2 12329 | 1519| 78

2 12A(4) 179.254 75 5 2 12319 1506 77
2B 2B 171.171 65 3 3 | 2723 | 2158| 63

3B 3B 170.095 65 2 2 13325 1429| 51

4B 4B 179.884 60 3 2 12682 | 1512| 67

5B 5B 181.626 60 2 3 13301 | 2289 55
Fabricante P3C2 190.856 85 11 2 11717 | 1.604| 111
12A(1) 199.815 75 5 2 12448 | 1.679| 82

12A 12A(2) 198.793 75 4 3 |1 2730 | 2506 73

12A(3) 204.990 75 5 2 12480 | 1.723| 83

3 12A(4) 203.693 75 5 2 12472 | 1712 82
2B 2B 195.212 65 3 3 12908 | 2461| 67

3B 3B 194.822 65 2 2 | 3559 | 1.637| 55

4B 4B 208.992 60 3 2 12891 | 1756 72

5B 5B 206.024 60 2 3 |1 3516 | 2597 59
Fabricante P3C4 128.787 110 17 1 ]1291 541| 100
14A(1) 134.711 90 11 2 11485 1.132] 91

14A 14A(2) 133.948 20 11 2 11481 | 1.126] 90

14A(3) 133.170 20 11 2 11476 ] 1119] 90

14A(4) 133.488 90 11 2 11478 | 1122 90

6B(1) 139.934 80 7 3 11788 | 1.764| 78

6B 6B(2) 140.651 85 7 2 11848 | 1.182| 76

0 6B(3) 138.597 75 7 2 | 1723 | 1.165| 80
7B 7B 139.446 70 6 2 11804 | 1172 77

8B 8B 141.795 65 7 3 11623 | 1.787| 87

9B 9B 141.415 70 9 2 11483 ] 1.188| 95

1A 1A 143.262 65 5 2 11930 | 1.204| 74

2A 2A 144.135 70 3 3 12594 | 1817 56

1C 1C 147.554 60 4 2 12104 ] 1240 70

2C 2C 148.464 65 5 2 11965 | 1.248| 76
Fabricante P3C4 142.704 110 17 1 ] 1359 600| 105
14A(1) 147.890 20 11 2 11556 | 1.243] 95

1 14A 14A(2) 146.019 20 11 2 11546 | 1227 94
14A(3) 147.518 90 11 2 11554 | 1240 95

14A(4) 146.543 20 11 2 11549 ] 1231 95
E: escenario; PE: plazo de entrega; TL: tamafio de lote; PR: punto de reorden; NP: nimero de pedidos.

Tabla5.6. Parametros de gestion paralas PSV de la subred 3 (continda).
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Capitulo 5. Disefio y conduccién del experimento.

Existencias Coste (€£) EOQ
E Agente Componente anuales pedir | mantener PE TL PR | NP
6B(1) 156.278 80 7 3 /1890 | 1970, 83
6B 6B(2) 157.097 85 7 2 |1.953 | 1.320| 80
6B(3) 156.035 75 7 2 11829 | 1311| 8
7B 7B 152.565 70 6 2 11887 | 1.282| 81
1 8B 8B 156.692 65 7 3 | 1906 | 1775 92
9B 9B 153.415 70 9 2 | 1545 | 1.289| 99
1A 1A 165.506 65 5 2 | 2074 | 1391 80
2A 2A 166.931 70 3 3 | 2791 | 2104 60
1C 1C 168.275 60 4 2 | 2247 | 144 75
2C 2C 166.870 65 5 2 | 2083 | 1.402| 80
Fabricante P3C4 164.595 110 17 1 | 1459 692 113
14A(1) 168.303 90 11 2 | 1662 | 1.414| 101
147 14A(2) 166.425 20 11 2 | 1650 | 1.399| 101
14A(3) 168.506 90 11 2 | 1661 | 1.416| 101
14A(4) 166.901 90 11 2 | 1653 | 1.403| 101
6B(1) 174.819 80 7 3 | 1999 | 1204, 87
6B 6B(2) 175.581 85 7 2 | 2065 | 1475 85
2 6B(3) 172.537 75 7 2 11923 | 1450 90
7B 7B 172.009 70 6 2 | 2003 | 1.445| 86
8B 8B 177.357 65 7 3 | 2815 | 2.236| 98
9B 9B 175.370 70 9 2 | 1652 | 1.474| 106
1A 1A 182.356 65 5 2 | 2177 | 1532| 84
2A 2A 184.716 70 3 3 | 2936 | 2.328| 63
1C 1C 187.923 60 4 2 | 2374 | 1579 79
2C 2C 186.961 65 5 2 | 2205| 1571 85
Fabricante P3C4 188.891 110 17 1 | 1563 794| 121
14A(1) 194.723 90 11 2 | 1785 | 1.636| 109
14A 14A(2) 193.837 90 11 2 | 1781 | 1.629| 109
14A(3) 192.700 90 11 2 | 1776 | 1.619| 109
14A(4) 194.034 20 11 2 | 1782 | 1.631| 109
6B(1) 208.879 80 7 3 | 2685 | 2133 96
6B 6B(2) 203.393 85 7 2 | 2223 | 1.709| 92
3 6B(3) 204.148 75 7 2 | 2092 | 1716 98
7B 7B 209.506 70 6 2 | 2211 | 1761 95
8B 8B 209.309 65 7 3 | 2972 | 2.638| 106
9B 9B 214.644 70 9 2 | 1827 | 1.804| 117
1A 1A 214.727 65 5 2 | 2363 | 1.804| 91
2A 2A 213.012 70 3 3 | 3153 | 2.685| 68
1C 1C 215.703 60 4 2 | 2544 | 1813| 85
2C 2C 213.290 65 5 2 | 2355 | 1.792] 9
E: escenario; PE: plazo de entrega; TL: tamafio de lote; PR: punto de reorden; NP: ndimero de pedidos.

Tabla 5.6. Parametros de gestion para las PSV de la subred 3.

Los resultados de la simulacion de la subred 3 se utilizan para calcular € nimero de réplicas R* de
sus agentes (ver formula 5.4). Los célculos indican que en e escenario 0 el agente 4B tiene el mayor
nimero de réplicas con 154 (ver tabla 5.7). Los resultados del escenario 1 muestran que el agente 2B

tiene e nUmero mas elevado de réplicas con 138.

Los resultados del escenario 2 muestran que el agente 2A tiene la mayor cantidad de réplicas, y por lo
tanto, el modelo debe replicarse 136 veces. Finamente, en el escenario 3 se observa que e agente 2A
tiene, nuevamente, la mayor cantidad de réplicas con 137.
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Canal| Agente | Componente Escenario 0 Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Sexist. anuales R* Sexist. anuales R* Sexist. anuales R* Sexisx. anuales R*
Fabricante P3C2 67.902 96| 70.859 |105| 65.541 90| 75.185 |118
12A(1) 74280 |115| 78.725 |129| 69.792 |102| 72.217 |109
19A 12A(2) 77.692 |126| 79.084 |130| 67.950 96| 71.790 |108
12A(3) 74.380 |115| 75.791 |120| 69.021 99| 73169 |112
P3C2 12A(4) 75.929 |120| 78.855 |130| 68.167 97| 73440 |112
2B 2B 79.817 |133| 81.366 |138| 69.115 |100| 77.452 |125
3B 3B 80.388 |135| 79.667 |132| 71.453 |106| 75.408 |119
4B 4B 86.118 |154| 80.847 |136| 75.372 |118| 77.269 |124
5B 5B 77435 |125| 79.802 |133| 69.367 |100| 74.531 |116
Fabricante P3C4 53.137 59| 58.101 71| 56.662 67| 58.369 71
14A(1) 58.603 72| 62.487 82| 71206 |106| 68.306 96
14A 14A(2) 54.411 62| 62.679 82| 68.940 99| 68.153 97
14A(3) 52.944 59| 61.703 80| 70.319 |103| 70.095 |103
14A(4) 55.365 64| 60.796 77| 71.399 |106| 72.663 |108
6B(1) 67.341 95| 63.051 83| 70.886 |105| 71.795 |109
6B 6B(2) 58.417 95| 63.287 84| 74.421 |115| 74.812 |117
P3C4 6B(3) 56.828 68| 62.762 82| 70.684 |104| 71.731 |107
7B 7B 56.956 68| 64.521 87| 76.767 |123| 76.454 |122
8B 8B 55.524 65| 65.748 90| 75.142 |118| 72802 |111
9B 9B 56.373 66| 66.369 92| 77.755 |126| 73.747 |113
1A 1A 67.683 96| 67.226 94| 78750 |129| 76.913 |123
2A 2A 59.298 74| 67.459 95| 80.778 |136| 81.025 |137
1C 1C 58.691 72| 67.611 95| 77.794 |126| 78.452 |128
2C 2C 58.179 71| 68.415 98| 78.678 |129| 79.410 |131
Réplicasdelasubred 3 154 138 136 137

Tabla 5.7. Resultados piloto (nimero de réplicas R*) de la subred 3.

5.3.4. Numero deréplicas del modelo con PSV.

El calculo de las réplicas de las tres subredes de la CS se concentra en latabla 5.8 (ver tablas 5.3, 5.5
y 5.7). Esta informacién sirve para poder definir el nimero total de réplicas R* del modelo, de
acuerdo con e valor mas alto de R* de cada escenario del estudio. Por lo tanto, e modelo de la CS
con PSV debe replicarse: 173 veces en el escenario 0; 165 veces en € escenario 1; 170 y 196 veces

en los escenarios 2 y 3 respectivamente.

Escenarios
Subred 0 1 5 3
1 173 | 165 | 170 | 196
2 90 | 128 | 111 | 133
3 154 | 138 | 136 | 137
Réplicasdel modelo | 173 | 165 | 170 | 196

Tabla 5.8. Numero de réplicas del modelo con PSV.

5.3.5. Resultados de la simulacién con PSV.
5.3.5.1. Existencias anualesdela subred 1 con PSV.

Los resultados de ssimulacion de la subred 1 con PSV se encuentran en la tabla 5.9. Los resultados
indican que e fabricante tiene € nivel méas bago de existencias anuales en los escenarios 0 y 3

(componente P1C7) y en los escenarios 1 y 2 (componente P1C4).
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Capitulo 5. Disefio y conduccién del experimento.

El agente 1B, localizado en el nivel 2 de la subred 1, tiene la mayor cantidad de existencias anuales

en |los cuatro escenarios simulados (ver tabla 5.9)

Canal | Agente | Componente 0 Iiscenanozs 3
P1C3 Fabricante| P1C3 214.579 | 237.647 | 268.287 | 321.059
3A 3A 227.934 | 249.973 | 279.058 | 333.806
P1C4 Fabricante| P1C4 219.042 | 233.663 | 266.316 | 320.076
4A 4A 227.051 | 245.685 | 281.842 | 335.613
Fabricante| P1C7 205.522 | 235.519| 267.351 | 319.544
P1C7 10A 10A 214.528 | 248.796 | 278.338 | 330.903
1B 1B 1229.752| 251.111 | 294.182 | 346.565

Tabla 5.9. Existencias anual es (unidades de componentes) de la subred 1 con PSV.

5.3.5.2. Existencias anualesdela subred 2 con PSV.

Los resultados de la simulacion de la subred 2 (ver tabla 5.10) indican que € fabricante (componente
P2C4) tiene el menor nivel de existencias anuales en |os cuatro escenarios del estudio. Se observa que
el agente 5A tiene el mayor nivel de existencias anuales en |os escenarios 0y 3. Lamayor cantidad de

existencias en losescenarios 1y 2 latiene €l agente 1B y el agente 2A respectivamente.

Canal | Agente | Componente 0 Iiscenanozs 3
pocy | Febricante|  P2C1 120.501 | 138.889 | 162.385 | 184.902
2A 2A 122.837 | 143.441 194.979
pocy | Febricante|  P2C4 117.436 | 135.216| 154.471 | 179.418
5A 5A 1124473] 145.530| 169.033
Fabricante|  P2C7 118.348 | 137.615] 163.358 | 193.285
P2C7 | 10A 10A 120.792 | 142.921 | 163.654 | 191.339
1B 1B 124.335 [[#461682] 165.871 | 190.558

Tabla 5.10. Existencias anual es (unidades de componentes) de la subred 2 con PSV.

5.3.5.3. Existencias anuales dela subred 3 con PSV.

Los resultados de la ssimulacién de la subred 3 indican que € fabricante tiene € menor nivel de
existencias anuales en los escenarios 0 y 2 (componente P3C2) y en los escenarios 1 y 3 (componente
P3C4) (ver tabla 5.11). En la misma tabla se puede ver que e agente 2C tiene el mayor nivel de
existencias anuales en los escenarios 0 y 3. El agente 2A y € agente 1C gestionan la mayor cantidad
de existencias en los escenarios 1 y 2, respectivamente. Obsérvese que los agentes localizados en €
nivel 3 de la subred 3 gestionan el mayor nivel de existencias anuales en los cuatro escenarios del

estudio, seguin los resultados de la simulacion.

Los resultados de la ssmulacién con PSV obtenidos en esta parte del estudio sirven para disefiar la
estrategia global de suministro que se propone en estatesis. En los siguientes apartados se explica €l
desarrollo del disefio de esta estrategia y se conduce € experimento de simulacion de la CS en
escenarios con PSN. Por ultimo se analizan los resultados de |a simulacion asociados a las existencias

de las subredes de suministro.
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Capitulo 5. Disefio y conduccién del experimento.

Canal | Agente | Componente 0 1Escenar|032 3
Fabricante|  P3C2 128131 | 149.390 | 168.294 | 194.751
12A(1) 132594 | 156.043 | 173392 | 201.833
1A 12A(2) 135790 | 155.934 | 174.664 | 199.196
12A(3) 138.971 | 157.878 | 173.725 | 202.850
P3C2 12A(4) 136437 | 158.272 | 175.356 | 198.798
2B 2B 144093 | 166.110 | 182610 | 209.173
3B 3B 143.890 | 166.765 | 181701 | 211.103
4B 4B 145558 | 164.829 | 184.798 | 209.993
5B 5B 144380 | 166.526 | 183.461 | 208.105
Fabricante| P3C4 131.415 | 145616 | 167.954 | 190.799
14A(1) 137460 | 149.384 | 171738 | 198.697
1A 14A(2) 136.682 | 148.999 | 169.821 | 199.832
14A(3) 135888 | 150.529 | 170.208 | 196.633
14A(4) 136.212 | 149.534 | 170.307 | 197.994
6B(1) 141.347 | 159.467 | 176585 | 210.989
6B 6B(2) 143521 | 158.684 | 177.355 | 207.544
P3C4 6B(3) 142.883 | 159.219 | 176.058 | 208.314
7B 7B 142.292 | 157.283 | 177.329 | 211.622
8B 8B 144689 | 159.890 | 179.148 | 215.782
9B 9B 145789 | 158.160 | 178949 | 216.812
1A 1A 147693 | 168.884 | 187.996 | 216.896
2A 2A 148.593 188.486 | 215.164
1C 1C 149.044 | 169.975 | 217.882

2C 2C 168.556

Tabla 5.11. Existencias anual es (unidades de componentes) de la subred 3 con PSV.

5.4. Disefio de la estrategia global suministro.

El disefio de |a estrategia global de suministro tiene el objetivo de potenciar la creacion de valor en la
Cadena de Suministro (CS) que se estudia. Para lograr este objetivo se aprovechan los flujos de
informacion, de componentes y financiero del sistema para construir las Politicas de Suministro
Nuevas (PSN) integradas en la estrategia que se propone en este trabgjo. El andlisis de lainformacion
del sistema (ver capitulo 2) y de los resultados de la simulacion con Politicas de Suministro Vigentes
(PSV) (ver tablas 5.9, 5.10 y 5.11) hacen suponer que e Efecto Bullwhip (EB) incrementa el nivel de
las existencias anuales de la CS, y en consecuencia, aumente el coste operativo del sistematotal.

La revision de la literatura indica que las consecuencias del EB se traducen, principalmente, en €
incremento desmedido de |os costes operativos de la CS (ver apartado 3.4). La presenciadel EB en la
CS se ve acentuada por |a equivocada percepcion de los decisores sobre su realidad, que junto con los
retrasos en € suministro, generan la volatilidad de la demanda. Estos elementos en conjunto
ocasionan que €l trabgo de los decisores se caracterice por su complgjidad en entornos de alta
incertidumbre. En estas circunstancias, |a estrategia global de suministro se enfoca a contrarrestar las

causas que generan €l EB para dar mayor visibilidad alos decisores de la CS.
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Capitulo 5. Disefio y conduccién del experimento.

La construccion de la estrategia global de suministro se fundamenta en e disefio de Politicas de
Suministro Nuevas (PSN) desde un enfoque sistémico, tomando como referencia la informacién de
los agentes de la CS. Esta informacion se integra de los datos de las ventas (ver anexo A), los
parametros de gestion para las Politicas de Suministro Vigentes (PSV) (ver tablas 5.2, 5.4y 5.6) y la
informacion de las existencias anuales de los agentes (ver tablas 5.9, 5.10 y 5.11). El modelo
Economic Order Quantity (EOQ) (ver formulas 5.1, 5.2 y 5.3) es € instrumento que sirve para
construir las PSN de las subredes de la CS.

El disefio de las PSN esta sujeto a las siguientes condiciones de los suministradores. e plazo de
entrega y el multiplo de venta. Tocante a multiplo de venta, éste se utiliza como criterio para gjustar
de forma intuitiva los resultados del modelo EOQ. Este guste sirve para definir los parametros de
gestion de las PSN. Una vez disefiadas las PSN se implementan en e modelo para replicar €
comportamiento de la CS en los escenarios del estudio. La informacion sobre el comportamiento de
la CS con PSN ayuda a comprobar si estas nuevas politicas optimizan |la operativa del suministro y
contrarrestan la amplificacién de la demanda en la CS. También, con esta informacion se desea saber
s lagestion del suministro con PSN proporciona una mayor visibilidad a los decisores de la CS que

se estudia

En el siguiente subapartado se describe el disefio de las PSN para las subredes del sistema, y
posteriormente, se conduce € experimento con este tipo de politicas para obtener los resultados

asociados a la estrategia propuesta.

5.4.1. Politicas de Suministro Nuevas para la subred 1.

Los pardmetros de gestion paralas PSN de la subred 1 en los escenarios del estudio (E) se encuentran
en latabla 5.12. Los vaores calculados con e modelo EOQ (tamafio de lote, TL; punto de reorden,
PR; nimero de pedidos, NP) han sido redondeados a entero mas proximo por comodidad. El valor
del multiplo de venta (MV) de los suministradores sirve para gjustar los valores TL y PR calculados
paralas PSN (ver tabla 5.12). Por gjemplo, los resultados del modelo EOQ indican que € fabricante
(componente P1C3) coloca pedidos de 2.257 unidades de componentes (TL) a agente 3A,
volviéndose a suministrar cuando su stock descienda a 1.803 unidades de componentes (PR). El
gjuste de estos valores con e MV=500 unidades para el fabricante queda como sigue: TL= 2.500
unidades con un PR=2.000 unidades. De esta forma se gjusta el valor paralos parametros de las PSN

delosagentesdelaCS.



Capitulo 5. Disefio y conduccién del experimento.

. : Coste (£€) EOQ PSN
Existencias

E| Agente | Componente| . JiespSv | pedir | mantener | TL | PR | NP |[PE|MV| 1L | pR
P1C3 214.579 95 8 2.257|1.803| 95| 2 | 500 | 2.500 | 2.000
Fabricante P1C4 219.042 85 5 2.729| 920| 80| 1 | 500 | 3.000| 1.000
P1C7 205.522 20 7 2.299|1.727| 89| 2 | 500 | 2.500 | 2.000
0 3A 3A 227.934 80 4 3.019|1.915| 75| 2 | 500 | 3.000 | 2.000
4A 4A 227.051 95 9 2.189| 954|104| 1 | 500 | 2.000 | 1.000
7A 7A 214.528 80 6 2.392|1.803| 90| 2 | 500 | 2.500 | 2.000
1B 1B 229.752 70 4 2.836|1.931| 81| 2 | 500 | 3.000 | 2.000
P1C3 237.647 95 8 2.376| 1.997| 100| 2 | 500 | 2.500 | 2.000
Fabricante P1C4 233.663 85 5 2.819| 982| 83| 1 | 500 | 3.000| 1.000
P1C7 235.519 20 7 2.461|1.979| 96| 2 | 500 | 2.500 | 2.000
1 3A 3A 249.973 80 4 3.162|2.101| 79| 2 | 500 | 3.000 | 2.000
4A 4A 245.685 95 9 2.277|1.032| 108| 1 | 500 | 2.500 | 1.000
7A 7A 248.796 80 6 2.576|2.091| 97| 2 | 500 | 2.500 | 2.000
1B 1B 251.111 70 4 2.965| 2.110| 85| 2 | 500 | 3.000 | 2.000
P1C3 268.287 95 8 2.524| 2.255| 106| 2 | 500 | 2.500 | 2.500
Fabricante P1C4 266.316 85 5 3.009|1.119| 89| 1 | 500 | 3.000| 1.500
P1C7 267.351 20 7 2.622| 2.247|102| 2 | 500 | 2.622 | 2.500
2 3A 3A 279.058 80 4 3.341|2.345| 84| 2 | 500 | 3.500 | 2.500
4A 4A 281.842 95 9 2.439|1.184| 116| 1 | 500 | 2.500 | 1.500
A A 278.338 80 6 2.724|2.339| 102| 2 | 500 | 3.000 | 2.500
1B 1B 294.182 70 4 3.209|2.472| 92| 2 | 500 | 3.500 | 2.500
P1C3 321.059 95 8 2.761| 2.698| 116| 2 | 500 | 3.000 | 2.500
Fabricante P1C4 320.076 85 5 3.299|1.345| 97| 1 | 500 | 3.500 | 1.500
P1C7 319.544 90 7 2.867| 2.685| 111| 2 | 500 | 3.000 | 2.500
3 3A 3A 333.806 80 4 3.654|2.805| 91| 2 | 500 | 3.500 | 3.000
4A 4A 335.613 95 9 2.662| 1.410| 126| 1 | 500 | 3.000 | 1.500
7A 7A 330.903 80 6 2971|2781|111| 2 | 500 | 3.000 | 2.500
1B 1B 346.565 70 4 3.483|2.912| 100| 2 | 500 | 3.500 | 3.000
TL: tamafio de lote; PR: punto de reorden; NP: nimero de pedidos; PE: plazo de entrega; MV: mdltiplo de venta.

Tabla 5.12. Pardmetros de gestion paralas PSN de la subred 1.

5.4.2. Politicas de Suministro Nuevas para la subred 2.

Los parametros de gestion paralas PSN de la subred 2 en los escenarios del estudio (E) se pueden ver
en la tabla 5.13. Los resultados indican que € fabricante (componentes P1C2, P1C4 y P2C7) y sus
suministradores colocan pedidos de 2.000 unidades (tamafio de lote, TL) con un punto de reorden
(PR) de 1.000 unidades en los cuatro escenarios del estudio. Como se puede observar, € multiplo de
venta (MV) de los proveedores condiciona sobremanera el tamafio del lote de transferencia entre los

agentes.

En latabla 5.13 se puede ver que en e escenario 0, por ggemplo, € fabricante tiene un TL que ronda
las 1.400 unidades de componentes y un PR de arededor de 1.000 unidades de componentes. Estos
valores se gustan a un TL=2.000 unidades y un PR=1.000 unidades, debido a que el MV de los
suministradores es de 1.000 unidades. Ante esta situacion surge la posibilidad de que el MV de los
proveedores afecte la operativa de las PSN, lo cua se podra comprobar con € andisis de los
resultados del estudio.
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Capitulo 5. Disefio y conduccién del experimento.

Existencias Coste (€) EOQ PSN
E| Agente | Componente | . alesPSV | pedir | mantener | TL | PR | NP | = MY 7L T PR
P2C1 120.501 80 11 1.324|1.013| 91| 2|1.000|2.000| 1.000
Fabricante P2C4 117.436 95 13 1310 987| 90| 2]1.000|2.000| 1.000
P2C7 118.348 85 10 1.418| 995| 83| 2|1.000|2.000 |1.000
0 2A 2A 122.837 55 8 1.300| 516| 95| 1|1.000|2.000 |1.000
5A 5A 124.473 50 5 1.578|1.046| 79| 2|1.000|2.000 |1.000
10A 10A 120.792 60 6 1554|1.015| 78| 2]|1.000|2.000| 1.000
1B 1B 124.335 35 4 1475 522| 84| 1]1.000|2.000| 1.000
P2C1 138.889 80 11 1421 |1.167| 98| 2|1.000|2.000| 1.000
Fabricante P2C4 135.216 95 13 1.406|1.136| 96| 2]|1.000|2.000 |1.000
P2C7 137.615 85 10 1.530|1.156| 90| 2]|1.000 | 2.000 |1.000
1 2A 2A 143.441 55 8 1.404| 603|102| 1|1.000|2.000 |1.000
5A 5A 145.530 50 5 1.706|1.223| 85| 2|1.000|2.000| 1.000
10A 10A 142.921 60 6 1.691|1.201| 85| 2|1.000|2.000| 1.000
1B 1B 146.632 35 4 1.602| 616 92| 1|1.000|2.000| 1.000
P2C1 162.385 80 11 1.537|1.365|106| 2]|1.000|2.000 | 1.000
Fabricante P2C4 154.471 95 13 1.503|1.298 | 103| 2| 1.000 | 2.000 | 1.000
P2C7 163.358 85 10 1.666|1.373| 98| 2|1.000|2.000 |1.000
2 2A 2A 169.719 55 8 1528 713|111 1]1.000|2.000| 1.000
5A 5A 169.033 50 5 1.839|1.420| 92| 2|1.000|2.000| 1.000
10A 10A 163.654 60 6 1.809|1.375| 90| 2]|1.000|2.000| 1.000
1B 1B 165.871 35 4 1704 697| 97| 1]1.000|2.000| 1.000
P2C1 184.902 80 11 1.640| 1.554 | 113| 2| 1.000 | 2.000 | 1.000
Fabricante P2C4 179.418 95 13 1.619|1.508 | 111| 2| 1.000 | 2.000 | 1.000
P2C7 193.285 85 10 1.813|1.624| 107| 2| 1.000|2.000| 1.000
3 2A 2A 194.979 55 8 1.637| 819|119 1]1.000|2.000| 1.000
5A 5A 195.267 50 5 1976|1.641| 99| 2|1.000|2.000| 1.000
10A 10A 191.339 60 6 1.956|1.608| 98| 2|1.000|2.000 |1.000
1B 1B 190.558 35 4 1.826| 801|104| 1|1.000|2.000 |1.000
TL: tamafio de lote; PR: punto de reorden; NP: nimero de pedidos; PE: plazo de entrega; MV: multiplo de venta.

Tabla 5.13. Pardmetros de gestion paralas PSN de la subred 2.

5.4.3. Politicas de Suministro Nuevas para la subred 3.

Los parametros de gestion paralas PSN de la subred 3 en los escenarios del estudio (E) se encuentran
en la tabla 5.14. El mdiltiplo de venta (MV) de los suministradores es de 500 unidades de
componentes, el cual se toma criterio para gustar el tamario de lote (TL) y el punto de reorden (PR)
de las nuevas politicas propuestas. Por gemplo, € fabricante (componente P3C2) tiene un TL=1.407
unidades de componentes y un PR=1.077 unidades de componentes de acuerdo con los célculos del
modelo EOQ. El guste de estos valores con un MV=500 unidades queda como sigue: TL=1.500
unidades con un PR=1.000 unidades. De estaforma se gjustael TL de los agentes de la subred 3.

Una vez hecho e guste del TL de los agentes de las tres subredes de la CS, se puede decir que €
MV=500 unidades es un valor mas conveniente para gjustar |os parametros de gestion de las PSN de
las subredes 1y 3 (ver tablas 5.12 y 5.14), en comparacion con € MV=1.000 unidades que se utiliza
paralasubred 2 (ver tabla 5.13).
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Capitulo 5. Disefio y conduccién del experimento.

Existencias Coste (€£) EOQ PSN
E| Agente | Componente| .\ alesPSv | Pedir | mantener | TL | PR NP | = |MV 7L [ PR
Fabricante P3C2 128.131 85 11 1.407(1.077| 91| 2 | 500 |1.500]| 1.000
12A(1) 132.594 75 5 1.994|1.114| 66| 2 | 500 |2.000 | 1.000
12A 12A(2) 135.790 75 4 225711712 60| 3 | 500 |2.500 | 1.500
12A(3) 138.971 75 5 2.042/1.168| 68| 2 | 500 | 2.000] 1.000
0 12A(4) 136.437 75 5 2.023|1.147| 67| 2 | 500 |2.000|1.000
2B 2B 144.093 65 3 2499/1.816| 58| 3 | 500 | 2.500] 2.000
3B 3B 143.890 65 2 3.058|1.209| 47| 2 | 500 |3.000|1.500
4B 4B 145.558 60 3 2413/1.223| 60| 2 | 500 | 2.500] 1.500
5B 5B 144.380 60 2 2.94311.820| 49| 3 | 500 | 3.000 | 2.000
Fabricante P3C2 149.390 85 11 1.519|1.255| 98| 2 | 500 |1.500 1.000
12A(1) 156.043 75 5 2164|1311 72| 2 | 500 |2.000|1.500
19A 12A(2) 155.934 75 4 2418/1.966| 64| 3 | 500 | 2.500] 2.000
12A(3) 157.878 75 5 2176|1327 73| 2 | 500 |2.000|1.500
1 12A(4) 158.272 75 5 2.179/1.330| 73| 2 | 500 |2.000]1.500
2B 2B 166.110 65 3 2.683|2.094| 62| 3 | 500 |2.500 | 2.000
3B 3B 166.765 65 2 3.292/1.401| 51| 2 | 500 |3.500] 1.500
4B 4B 164.829 60 3 2.568|1.385| 64| 2 | 500 |2.500 | 1.500
5B 5B 166.526 60 2 3.161/2.099| 53| 3 | 500 |3.000] 2.000
Fabricante P3C2 168.294 85 11 1.613(1.414|104| 2 | 500 | 2.000| 1.500
12A(1) 173.392 75 5 2.281|1.457| 76| 2 | 500 |2.500] 1.500
12A 12A(2) 174.664 75 4 2.559|2202| 68| 3 | 500 |2.500 | 2.000
12A(3) 173.725 75 5 2.283/1.460| 76| 2 | 500 |2.500] 1.500
2 12A(4) 175.356 75 5 229411474 76| 2 | 500 |2.500 | 1.500
2B 2B 182.610 65 3 2.813/2.302| 65| 3 | 500 | 3.000] 2.500
3B 3B 181.701 65 2 3437|1527 53| 2 | 500 |3.500 | 1.500
4B 4B 184.798 60 3 2.719/1553| 68| 2 | 500 |3.000] 1.500
5B 5B 183.461 60 2 3.318|2313| 55| 3 | 500 |3.500 | 2.500
Fabricante P3C2 194.751 85 11 1.735|1.637|112| 2 | 500 | 2.500 | 1.500
12A(1) 201.833 75 5 2461|1696 82| 2 | 500 |2.500 | 1.500
19A 12A(2) 199.196 75 4 2.733|2511| 73| 3 | 500 |3.000] 2.500
12A(3) 202.850 75 5 2.467|1.705| 82| 2 | 500 |2.500 | 2.000
3 12A(4) 198.798 75 5 2442 11.671| 81| 2 | 500 |2.500] 1.500
2B 2B 209.173 65 3 3.011|2637| 69| 3 | 500 |3.000| 2.500
3B 3B 211.103 65 2 3.704|1.774| 57| 2 | 500 | 4.000] 1.500
4B 4B 209.993 60 3 2.898|1.765| 72| 2 | 500 |3.000 | 2.000
5B 5B 208.105 60 2 3.534|2.623| 59| 3 | 500 |3.500] 2.500
Fabricante P3C4 131.415 110 17 1.304| 552 |101| 1 | 500|1.500| 500
14A(1) 137.460 90 11 1.500|1.155| 92| 2 | 500 |1.500|1.000
14A 14A(2) 136.682 90 11 1.496(1.149| 91| 2 | 500 | 1.500]| 1.000
14A(3) 135.888 90 11 1.491|1.142| 91| 2 | 500 |1.500] 1.000
14A(4) 136.212 90 11 1.493(1.145| 91| 2 | 500 | 1.500]| 1.000
6B(1) 141.347 80 7 1.797|1.188| 79| 2 | 500 |2.000 | 1.000
6B 6B(2) 143.521 85 7 1.867(1.206| 77| 2 | 500 |2.000]| 1.500
0 6B(3) 142.883 75 7 1.750|1.201| 82| 2 | 500 |2.000| 1.500
7B 7B 142.292 70 6 1.82211.196| 78| 2 | 500 | 2.000]| 1.000
8B 8B 144.689 65 7 2.946/1.824| 49| 3 | 500 | 3.000] 2.000
9B 9B 145.789 70 7 1.7081.225| 85| 2 | 500 | 2.000]| 1.500
1A 1A 147.693 65 5 1.960|1.241| 75| 2 | 500 |2.000| 1.500
2A 2A 148.593 70 3 2.633|1.873| 56| 3 | 500 | 2.500 | 2.000
1C 1C 149.044 60 4 2115|1252 70| 2 | 500 | 2.000] 1.500
2C 2C 149.964 65 5 1.975(1.260| 76| 2 | 500 | 2.000]| 1.500
Fabricante P3C4 145.616 110 17 1.373| 612|106| 1 | 500 |1.500] 1.000
14A(1) 149.384 90 11 1.563[1.255| 96| 2 | 500 | 2.000]| 1.500
14A 14A(2) 148.999 90 11 1561|1.252| 95| 2 | 500 |2.000| 1.500
1 14A(3) 150.529 90 11 1.569(1.265| 96| 2 | 500 | 2.000| 1.500
14A(4) 149.534 90 11 1.564|1.257| 96| 2 | 500 |2.000 | 1.500
6B(1) 159.467 80 7 1.909(1.340| 84| 2 | 500 |2.000]| 1.500
6B 6B(2) 158.684 85 7 1.963|1.333| 81| 2 | 500 |2.000| 1.500
6B(3) 159.219 75 7 1.847(1.338| 86| 2 | 500 | 2.000]| 1.500
TL: tamafio de lote; PR: punto de reorden; NP: nimero de pedidos; PE: plazo de entrega; MV: multiplo de venta.

Tabla5.14. Pardmetros de gestion paralas PSN de la subred 3 (continta).
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Capitulo 5. Disefio y conduccién del experimento.

Existencias Coste (£) EOQ PSN
E| Agente | Componente | . ajes pSv | pedir | mantener | TL | PR NP |- MV I 7L | PR
7B 7B 157.283 70 6 1.916|1.322| 82| 2 | 500 2.000| 1.500
8B 8B 159.890 65 7 2.946|2.015| 54| 3 | 500 | 3.000 | 2.000
9B 9B 158.160 70 7 1.779]1.329| 89| 2 | 500 |2.000| 1.500
1 1A 1A 168.884 65 5 2.095/1.419| 81| 2 | 500 |2.000] 1.500
2A 2A 170.338 70 3 2.819|2.147| 60| 3 | 500 | 3.000 | 2.000
1C 1C 169.975 60 4 2.258|1.428| 75| 2 | 500 |2.500]1.500
2C 2C 168.556 65 5 2.093/1.416| 81| 2 | 500 | 2.000] 1.500
Fabricante P3C4 167.954 110 17 1.474| 706|114| 1 | 500 1.500] 1.000
14A(1) 171.738 20 11 1.676|1.443|102| 2 | 500 | 2.000 | 1.500
14A 14A(2) 169.821 90 11 1.667|1.427]102| 2 | 500 | 2.000 | 1.500
14A(3) 170.208 90 11 1.669|1.430]102| 2 | 500 | 2.000 | 1.500
14A(4) 170.307 90 11 1.669|1.431|102| 2 | 500 | 2.000 | 1.500
6B(1) 176.585 80 7 2.009/1.484| 88| 2 | 500 |2.000]1.500
6B 6B(2) 177.355 85 7 2.075/1.490| 85| 2 | 500 |2.000] 1.500
2 6B(3) 176.058 75 7 1.9421.479| 91| 2 | 500 2.000 | 1.500
7B 7B 177.329 70 6 2.034/1.490| 87| 2 | 500 |2.000]1.500
8B 8B 179.148 65 7 2.946|2.258| 61| 3 | 500 |3.000| 2.500
9B 9B 178.949 70 7 1.892|1.504| 95| 2 | 500 | 2.000 | 1.500
1A 1A 187.996 65 5 2.211/1.580| 85| 2 | 500 |2.500] 1.500
2A 2A 188.486 70 3 2.966|2.376| 64| 3 | 500 | 3.000| 2.500
1C 1C 189.821 60 4 2.386/1.595| 80| 2 | 500 |2.500] 1.500
2C 2C 188.849 65 5 2.216/1.587| 85| 2 | 500 | 2.500] 1.500
Fabricante P3C4 190.799 110 17 1571| 802|121| 1 | 500 1.500]1.000
14A(1) 198.697 90 11 1.803|1.670| 110| 2 | 500 | 2.000 | 1.500
14A 14A(2) 199.832 90 11 1.808|1.679|111| 2 | 500 | 2.000 | 1.500
14A(3) 196.633 20 11 1.794|1.652| 110| 2 | 500 | 2.000 | 1.500
14A(4) 197.994 90 11 1.800|1.664 | 110| 2 | 500 | 2.000 | 1.500
6B(1) 210.989 80 7 2.196|1.773| 96| 2 | 500 | 2.500 | 2.000
6B 6B(2) 207.544 85 7 2.245|1.744| 92| 2 | 500 | 2.500 ] 2.000
3 6B(3) 208.314 75 7 2113|1.751| 99| 2 | 500 | 2.500| 2.000
7B 7B 211.622 70 6 2.222|1.778| 95| 2 | 500 | 2.500 | 2.000
8B 8B 215.782 65 7 2.946|2.720| 73| 3 | 500 | 3.000 | 2.500
9B 9B 216.812 70 7 2.082|1.822|104| 2 | 500 | 2.500 | 2.000
1A 1A 216.896 65 5 2.375/1.823| 91| 2 | 500 | 2.500 | 2.000
2A 2A 215.164 70 3 3.169|2.712| 68| 3 | 500 | 3.500 3.000
1C 1C 217.882 60 4 2.557/1.831| 85| 2 | 500 | 2.500 | 2.000
2C 2C 219.887 65 5 2.391/1.848| 92| 2 | 500 | 2.500 ] 2.000
TL: tamafio de lote; PR: punto de reorden; NP: nimero de pedidos; PE: plazo de entrega; MV: multiplo de venta.

Tabla5.14. Pardmetros de gestion paralas PSN de la subred 3.

5.5. Conduccién del experimento con Politicas de Suministro Nuevas (PSN).

La conduccion del experimento con € modelo en escenarios con Politicas de Suministro Nuevas
(PSN) se realiza de forma similar ala experimentacion con e modelo en escenarios con Politicas de

Suministro Vigentes (PSV) (ver apartado 5.3), como se puede ver en |os siguientes apartados.

El modelo con PSN se replica 200 veces a nivel piloto para disponer de resultados que ayuden a
calcular el nimero de réplicas R* con laférmula 5.4 (ver apartado 5.3.1). Los calculos del nimero de

réplicas R* paralas subredes de suministro del sistema se presentan en |os siguientes subapartados.
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Capitulo 5. Disefio y conduccién del experimento.

5.5.1. Simulacién piloto dela subred 1 con PSN.

Las réplicas R* del modelo calculadas con la desviacion estandar de las existencias anuales (Sexis:.

anuales) d€ 10S agentes (ver tabla 5.15) indica que e modelo debe replicarse: 74 veces en € escenario 0;

71 veces en € escenario 1; 46 veces y 51veces en los escenarios 2 y 3 respectivamente.

Canal | Agente | Componente Escenario 0 Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
i Sexist. anuales R* Sexist. anuales R* Sexist. anuales R* Sexist. anuales R*
P1C3 Fabricante P1C3 56.376 | 66| 58186 |71| 46.855 |46| 35.922 |27
3A 3A 48.788 | 50| 44238 |41| 40.826 | 35| 45.663 |44
P1C4 Fabricante P1C4 57.006 |68| 38.126 |30| 33255 |23| 49416 |51
4A 4A 47482 | 47| 373718 | 30| 34.073 | 25| 43.710 |40
Fabricante P1C7 49,055 |50| 49.827 |52| 44216 |40| 38141 |31
P1C7 10A 10A 590594 | 74| 52282 |57| 39245 |32| 38325 |31
1B 1B 55964 | 66| 43466 |40| 34748 | 26| 48.944 |50

Réplicasdelasubred 1 74 71 46 51

Tabla 5.15. Resultados piloto (ndmero de réplicas R*) con PSN de la subred 1.

5.5.2. Simulacién piloto dela subred 2 con PSN.

Los resultados de la subred 2 (ver tabla 5.16) indican que € modelo debe replicarse: 54 veces en €

escenario 0; 59 veces en el escenario 1; 74 veces en €l escenario 2 y 87 veces en e escenario 3.

Canal| Agente | Componente Escenario 0 Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
i Sexia. anuales R* Sexist. anuales R* Sexist. anuales R* Sexia. anuales R*
PoC1 Fabricante P2C1 46.212 | 45| 50833 |54| 49.628 |52| 61.882 |80
2A 2A 40.052 | 34| 51497 |56| 48253 |49| 63548 |84
PoCa Fabricante P2C4 42407 | 38| 47823 |48| 54455 |62| 62765 |82
5A 5A 50.780 |54 | 53.148 |59| 58.885 |72| 64481 |87
Fabricante pP2C7 44024 | 41| 52424 |58| 59693 |74| 58193 |71
P2C7 10A 10A 37938 |30| 51420 |55| 56.118 |66| 59.906 |75
1B 1B 40501 | 45| 48395 |49| 57274 | 69| 55863 |65

Réplicasdela subred 2 54 59 74 87

Tabla 5.16. Resultados piloto (ndmero de réplicas R*) con PSN de la subred 2.

5.5.3. Simulacién piloto dela subred 3 con PSN.

Los resultados de la subred 3 (ver tabla 5.17) indican que € modelo debe replicarse 73 veces en €

escenario 0; 77 veces en el escenario 1; 104 veces en el escenario 2 'y 111 veces en e escenario 3.

Canal| Agente | Componente Escenario 0 Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Sexia. anuales R* Sexia. anuales R* Sexist. anuales R* Sexist. anuales R*
Fabricante P3C2 55.675 |65| 59.666 |74| 63.632 |85| 65995 | 91
12A(1) 51695 |56| 55929 |65| 62541 |82| 66.114 | 91
19A 12A(2) 54945 |63| 57363 | 69| 64.029 |86| 69.382 |100
12A(3) 51.790 |56| 58453 |71| 64.377 |87| 68.038 | 97
P3C2 12A(4) 53778 |61| 57141 |68| 61.327 |79| 71301 |106
2B 2B 590.225 | 73| 60.163 | 70| 64534 |87| 70.764 |104
3B 3B 58629 |72| 60458 |76| 66.459 |92| 71.212 |106
4B 4B 55562 |65| 59854 |75| 63468 |84| 73.018 |111
5B 5B 56.866 |68| 60.764 |77| 65111 |89| 71664 |107

Tabla5.17. Resultados piloto (nimero de réplicas R*) con PSN de la subred 3 (continGa).
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Capitulo 5. Disefio y conduccién del experimento.

Canal| Agente | Componente Escenario0 | Escenario 1l Escenario 2 Escenario 3
Sexist. anuales R Sexia. anuales R Sexist. anuales R Sexia. anuales R

Fabricante P3C4 43.072 |39| 45859 (44| 51083 |55| 61580 | 79

14A(2) 45263 |43| 46.280 |45| 59.722 | 75| 59.183 | 73

14A 14A(2) 41.071 |36| 46595 (46| 59.291 | 73| 58.390 | 71

14A(3) 39.604 |33| 45738 |44| 59.423 | 74| 59.302 | 74

14A(4) 42.025 |37| 46.350 (45| 61513 | 79| 61.614 | 79

6B(1) 54,001 |61| 47.302 |47| 62337 | 81| 62223 | 81

6B 6B(2) 45.077 |43| 48.233 [49| 65154 | 89| 65.086 | 89

P3C4 6B(3) 43488 |40| 48.284 (49| 62089 | 81| 62180 | 81

7B 7B 43.616 |40| 48.338 (49| 65415 | 89| 65751 | 90

8B 8B 42184 |37| 49.041 |50| 63665 | 8 | 63.754 | 85

9B 9B 43.033 |39| 48450 (49| 63579 | 84| 62.899 | 83

1A 1A 54343 |62| 51535 |56| 68216 | 97 | 68.056 | 97

2A 2A 45958 |44| 50.320 |(53| 70.667 |104| 71.100 |105

1C 1C 45351 |43| 51.215 |55| 69.139 |100| 68.626 | 98

2C 2C 44839 |42| 52,063 |57| 69.049 | 99 | 69.437 |101

Réplicasdela subred 3 73 77 104 111

Tabla 5.17. Resultados piloto (ndmero de réplicas R*) con PSN de la subred 3.

5.5.4. Numero deréplicas del modelo con PSN.

El nimero de réplicas R* del modelo en los escenarios del estudio resulta ser menor alas 200 réplicas
piloto realizadas (ver 5.5), como se puede observar en la tabla 5.18. Por |o tanto, los resultados piloto

se toman como | os resultados definitivos de la simulacion de la CS en escenarios con PSN.

Escenarios
Subred 0 1 5 3
1 74 71 46 | 51
2 54 59 74 | 87
3 73 77 | 104 | 111
Réplicas del modelo 74 | 77 | 104 | 111

Tabla 5.18. Numero de réplicas del modelo con PSN.

5.5.5. Resultados de la ssmulacion con PSN.

5.5.5.1. Existencias anuales dela subred 1 con PSN.

Los resultados indican que € fabricante tiene el menor nivel de existencias en los cuatro escenarios
del estudio (componentes P1C4 y P1C7) como se puede ver en la tabla 5.19. El nivel mas alto de

existencias|o tiene e agente 1B en los escenarios 0, 2y 3y € agente 4A en €l escenario 1.

Canal | Agente | Componente 0 Iiscenanozs 3
P1C3 Fabricante| P1C3 195.267 | 216.259 | 238.775| 295.374
3A 3A 209.603 | 225.976 | 256.771 | 317.902
P1C4 Fabricante| P1C4 192.757 | 212.633 | 237.021 | 294.470
4A 4A 208.075 262.221|317.308
Fabricante| P1C7 194.970| 211.967 | 237.942 | 303.980
P1C7 | 10A 10A 203.785| 224.916 | 256.137 | 319.022
1B 1B | | 229.411 |

Tabla 5.19.

Existencias anual es (unidades de componentes) de la subred 1 con PSN.
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Capitulo 5. Disefio y conduccién del experimento.

5.5.5.2. Existencias anuales dela subred 2 con PSN.

Los resultados indican que los agentes con menor cantidad de existencias anuales son: €l agente 10A
en el escenario 0 y e fabricante (componente P2C4) en los escenarios 1, 2 y 3 (ver tabla 5.20). Los
agentes con la mayor cantidad de existencias anuales son: € agente 5A en & escenario 1; € agente
1B en e escenario 2y €l agente 2A enlos escenarios2y 3.

Canal Agente | Componente 0 1E scenano; 3

ppcy | Fabricante]  P2C1 110.861 | 129.167 | 154.266 | 177.506
2A 2A 114.238 | 131.966

oy |Fabricante]  P2C4 108.041 | 124.399 | 148.292 | 170.447
5A 5A 4457607 133.887 | 162.271 | 185.503
Fabricante|  P2C7 110.064 | 126.606 | 155.190 | 183.621
P2C7 | 10A 10A 111.921 | 132.917 | 157.108 | 181.772
1B 1B 115.145 [J186:868)| 157.577 | 182.935

Tabla 5.20. Existencias anual es (unidades de componentes) de la subred 2 con PSN.

5.5.5.3. Existencias anualesdela subred 3 con PSN.

Los resultados indican que € fabricante (componente P3C2) tiene € menor nivel de existencias
anuaes en los cuatro escenarios de experimentacion (ver tabla 5.21). EI mayor nivel de existencias
anuales lo tienen: el agente 2C en los escenarios 0 y 3; el agente 1C en € escenario 1y €l agente 1A

en e escenario 2, de acuerdo con los resultados de la simul acion.

Escenarios
0 1 2 3
Fabricante P3C2 120.371 | 137.607 | 158.196 | 179.398
12A(1) 124.312 | 147.400 | 164.722 | 186.903
12A(2) 123.565 | 148.758 | 163.718 | 187.424

Canal Agente | Componente

12A 12A(3) | 122.364 | 148.406 | 165.896 | 188.099
P3C2 12A(4) | 124.158 | 146.359 | 163.291 | 186.092
2B 2B 133.124 | 156.143 | 173.479 | 198.714
3B 3B 131.957 | 155.727 | 172.122 | 196.437
4B 4B 129.728 | 154.119 | 173.710 | 199.513
5B 5B 132.413 | 155,500 | 171.574 | 197.700

Fabricante P3C4 121.675 | 138.560 | 158.599 | 183.975
14A(1) 126.519 | 142.201 | 163.532 | 189.837
14A(2) 127.780 | 143.977 | 163.951 | 190.066

14A 14A(3) | 126.079 | 142.722 | 165.981 | 189.048
14A(4) | 127.014 | 144.290 | 165.934 | 190.566
6B(1) | 138.079 | 148.155 | 168.380 | 197.636
6B 6B(2) | 135.784 | 149.086 | 169.300 | 196.646
PaC4 6B(3) | 138.140 | 147.775 | 168.407 | 199.759
78 78 137.017 | 147.393 | 169.300 | 199.695
8B 8B 138.890 | 150.979 | 171.818 | 203.057
9B 9B 137.609 | 152.726 | 170.842 | 205.818
1A 1A 140.333 | 159.831 205.878
2A 2A 140.748 | 158.350 | 179.203 | 206.216
1C 1C 142.750 178.856 | 206.158
2C 2C 159.251

Tabla 5.21. Existencias anual es (unidades de componentes) de la subred 3 con PSN.
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Capitulo 5. Disefio y conduccién del experimento.

5.6. Conclusiones.

En este capitulo se desarrolla el disefio y conduccion del experimento con el modelo de simulacion,
cuyos resultados representan el comportamiento de la Cadena de Suministro (CS) en escenarios con
Politicas de Suministro Vigentes (PSV) y con Politicas de Suministro Nuevas (PSN).

El principal objetivo que se alcanza en la fase de disefio es conceptuar los escenarios de
experimentacion 1o mas cercano a la realidad industrial. Adicionalmente, otro objetivo que se logra
en la fase de disefio es la obtencion de un sistema integral de medicion del rendimiento de la CS (ver
apartado 3.4). El logro de estos dos objetivos es bastante Util para poder analizar en profundidad €l

comportamiento de la CS en € siguiente capitulo.

Lafase de conduccién del experimento se orientaa simular el comportamiento de la CS en escenarios
con PSV y con PSN. Los resultados obtenidos de la ssmulacion con PSV indican que € nivel de las
existencias de |os agentes es bastante elevado, |o cual repercute gravemente en sus costes operativos.
Estos resultados hacen suponer que la amplificacion de la demanda, o Efecto Bullwhip (EB), impacta
fuertemente en e rendimiento integral del sistema logistico. De acuerdo con € andlisis de la
operativa de las PSV, puede afirmarse que e origen del EB se encuentra en la irregularidad del

tamario de lotes que suministran los proveedores y la alta variabilidad de sus plazos de entrega.

Desde una perspectiva general, se puede decir que la conduccion del experimento es una de las etapas
gue consume una considerable cantidad de tiempo-maquina. Durante e desarrollo de esta parte del
estudio se observa que las réplicas del modelo en escenarios con PSV son de mayor duracion que en
escenarios con PSN. Es posible que esto se deba a esfuerzo del software y del hardware parareplicar
la volatilidad de la demanda y las fuertes fluctuaciones de inventario alo largo de la CS, entre otras
actividades operativas del sistema. El valor de los parametros del sistema con PSN reduce el tamario
de muestra de las observaciones del estudio (ver apartado 5.5), y en consecuencia, disminuye €l
tiempo de conduccién del experimento. Por lo tanto, se puede decir que la conduccion del
experimento en escenarios con PSN consume menos tiempo-magquing, debido a la estabilidad de los
parametros del sistema (p.e.: € ndmero de comandas y los niveles de inventario). En conclusion, €l
tiempo de conduccion del experimento depende del nivel de variabilidad de los parametros del

sistema

El disefio de la estrategia global de suministro propuesta en esta tesis tiene como referente principal la
aportacion de los investigadores sobre la gestion del flujo de informacion y del flujo de materiales de
la CS (ver apartado 3.3). La construccion de la estrategia globa tiene como ingredientes
primordiales. @) la informacién del sistema del mundo rea (capitulo 2) y b) los resultados de la
simulacién con PSV relacionados a las existencias anuales (ver tablas 5.9, 5.10y 5.11).
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Capitulo 5. Disefio y conduccién del experimento.

Segulin los resultados de la simulacién, las PSN disminuyen de forma significativa e nivel de
existencias anuales a lo largo de la CS (ver tablas 5.19, 5.20 y 5.21). Estos primeros resultados
ayudan a vislumbrar la megjora del funcionamiento del sistema objeto de estudio. El andlisis completo
del rendimiento de la CS por medio del sistema integral de medicién se presenta en € capitulo

siguiente.

Finalmente, los resultados de la simulacion de la CS en escenarios con PSV y PSN integran los
resultados del estudio, los cuales se analizan de forma detallada en € siguiente capitulo con €

propésito de determinar € impacto de la estrategia globa de suministro propuesta en estatesis.
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Capitulo 6.

Medicion del rendimiento de la Cadena de Suministro.

6.1. Introduccion.

En este capitulo serediza el andlisis del rendimiento de la Cadena de Suministro (CS) de latesis. El
andlisis consiste en comparar los resultados de la simulacion de las tres subredes de la CS en
escenarios con Politicas de Suministro Vigentes (PSV) y con Politicas de Suministro Nuevas (PSN),
del modo en que se presenta en lafigura 6.1 y de acuerdo con las métricas definidas en € apartado
5.2.2. En esta comparativa se utiliza la férmula 6.1 para calcular € porcentaje de reduccion de
cualquier métrica a pasar de PSV a PSN. Posteriormente, se examina € rendimiento integral de la

CS en funcién de los escenarios ssimulados y se formulan las conclusiones del capitulo.

RVNyy = K100 Férmula 6.1,

Xpsv

Donde:
X = Indicador: existencias anuales, Efecto Bullwhip...
RVN(x) = Porcentgje de reduccién del indicador x entre PSV y PSN.
Xpsy = Valor del indicador x paralos agentes bajo PSV.
Xpsy = Valor del indicador x paralos agentes bajo PSN.

MESURA 1: MESURA 2:

SUBRED 1 EXISTENCIAS ANUALES E INTENSIDAD DEL
INVENTARIO MEDIO Y MAXIMO EFECTO BULLWHIP
= ’ « 5 . MEDIDAS DE MESURA 3:

SUBRED 2 CADENA DE SUMINISTRO RENDIMIENTO ] NUMERO DE PEDIDOS

MESURA 5: 2

T et ; MESURA 4:
SUBRED 3 COSTE DE GESTION -

DE INVENTARIO PLAZO DE ENTREGA

Medicion del rendimiento integral de la Cadena de Suministro

Figura6.1. Medicion del rendimiento integral de la CS bgjo estudio (capitulo 6).
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Capitulo 6. Analisis de los resultados.

6.2. Existencias anuales de la Cadena de Suministro.
6.2.1. Andlisisdelas existencias anualesdela subred 1.

El codigo de los agentes de la subred 1 y de sus componentes (ver tabla 6.1) sirve para interpretar |os

resultados del estudio (ver anexos B y C), lo cual se hace en niUmeros redondos por comodidad.

Fabricante - Proyeedor&e .
Canal Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Componente | Agente | Componente | Agente | Componente | Agente | Componente
P1C3 P1C3 3A 3A
P1C4 P1C4 4A 4A ) -
P1C7 P1C7 10A 10A 1B | 1B

Tabla 6.1. Cddigos utilizados en la subred 1.

Los resultados (en millares de unidades de componentes) se presentan en la figura 6.2, de donde

destacalo siguiente:

En e escenario 0 con PSV las existencias anuales son, como minimo, de 205.500 unidades
(fabricante, componente P1C7) y como méximo de 229.800 unidades (agente 1B). Pero con PSN las
existencias anuales disminuyen a valores de entre 193.800 unidades (fabricante, componente P1C4) y
210.500 unidades (agente 1B).

En e escenario 1 las existencias anuales de la subred 1 son mayores con PSV (entre 233.600
unidades y 251.100 unidades) que con PSN (entre 212.000 unidades y 232.100 unidades).

B Politicas de Suministro Nuevas (PSN) O Paliticas de Suministro Vigentes (PSV)

ESCENARIO 3
b4

*

ESCENARIO 2
b3

ESCENARIO 1 |*
b4

ESCENARIOO |*
b4

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360
Millares de unidades de componentes

Figura 6.2. Existencias anuales (millares de unidades) de la subred 1.
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Capitulo 6. Analisis de los resultados.

En el escenario 2 el fabricante con PSV tiene existencias anuales que rondan las 267.000 unidades de
componentes, pero disminuyen con PSN avalores de alrededor de 238.000 unidades de componentes.
Los agentes 3A, 4A y 10A con PSV tienen un valor medio de existencias anuales de 280.000
unidades, que disminuye con PSN a un valor medio de 262.200 unidades. El agente 1B pasa de
294.200 unidades con PSV a271.300 unidades con PSN.

En e escenario 3 € fabricante tiene més existencias con PSV (arededor de 319.000 unidades) que
con PSN (entre 295.000 y 304.000 unidades). Las existencias de los agentes 3A, 4A y 10A con PSV
varian de entre 331.000 y 335.500 unidades, mientras que con PSN disminuyen a valores que rondan
las 318.000 unidades. El agente 1B gestiona maés inventario con PSV (346.500 unidades) que con
PSN (327.200 unidades).

El porcentaje de reduccion de existencias anuales entre PSV y PSN RVN(e) de la subred 1 (ver tabla
6.2) se calcula con laformula 6.1. En €l escenario 0 el minimo RVN(ey €s de un 5,01% (agente 10A),
y € maximo RVN(ey) €s de un 12% (fabricante, componente P1C4). En el escenario 1 €l RVN(ey Varia
de entre un 5,52% (agente 4A) y un 10,08% (fabricante, componente P1C7). En & escenario 2 €
minimo RVNea) €s de un 6,96% (agente 4A) y e maximo RVN €s de un 11,27% (fabricante,
componente P1C7). En el escenario 3 € menor RVN(ey €s de un 3,59% (agente 10A) y e mayor
RVN(es) €S de un 8,05% (fabricante, componente P1C4).

Agente | Componente | Escenario O | Escenario 1l | Escenario 2 | Escenario 3
P1C3 9,00% 9,05% 11,13% 8,01%
Fabricante P1C4 9,10% 11,04%

P1C7 5,13% 4,87%
3A 3A 8,04% 9,55% 7,99% 4,76%
4A 4A 8,36% 5,52% 6,96% 5,45%
10A 10A 5,01% 9,61% 7,98% 3,59%
1B 1B 8,39% 8,64% 7,78% 5,60%

Tabla 6.2. Reduccién (%) de las existencias anuales
entre PSV y PSN RVN(e, de la subred 1.

6.2.2. Andlisisdelas existencias anualesde la subred 2.

El codigo de los agentes de la subred 2 y de sus componentes (ver tabla 6.3) sirve parainterpretar los

resultados de | os escenarios simulados (ver anexos B y C).

Fabricante - Proyeedor&e .
Canal Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Componente | Agente | Componente Agente] Componente Agente] Componente
P2C1 P2C1 2A 2A
P2C4 P2C4 5A 5A
P2C7 P2C7 10A 10A 1B 1B

Tabla 6.3. Cdodigos utilizados en la subred 2.
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Capitulo 6. Analisis de los resultados.

Los resultados de la simulacién (en millares de unidades de componentes) se grafican en lafigura 6.3

y Se comentan a continuacion:

En e escenario 0 con PSV las existencias del fabricante (componentes P2C1, P2C4 y P2C7) y del
agente 10A (nivel 1 de la CS) son de alrededor de 119.000 unidades de componentes. Con PSN las
existencias del fabricante y del agente 10A disminuyen a valores gue rondan las 110.000 unidades.
Las existencias de los agentes 2A, 5A y 1B (nivel 2 de la CS) son de alrededor de 124.000 unidades
con PSV, pero con PSN disminuyen a 114.000 unidades.

En e escenario 1 se observa que las existencias en € nivel 1 varian de entre 135.300 y 138.900
unidades, pero con PSN disminuyen a valores de entre 124.500 y 129.200 unidades. En € nivel 2 las
existencias con PSV son mayores (145.500 unidades) que con PSN (135.000 unidades).

En €& escenario 2 la subred 2 tiene existencias anuales que varian entre 154.500 y 170.000 unidades

con PSV, pero con PSN las existencias anuales disminuyen aun valor medio de 162.000 unidades.

En e escenario 3 las existencias anuales de la subred 2 tienen un maximo de 195.267 unidades
(agente 5A) con PSV. Pero con PSN las existencias anuales tienen un maximo de 187.180 unidades

(agente 2A), es decir, disminuye la cantidad de inventario.

m Politicas de Suministro Nuevas (PSN) O Politicas de Suministro Vigentes (PSV)
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Figura 6.3. Existencias anuales (millares de unidades) de la subred 2.
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El porcentgje de reduccion de existencias anuales entre PSV y PSN RVN(,) de la subred 2 se
encuentra en latabla 6.4. En los escenarios 0 y 1 & minimo RVN(eq) €S de poco mas de un 7%. En €
escenario 0 el maximo RVN(e) €s deun 9,11% Yy en el escenario 1 es de un 8,43%. En |os escenarios 2

y 3 & minimo RVN(e,) €s de poco mas de un 4%. El maximo RVN(e) en €l escenario 2 es de un 5,73%

y en €l escenario 3 es de un 5.54%.

Agente | Componente | Escenario 0 | Escenario 1l | Escenario 2 | Escenario 3
P2C1 8,02% 7,22% 5,10% 4,74%
Fabricante pP2C4 8,03% 8,12% 4,25%

P2C7 7,98% 5,03%
2A 2A 7,10% 8,06% 4,82% 4,31%
5A 5A 7,15% 8,13% 4,12% 5,23%
10A 10A 9,05% 7,23% 4,25% 5,10%
1B 1B 7,12% 5,03% 4,02%

Tabla 6.4. Reduccion (%) de las existencias anuales entre PSV y PSN
RVN(eq) de la subred 2.

6.2.3. Andlisisde las existencias anualesde la subred 3.

Los resultados de la subred 3 (ver anexos B y C) se explican con ayuda de los cddigos de los agentes
de este subsistema (ver tabla 6.5). Debido a su relevancia se anaiza primero e canal P3C2 (figura

6.4) y posteriormente el canal P3C4 (desglosado por escenarios en las figuras 6.5 y 6.6).

Fabricante - Prov_eedoreﬁ .
Canal Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Componente | Agente | Componente | Agente | Componente | Agente | Componente
12A(1) 2B 2B
12A(2) 3B 3B
P3C2 P3C2 12A 12A(3) B B
12A(4) 5B 5B
6B(1) 1A 1A
14A(1) 6B 6B(2) 2A 2A
6B(3) 1C 1C
P3C4 P3C4 14A 14A(2) 7B 7B 2C 2C
14A(3) 8B 8B
14A(4) 9B 9B

Tabla 6.5. Cadigos utilizados en |la subred 3.

Los resultados del canal P3C2 de la subred 3 (en millares de unidades) se grafican en la figura 6.4,

donde destacalo siguiente:

En e escenario O € fabricante (componente P3C2) tiene existencias anuales de 128.200 unidades con
PSV, pero con PSN reduce sus existencias a 120.400 unidades. El agente 12A con PSV (nivel 1) tiene
existencias que varian entre 132.600 unidades (componente 12A (1)) y 139.000 unidades (componente
12A(3)). Las PSN reducen las existencias del agente 12A a valores de entre 122.400 unidades
(componente 12A(4)) y 124.300 unidades (componente 12A(1)). Los agentes 2B, 3B, 4B y 5B (nivel
2) tienen existencias de alrededor de 144.000 unidades con PSV, pero con PSN disminuyen a valores
de arededor de 130.000 unidades.
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Capitulo 6. Analisis de los resultados.

En & escenario 1 € fabricante tiene existencias anuales de 149.400 unidades bajo PSV, pero bao
PSN se reducen a 137.600 unidades. El nivel 1 del canal P3C2 tiene existencias de entre 149.000 y
159.000 unidades con PSV, pero con PSN disminuyen valores de entre 142.00 y 148.000 unidades. El
nivel 2 tiene existencias que rondan las 165.000 unidades con PSV, pero disminuyen con PSN a
155.000 unidades.

En e escenario 2 € fabricante disminuye sus existencias anuales de 168.300 unidades con PSV a
158.200 unidades con PSN. Las existencias anuales del agente 12A rondan las 174.500 unidades con
PSV, pero con PSN disminuyen a valores de entre 163.000 y 166.000 unidades. Las existencias
anuales de los agentes 2B, 3B, 4B y 5B tiene un valor medio de 183.000 unidades con PSV, pero
disminuye con PSN avalores de alrededor de 172.000 unidades.

En e escenario 3 € fabricante con PSV gestiona 194.800 unidades de componentes, pero con PSN
gestiona 179.400 unidades de componentes, es decir, reduce su inventario en arededor de 15.400

unidades de componentes.

m Politicas de Suministro Nuevas (PSN) O Politicas de Suministro Vigentes (PSV)
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Figura 6.4. Existencias anuales (millares de unidades) del canal P3C2 de la subred 3.
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Capitulo 6. Analisis de los resultados.

En e nivel | del canal P3C2 las existencias anuales son de alrededor de 200.000 unidades con PSV,
pero con PSN las existencias anuales no superan las 188.100 unidades. Los agentes del nivel 2 del
canal P3C2 gestionan entre 208.000 y 211.200 unidades con PSV, pero con PSN gestionan menos
inventario, entre 196.500 y 199.500 unidades de componentes.

Los resultados del canal P3C4 (ver figura 6.5) indican lo siguiente:

En & escenario O las existencias anuales del fabricante (componente P3C4) pasan de 131.500
componentes con PSV a 121.700 unidades con PSN. El agente 14A (componentes 14A(1), 14A(2),
14A(3) y 14A(4)) gestiona mas inventario con PSV (en arededor de 137.000 unidades) que con PSN
(en arededor de 127.800 unidades). Las existencias del agente 6B (componentes 6B(1), 6B(2) y
6B(3)) varian entre 141.000 y 143.500 unidades con PSV, pero con PSN sus existencias disminuyen a
valores de entre 132.000 y 138.200 unidades anual es.

Las existencias anuales de los agentes 7B, 8B y 9B van de 142.000 a 145.800 unidades con PSV,
pero con PSN sus existencias se reducen a valores que rondan las 137.500 unidades. Las existencias
anuales de los agentes 1A, 2A, 1C y 2C varian de entre 147.000 y 150.000 unidades con PSV, pero
con PSN disminuyen a niveles que van de 140.000 a 145.500 unidades.

En e escenario 1 € fabricante tiene una mayor cantidad de existencias anuales con PSV (145.500
unidades) que con PSN (138.500 unidades). El agente 14A (nivel 1) tiene una media de existencias
anuales de 150.000 unidades con PSV, pero con PSN esta media disminuye a 143.000 unidades. Los
agentes 6B, 7B, 8B y 9B (nivel 2) gestionan una mayor cantidad de existencias con PSV (en
alrededor de 159.000 unidades) que con PSN (en arededor de 150.000 unidades). Las existencias
anuales de los agentes 1A, 2A, 1C y 2C (nivel 3) son mayores con PSV (en arededor de 170.000
unidades) que con PSN (en alrededor de 160.000 unidades).

L os resultados de la simulacion del canal P3C4 en los escenarios 2 y 3 se pueden ver en lafigura 6.6.

En e escenario 2 las existencias del fabricante pasan de 168.000 unidades con PSV a 159.000
unidades con PSN. El nivel 1 del canal P3C4 tiene més inventario con PSV (170.000 unidades) que
con PSN (164.000 unidades). Las existencias del nivel 2 son de alrededor de 178.000 unidades con
PSV, pero con PSN las existencias rondan las 170.000 unidades. La cantidad de existencias del nivel
3 es mayor con PSV (en alrededor de 189.000 unidades) que con PSN (en alrededor de 179.000
unidades).
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Figura 6.5. Existencias anuales (millares de unidades) del canal P3C4
de la subred 3 (escenarios 0y 1).

En el escenario 3 € fabricante gestiona una mayor cantidad de existencias anuales con PSV (190.800
unidades) que con PSN (184.000 unidades). El agente 14A tiene un nivel medio de existencias
anuales de 197.000 unidades con PSV, pero con PSN & nivel medio de existencias disminuye a
190.000 unidades.

El inventario de los agentes del nivel 2 varia de entre 207.500 y 216.800 unidades cuando operan con
PSV. En cambio, cuando estos agentes operan con PSN € inventario disminuye a valores que va de
196.600 a 205.800 unidades. Los agentes del nivel 3 gestionan una mayor cantidad de existencias con
PSV (de entre 217.000 y 220.000 unidades) que con PSN (de entre 206.000 y 208.000 unidades).
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m Poljticas de Suministro Nuevas (PSN) O Politicas de Suministro Vigentes (PSV)
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Figura 6.6. Existencias anuales (millares de unidades) del canal P3C4
de la subred 3 (escenarios 2 y 3).

El porcentgje de reduccion de existencias anuales entre PSV y PSN RVN, de la subred 3 se
encuentraen latabla6.6. En el escenario 0 €l canal P3C2 tiene un RVN(e,) de un 6,06% como minimo
(fabricante) y de un 11,95% como méaximo (agente 12A). En el escenario 1 € RVN(gg) Varia entre un
4,60% (agente 12A) y un 7,89% (fabricante). En el escenario 2 el RVN(e) Vade un 4,51% a un 6,88%
(agente 12A). En €l escenario 3 el RVN(g, variaentre un 4,99% (agente 4A) y un 7,88% (fabricante).

El canal P3C4 tiene un RVN) que va de un 2,31% (agente 6B) a un 7,96% (agente 14A) en el
escenario 0. En €l escenario 1 e minimo RVNe) €s de un 3,37% (agente 14A), pudiendo llegar a un
méaximo de un 7,19% (agente 6B). En el escenario 2 el RVN( Varia entre un 2,57% (agente 14A) y
un 5,78% (agente 1C). En €l escenario 3 € RVNq) Varia entre un 3,58% (fabricante) y un 6,33%
(agente 6B).
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Canal | Agente | Componente|Escenario O | Escenario 1| Escenario 2| Escenario 3
Fabricante| P3C2 6,06%
12A(2) 6,25% 5,54% 5,11% 7,40%
19A 12A(2) 9,00% 4,60% 6,27% 5,91%
12A(3) 6,05% 4,51% 7,27%
P3C2 12A(4) 9,02% 7,53% 6,39%
2B 2B 7,61% 6,10% 5,23% 5,08%
3B 3B 8,25% 6,62% 5,28% 6,95%
4B 4B 10,88% 6,50% 6,06% 4,99%
5B 5B 8,29% 6,62% 6,48% 5,14%
Fabricante| P3C4 7,41% 4,85% 557% | 3,58%
14A()  RS6%  4.81% 4,78% | 4,46%
147 14A(2) 6,51% 3,37% 346% | 4,89%
14A(3) 7,22% 5,19% 2,48% | 3,86%
14A(4) 6,75% 3,51% 257% | 3,75%
6B(1) 2,31% 7,09% 4,65%
6B 6B(2) 5,39% 6,05% 4,54% | 5,25%
P3C4 6B(3) 332% [NAI9%  435% | 4,11%
7B 7B 3,71% 6,29% 4,53% | 5,64%
8B 8B 4,01% 5,57% 4,09% | 5,90%
9B 9B 5,61% 3,44% 453% | 5,07%
1A 1A 4,98% 5,36% 3,85% | 5,08%
2A 2A 5,28% 7,04% 4,92% | 4,16%
1C 1C 4,22% 5,33% 5,38%
2C 2C 3,08% 5,52% 487% | 541%

Tabla 6.6. Reduccion (%) de las existencias anuales
entre PSV y PSN RVN(e, de la subred 3.

6.3. Inventario medio y maximo a lo largo de la Cadena de Suministro.
6.3.1. Analisisddl inventario medio y maximo dela subred 1.

Los resultados de la simulacion (ver anexos B y C) se grafican en la figura 6.7. De estos resultados

destacalo siguiente:

En e escenario 0 & fabricante (componentes P1C3, P1C4 y P1C7) con Politicas de Suministro
Vigentes (PSV) tiene un inventario medio (PSV-MEDIO) de alrededor de 3.700 unidades, pero con
Politicas de Suministro Nuevas (PSN) su inventario medio (PSN-MEDIO) se reduce a vaores
cercanos a 2.600 unidades. El fabricante tiene un inventario maximo con PSV de 5.500 unidades
(PSV-MAXIMO), pero con PSN su inventario méximo disminuye a 3.700 unidades (PSN-
MAXIMO).

Los agentes 3A, 4A y 10A (nivel 1) tienen un PSV-MEDIO (5.600 unidades) y un PSV-MAXIMO
(6.900 unidades) mayor que un PSN-MEDIO (4.600 unidades) y un PSN-MAXIMO (4.900
unidades). El agente 1B (nivel 2) tiene un PSV-MEDIO de 6.400 unidades y un PSV-MAXIMO de
7.400 unidades, pero con las nuevas politicas disminuye su inventario a un PSN-MEDIO de 5.300
unidades y aun PSN-MAXIMO de 6.000 unidades.
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Capitulo 6. Analisis de los resultados.

En € escenario 1 € fabricante tiene un PSV-MEDIO de 4.700 unidades y un PSV-MAXIMO de
5.700 unidades, pero con las politicas nuevas € inventario disminuye a un PSN-MEDIO de 3.400
unidades y a un PSN-MAXIMO de 4.000 unidades. Los agentes del nivel 1 tienen un PSV-MEDIO
de 6.000 unidades y un PSV-MAXIMO de 7.000 unidades, pero con las nuevas politicas el inventario
disminuye a un PSN-MEDIO de 5.200 unidades y a un PSN-MAXIMO de 6.200 unidades. En el
nivel 2 la cantidad de inventario PSV-MEDIO (7.100 unidades) y PSV-MAXIMO (8.300 unidades)
es mayor que PSN-MEDIO (5.800 unidades) y PSN-MAXIMO (6.700 unidades).

En e escenario 2 la subred 1 tiene un PSV-MEDIO de entre 5.200 y 6.900 unidades y un PSV-
MAXIMO de 8.300 unidades. Con las nuevas politicas la subred 1 tiene un PSN-MEDIO de entre
3.300 y 5.900 unidades y un PSN-MAXIMO de entre 4.400 y 6.700 unidades, es decir, & subsistema

tiene menos inventario con las PSN.

En € escenario 3 con PSV la subred 1 tiene un inventario medio de 7.300 unidades con un maximo
gue alcanza las 9.200 unidades. Con PSN la subred 1 reduce su inventario medio a vaores que
rondan las 7.200 unidades con un maximo de alrededor de 7.900 unidades.

El porcentaje de reduccion de inventario medio entre PSV 'y PSN RVN(inv-medio) € inventario maximo
entre PSV y PSN RVN(nv-maximo) Para la subred 1 se encuentran en la tabla 6.7. El fabricante tiene e
mayor RVN(nv-medic) (de entre un 23,60% y un 32,36%) y & mayor RVN(in-maximo) (de entre un 32,69%
y un 38,27%) en los cuatro escenarios ssmulados. El minimo RVN(n-medio) Va de un 9,45% (agente
10A, escenario 3) a un 15,98% (agente 3A, escenario 1). El minimo RVN(nv-maximo) Va de un 10,68%
(agente 3A, escenario 3) aun 17,81% (agente 4A, escenario 0).
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Figura 6.7. Inventario medio y maximo (millares de unidades) de la subred 1.



Capitulo 6. Analisis de los resultados.

Escenario 0 Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

Agente | Componente

Ianedio Iané\ximo
21,85% | 26,56%

I NVmedio I NVmaximo I NVmedio I NVmaximo

o s e o

I NVmedio I NVmaximo
P1C3 30,64% | 30,25%

Fabricante 2258% | 22,09% 22,64%
P1C7 31,97% 28,61% | 28,52% | 18,85% | 27,85% | 22,77%

3A 3A 14,03% | 24,73% | 1598% | 14,34% | 15,64% | 2371% | 14,48% | 10,68%

4A 4A 20,05% | 17,81% | 16,96% | 24,87% | 17,56% | 18,12% | 14,75% | 16,06%

10A 10A 18,96% | 34,21% | 18,29% | 24,16% | 20,81% | 22,93% | 9.45% | 15,78%

1B 1B 16,13% | 1827% | 17,47% | 1921% | 16,52% | 17,47% | 11,00% | 14,00%

Tabla 6.7. Reduccion (%) de inventario medio entre PSV y PSN RVN(inv-medio)
e inventario maximo entre PSV y PSN RVN(jny-maximo) Para la subred 1.

6.3.2. Analisisddl inventario medio y maximo dela subred 2.

Los resultados de la subred 2 (ver anexos B y C) se grafican en la figura 6.8 y se comentan a

continuacion:

En & escenario 0 e fabricante (componentes P2C1, P2C4 y P2C7) tiene un PSV-MEDIO de
adrededor de 4.200 unidades y un PSV-MAXIMO que ronda las 5.350 unidades. Con las nuevas
politicas e fabricante tiene un PSN-MEDIO de alrededor de 2.700 unidades y un PSN-MAXIMO de
3.300 unidades. Los agentes 2A, 5A y 10A (nivel 1) tienen un PSV-MEDIO de 5.700 unidades y un
PSV-MAXIMO de 6.700 unidades. Estos agentes reducen su inventario a un PSN-MEDIO de 4.100
unidades y a un PSN-MAXIMO de 4.800 unidades. El agente 1B (nivel 2) pasa de un PSV-MEDIO
de 5.300 unidades y un PSV-MAXIMO de 7.050 unidades a un PSN-MEDIO de 4.500 unidades y un
PSN-MAXIMO de 4.800 unidades.

En el escenario 1 € fabricante pasa de un PSV-MEDIO de 4.500 unidades a un PSN-MEDIO de
3.700 unidades y de un PSV-MAXIMO de 6.500 unidades a un PSN-MAXIMO de 4.000 unidades.
Los agentes de los niveles 1 y 2 tienen un PSV-MEDIO que varia entre 5.700 y 6.800 unidades y un
PSV-MAXIMO de 7.900 unidades. Estos agentes reducen su inventario a un PSN-MEDIO de entre
4.000 y 5.300 unidades y aun PSN-MAXIMO de 6.000 unidades.

En e escenario 2 € fabricante tiene un PSV-MEDIO de entre 4.300 y 4.800 unidades y un PSV-
MAXIMO de 6.000 unidades. El fabricante reduce su inventario aun PSN-MEDIO de entre 2.900 a
3.200 unidades y aun PSN-MAXIMO de 3.700 unidades. Los agentes del nivel 1 pasan de un PSV-
MEDIO de entre 5.000 a 6.100 unidades a un PSN-MEDIO de entre 3.500 y 4.600 unidades. El
inventario del nivel 1 es mayor con PSV-MAXIMO (de entre 6.500 y 7.000 unidades) que con PSN-
MAXIMO (de entre 4.100 y 5.000 unidades). En € nivel 2 es mayor € PSV-MEDIO (6.300
unidades) que e PSN-MEDIO (4.200 unidades), como ocurre también con € PSV-MAXIMO (7.500
unidades) y el PSN-MAXIMO (5.000 unidades).
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Figura 6.8. Inventario medio y maximo (millares de unidades) de la subred 2.

En e escenario 3 la subred 2 tiene un PSV-MEDIO que varia entre 5.000 y 7.300 unidades y un PSV-
MAXIMO de entre 6.500 y 8.500 unidades (ver figura 6.8). Las nuevas politicas reducen €
inventario de la subred 2 a un PSN-MEDIO de entre 3.200 y 6.000 unidades y a un PSN-MAXIMO
de entre 3.700 y 6.500 unidades.

El porcentaje de reduccion de inventario medio entre PSV 'y PSN RVN(inv-medio) € inventario maximo
entre PSV y PSN RVN(inv-maximo) para la subred 2 se encuentran en latabla 6.8. El mayor RVN(jny-medio)
lo tiene fabricante en los escenarios 0, 1 y 3 (de alrededor de un 37%) y el agente 10A en el escenario
2 (de un 35,06%). El fabricante tiene e mayor RVN(inv-maximo) €N [0S cuatro escenarios del estudio (de
un 43% de media). El menor RVN(nv-medic) Varia de un 13,44% (fabricante, escenario 1) a un 20,92%
(agente 2A, escenario 2) en los cuatro escenarios del estudio. El menor RVN(nv-maximo) Varia de un
22,37% (agente 1B, escenario 3) aun 28,21% (agente 5A, escenario 2).

Escenario 0 Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

Agente | Componente

I NVimaximo

39,15%

I NVmaximo

37,11% |

I NVmedio
34,64%

I NVmaximo

Exa

I NVmedio

P2C1

Fabricante |  P2C4 33,77% 17,02% | 26,79% | 33,33% 37,41% | 4152%
P2C7 | 34,10% 1344% | 3689% | 32,00% | 39,39% | 37,89%

2A 2A 2542% | 32,63% | 2054% | 3660% | 20,92% | 37,50% | 19,97% | 24,81%

5A 5A 27,78% | 27,47% | 2596% | 2496% | 25,08% | 2821% | 21,67% | 34,34%

10A 10A 2717% | 39,15% | 3017% | 3L67% [[85,06%) 3548% | 23,11% | 33,78%

1B 18 1515% | 31,74% | 22,70% | 2698% | 3243% | 33,38% | 1821% | 22,37%

Tabla 6.8. Reduccion (%) de inventario medio entre PSV y PSN RVN(inv-medio)
e inventario maximo entre PSV y PSN RVN( ny-maximo) Para la subred 2.
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6.3.3. Analisisdd inventario medio y maximo dela subred 3.

Dadala complejidad de la subred 3 se analizan los resultados (ver anexos B y C) como sigue: primero
se examina el canal P3C2 desglosado en los escenarios 0 y 1 (figura 6.9) y en los escenarios 2y 3
(figura 6.10). Posteriormente se rediza € andisis del cana P3C4, igualmente desglosado en los
escenarios 0y 1 (figura6.11) y en los escenarios 2 y 3 (figura 6.12).

Los resultados del canal P3C2 indican lo siguiente:

En e escenario 0 el fabricante (componente P3C2) tiene un PSV-MEDIO de 3.500 unidades y un
PSV-MAXIMO de 4.700 unidades, pero con PSN su inventario disminuye a un PSN-MEDIO de
2.200 unidades y a un PSN-MAXIMO a 2.750 unidades. En & nivel 1 & agente 12A (componentes
12A(1), 12A(2), 12A(3) y 12A(4)) tiene un PSV-MEDIO de entre 3.600 y 4.200 unidades y un PSV-
MAXIMO de arededor de 5.200 unidades. El agente 12A reduce su inventario a un PSN-MEDIO de
entre 2.200 y 2.800 unidades y reduce también su PSN-MAXIMO a valores de arededor de 3.000
unidades. En €l nivel 2 los agentes 2B, 3B, 4B y 5B tiene un PSV-MEDIO que va de 4.000 a 4.600
unidades y un PSV-MAXIMO de arededor de 5.600 unidades, pero con las politicas nuevas
disminuye e PSN-MEDIO a valores de entre 2.400 y 3.300 unidades, y también disminuye el PSN-
MAXIMO valores de entre 3.000 y 3.800 unidades.

En e escenario 1 € nivel 1 tiene més inventario con PSV-MEDIO (entre 4.000 y 4.900 unidades) que
con PSN-MEDIO (entre 2.800 y 3.800 unidades). Esto mismo sucede con € inventario PSV-
MAXIMO (6.200 unidades) y & inventario PSN-MAXIMO (4.300 unidades). En & nivel 2 el
inventario PSV-MEDIO (de alrededor de 5.000 unidades) y PSV-MAXIMO (de arededor de 6.300
unidades) es mayor que € inventario PSN-MEDIO (de arededor de 3.500 unidades) y PSN-
MAXIMO (de arededor de 4.300 unidades).
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Figura 6.9. Inventario medio y maximo (millares de unidades) del canal P3C2
de la subred 3 (escenarios 0y 1).
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Figura 6.10. Inventario medio y méximo (millares de unidades) del canal P3C2
de la subred 3 (escenarios 2 y 3).

En e escenario 2 con PSV € nivel 1 dd canal P3C2 tiene un inventario medio que variaentre 4.500 y
5.900 unidades y un inventario maximo de 6.800 unidades (ver figura 6.10). Con PSN €l nivel 1 tiene
menos inventario medio (de entre 3.200 y 4.100 unidades) y también tiene menos inventario maximo
(de entre 4.000 y 5.000 unidades). El nivel 2 con PSV tiene més inventario medio (de arededor de
5.500 unidades) que con PSN (de alrededor de 4.000 unidades). El inventario maximo del nivel 2
pasa de 6.700 unidades con PSV a 5.000 unidades con PSN.

En €& escenario 3 con PSV € nivel 1 del cana P3C2 tiene un inventario medio que ronda las 5.300
unidades y un inventario maximo de 7.000 unidades (ver figura 6.10). El nivel 1 con PSN tiene
menos inventario medio (de arededor de 4.300 unidades) y menos inventario maximo (de alrededor
de 5.400 unidades). El nivel 2 con PSV tiene un inventario medio de 6.700 unidades con un maximo
de 7.600 unidades, pero con PSN € inventario medio disminuye a 5.000 unidades y su maximo no

superalas 6.000 unidades.

Los resultados del canal P3C4 se grafican en la figura 6.11 (escenarios O y 1) y en la figura 6.12

(escenarios 2 y 3). De los resultados destaca lo siguiente:

En e escenario 0 € fabricante (componente P3C4) y e agente 14A (componentes 14A(1), 14A(2),
14A(3) y 14A(4)) tienen un inventario medio con PSV (PSV-MEDIO) que varia entre 3.000 y 3.750
unidades. Las politicas nuevas reducen € inventario medio (PSN-MEDIO) del fabricante y del agente
14A (nivel 1) a valores de arededor de 2.800 unidades. El inventario maximo con PSV (PSV-
MAXIMO) del fabricante es de 4.000 unidades y del agente 14A es de 6.000 unidades. Las PSN
reducen su inventario méximo (PSN-MAXIMO) del fabricantey el agente 14A valores de entre 3.000
y 3.800 unidades.
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En el escenario O el agente 6B (componentes 6B(1), 6B(2) y 6B(3)) y los agentes 7B, 8B y 9B (nivel
2) tienen un PSV-MEDIO que varia entre 4.700 y 5.600 unidades y un PSV-MAXIMO que ronda las
8.000 unidades (figura 6.11). Las PSN reducen €l inventario de los agentes del nivel 2. el PSN-
MEDIO varia entre 3.400 y 3.700 unidades y e PSN-MAXIMO es de arededor de 4.700 unidades.
Los agentes 1A, 2A, 1C y 2C (nive 3) tienen més inventario PSV-MEDIO (de arededor de 6.700
unidades) que PSN-MEDIO (de alrededor de 5.000 unidades). Los agentes 1A, 2A y 2C tienen mas
inventario PSV-MAXIMO (de entre 9.500 a 9.800 unidades) que PSN-MAXIMO (de entre 7.000 y
7.200 unidades). El agente 1C tiene un mayor PSV-MAXIMO (8.360 unidades) que un PSN-
MAXIMO (6.200 unidades).

En el escenario 1 los agentes del nivel 1 tienen un PSV-MEDIO de 3.500 a 6.200 unidades y un PSV-
MAXIMO de 8.000 unidades (ver figura 6.11). El inventario en e nivel 1 es menor con PSN: el
inventario medio va de 3.000 a 5.000 unidades y e inventario maximo apenas supera las 6.800
unidades. Los agentes del nivel 2 tienen un PSV-MEDIO que varia entre 6.000 y 8.800 unidades 'y un
PSV-MAXIMO que llega hasta las 10.500 unidades. El nivel 2 con PSN tiene un inventario mucho
menor: un PSN-MEDIO de entre 4.000 y 6.500 unidades y un PSN-MAXIMO que no supera las
8.400 unidades. Los agentes del nivel 3 tienen un PSV-MEDIO que varia entre 7.800 y 8.000
unidades y un PSV-MAXIMO cercano a 11.000 unidades. Los agentes del nivel 3 con PSN reducen
su inventario: e PSN-MEDIO varia entre 5.000 y 6.900 unidades y e PSN-MAXIMO ronda las
8.000 unidades.
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Figura 6.11. Inventario medio y maximo (millares de unidades)
del canal P3C4 (escenarios 0y 1).
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Figura 6.12. Inventario medio y maximo (millares de unidades)
del canal P3C4 (escenarios 2y 3).

En e escenario 2 € fabricante tiene més inventario PSV-MEDIO (de arededor de 4.100 unidades)
que PSN-MEDIO (de alrededor de 3.600 unidades) (ver figura 6.12). Lo mismo ocurre con su
inventario PSV-MAXIMO (que ronda las 7.200 unidades) y PSN-MAXIMO (de alrededor de 4.800
unidades). El agente 14A tiene mas inventario PSV-MEDIO (de entre 5.200 y 5.900 unidades) y
PSV-MAXIMO (cercano a 9.900 unidades) que inventario PSN-MEDIO (de entre 3.800 y 4.900
unidades) y PSN-MAXIMO (cercano a 7.300 unidades). Los agentes del nivel 2 (agentes 6B, 7B, 8B
y 9B) tienen més inventario PSV-MEDIO (de entre 6.500 y 7.300 unidades) y PSV-MAXIMO (de
alrededor de 10.500 unidades) que inventario PSN-MEDIO (de arededor de 5.500 unidades) y PSN-
MAXIMO (de entre 6.400 y 7.400 unidades). Los agentes del nivel 3 (agentes 1A, 2A, 1C y 2C)
tienen un PSV-MEDIO que va de 8.000 a 9.000 unidades y un PSV-MAXIMO de, al menos, 11.800
unidades que puede llegar hasta 13.000 unidades. Las PSN reducen € inventario del nivel 3 a un
PSN-MEDIO de entre 6.500 y 7.200 unidades y a un PSN-MAXIMO de entre 7.300 y 9.200

unidades.

En el escenario 3 los agentes del nivel 1 tienen més inventario PSV-MEDIO (de entre 6.500 y 9.000
unidades) que inventario PSN-MEDIO (de entre 5.200 y 6.500 unidades) (ver figura 6.12). El nivel 1
tiene més inventario PSV-MAXIMO (de entre 9.800 y 12.000 unidades) que inventario PSN-
MAXIMO (de entre 6.500 y 10.000 unidades). El nivel 2 tiene mayor cantidad de inventario PSV-
MEDIO (de alrededor de 9.300 unidades) que PSN-MEDIO (de entre 7.000 y 9.000 unidades). Esto
mismo sucede con su inventario PSV-MAXIMO (de arededor de 12.700 unidades) y su inventario
PSN-MAXIMO (que ronda las 10.000 unidades). Los agentes del nivel 3 tienen més inventario PSV -
MEDIO (de arededor de 11.500 unidades) y PSV-MAXIMO (cercano a 14.900 unidades) que
inventario PSN-MEDIO (de alrededor de 9.700 unidades) y PSN-MAXIMO (cercano a 11.700
unidades).
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Capitulo 6. Analisis de los resultados.

El porcentaje de reduccion de inventario medio entre PSV 'y PSN RVN(inv-medio) € inventario maximo
entre PSN y PSV RVN(nv-maximo) Para la subred 3 se encuentran en la tabla 6.9. En e canal P3C2 se
observa que el mayor RVN(nv-medio) Va de un 30,72% (fabricante, escenario 3) a un 41,18% (agente
2B, escenario 0). El menor RVN(inv-medio) Varia entre un 17,25% (agente 2B, escenario 3) y un 28,43%
(agente 4B, escenario 0). En & cana P3C2 e mayor RVNgn-maximo) Varia entre un 33,18% y un
39,11% (fabricante, escenarios 3 y 0), mientras que e menor RVN(nv-maxime) Va de un 16,30% a un
26,10% (agente 12A, escenarios 3y 2).

En e canal P3C4 e mayor RVN(n-medgic) Varia entre un 28,37% (agente 14A, escenario 2) y un
37,77% (agente 6B, escenario 1) (ver tabla 6.9). El menor RVN(inv-medio) Va de un 11,22% (agente 2A,
escenario 2) a un 17,24% (fabricante, escenario 0). En el canal P3C4 el mayor RVN(nv-maximo) Varia
entre un 39,25% (agente 8B, escenario 2) y un 48,68% (agente 6B, escenario 1). El menor RVN(ny-

maximo) Variaentre un 13,63% (agente 7B, escenario 3) y un 23,46% (agente 1A, escenario 0).

Escenario O Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Canal Agente | Componente
I NVmedio INViedio | INVinaximo | 1NVimedio | NVimaximo | 1NVimedio | 1NVimaximo
Febricante | P3C2 37,89% 31,33% | 34,13% | 26,07% | 32,63% !h

12A(1) | 39,30% | 39,39% | 25,08% | 2318% | 22,98% | 26,10% | 19.97% | 22,86%
oA 12A(2) | 3344% | 37,76% 32,75% | 31,66% | 22,12% | 16,30%
12A(3) | 3031% | 2151% | 32,38% | 31,46% | 2857% | 29,70% | 26,03% | 17,66%
P3C2 12A(4) | 3362% | 4048% | 3533% | 37,85% | 21,13% 2373% | 21,86%
2B 2B [ADE8%) 40.12% | 2225% | 2331% | 2301% | 2623% | 1725% | 17,54%
3B 3B 3827% | 37,67% | 32,89% | 32,22% 2854% | 23,83% | 24,46%
4B 4B 2843% | 31,80% | 3092% | 3612% | 31,71% | 26,40% | 28,97% | 27,38%
5B 5B 36,82% | 4048% | 34,74% | 3571% | 2806% | 31,81% | 1898% | 21,29%
Fabricante | P3C4 1724% | 2948% | 16,64% | 3544% | 1347% | 32,50% | 21,98% | 33,10%

LA(L) | 2471% | 3128% | 24.35% | 3133% |128M06N 2935% | 2530%
" 14A(2) | 1862% | 4029% | 16,06% | 22,34% | 1840% | 26,64% | 2694% | 17,72%
14A(3) | 21,34% | 37,81% | 2579% | 2441% | 12,67% | 3185% 14,24%
14A(4) | 21,82% | 37,36% | 2857% | 29,08% | 21,25% | 19.82% | 28,09% | 2391%
6B(1) 32,80% | 2893% | 32,71% 1819% | 30,61% | 23,75% | 27,82%
6B 6B(2) 32,07% 3456% | 20,05% | 21,76% | 21,61% | 25,80%
P3C4 6B(3) 27,75% | 3L26% | 29,05% | 1597% | 29.86% | 24,00% | 28,17%
7B 7B 4154% | 2454% | 20,89% | 1941% | 3573% | 22,39% | 13,63%
8B 8B 2647% | 4356% | 27.06% | 1912% | 2627% [189:28%0 1261% | 1954%
9B 9B 30,17% | 4042% | 34,.22% | 29.88% | 26,33% | 30,74% | 1569% | 17,16%
1A 1A 2500% | 2346% | 24,22% | 3031% | 27,52% | 32,58% | 17,54% | 20,44%
2A 2A 2757% | 2830% | 11,95% | 1829% | 11,22% | 2387% | 12,13% | 1503%
1C 1C 26,52% | 2586% | 36,16% | 30,64% | 17,06% | 3896% | 19,08% | 20,68%
2C 2C 26,11% | 2582% | 33,62% | 34,30% | 1301% | 3599% | 19,11% | 1507%

Tabla 6.9. Reduccion (%) de inventario medio entre PSV y PSN RVN(iny-medio)
e inventario maximo entre PSV y PSN RVN(jny-maximo) Para la subred 3.
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6.4. Medicién del Efecto Bullwhip en la Cadena de Suministro.
6.4.1. Analisisdel impacto del Efecto Bullwhip en la subred 1.

La intensidad del Efecto Bullwhip (EB) en la subred 1 se calcula con la formula 3.1 (ver apartado
3.4), cuyos resultados (ver anexo D) se presentan en la figura 6.13 que se comenta enseguida.
Posteriormente se analiza el porcentaje de reduccion del EB en la subred 1 que se calcula con la

formula 6.1.

En e escenario O los agentes 3A, 4A y 10A (nivel 1) tienen un EB con una intensidad que varia entre
2,59 oscilaciones de inventario (Ol) y 2,73 Ol en escenarios con Politicas de Suministro Vigentes
(PSV). Las Poaliticas de Suministro Nuevas (PSN) reducen €l impacto del EB en los agentes del nivel
1 avaloresdeentre 1,88 Ol y 2,25 Ol. El impacto del EB en el agente 1B (nivel 2) es mayor con PSV
(2,64 OI) que con PSN (2,07 QlI).

En e escenario 1 laintensidad del EB en € nivel 1 es mayor con PSV (de entre 2,49 Ol y 2,69 Ol)
gue con PSN (de entre 1,77 Ol y 2,00 Ol). Esto mismo ocurre también en € nivel 2 con PSV (2,72
Ol) y con PSN (2,19 Ol).

En el escenario 2 €l EB varia entre 2,30 Ol y 2,69 Ol en la subred 1 con PSV. Las PSN aminoran €l
EB enlasubred 1 avaloresdeentre 1,73y 2,11 Ol.

En e escenario 3 €l EB varia entre 2,37 y 2,64 Ol en la subred 1 con PSV. Las PSN reducen €
impacto del EB en lasubred 1 avaloresde entre 1,74y 2,06 OlI.
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Figura 6.13. Medicion del EB (oscilaciones anuales de inventario) en la subred 1.

92



Capitulo 6. Analisis de los resultados.

El porcentgje de reduccion del EB entre PSV y PSN RVN(«) parala subred 1 se encuentra en la tabla
6.10. El mayor RVN,) varia entre un 27,46% y un 34,27% (agente 3A, escenarios 0 y 1). EI menor
RVNen) vade un 15,86% aun 21,01% (agente 4A, escenarios 2y 3).

Nivel | Agente | Componente Escenarios
3A 3A | 27,46% | 24,53%
1 4A 4A 17,32% | 23,97% | 15,86% | 21,01%
A A 27,04% | 23,67% | 23,37% | 26,53%
2 1B 1B 21,70% | 19,53% 25,20%

Tabla 6.10. Reduccién (%) del EB entre PSV y PSN
RVN(ep) parala subred 1.

6.4.2. Andlisisdel impacto del Efecto Bullwhip en la subred 2.
Los resultados de la subred 2 (anexo D) se grafican en lafigura 6.14 de donde destacalo siguiente:

En e escenario O €l EB en la subred 2 varia entre 2,42 oscilaciones de inventario (Ol) y 2,83 OI con
PSV, siendo menor con PSN, deentre 1,83 Ol y 2,19 OlI.

En & escenario 1 € EB es mayor con PSV (de entre 2,06 Ol y 2,58 OI) que con PSN (de entre 1,46
Ol y 1,77 Ol).

En e escenario 2 €l EB variaentre 2,41 Ol y 2,86 Ol con PSV, pero con PSN disminuye avalores de
entrel,77 Ol y 2,27 Ol.

En & escenario 3 €l EB en lasubred 2 variade 2,57 Ol a2,86 Ol con PSV. Las PSN reducen € EB en
lasubred 2 avalores de entre 1,83 Ol y 2,21 Ol.
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Figura 6.14. Medicién del EB (oscilaciones anuales de inventario) en la subred 2.
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El porcentgje de reduccion del EB entre PSV y PSN RVN(«,) parala subred 2 se encuentra en latabla
6.11. El minimo RVN, €s de un 12,65% (agente 10A, escenario 2), mientras que el maximo RVN(g)
es de un 35,01% (agente 2A, escenario 2).

. Escenarios
Nivel | Agente | Componente 0 1 5 3
2A 2A
1 5A SA 28,03% | 28,74% | 20,53% | 13,93%
10A 10A 22,87% | 31,31% | 12,65% | 27,41%
2 1B 1B 16,96% | 27,37% | 28,91% | 28,24%

Tabla 6.11. Reduccion (%) del EB entre PSV y PSN
RVNiep) parala subred 2.

6.4.3. Andlisisdel impacto del Efecto Bullwhip en la subred 3.

Por su complgjidad se dedica mayor atencion a los resultados de la subred 3 (ver anexo D). Primero

seanaliza el canal P3C2 y posteriormente el canal P3C4.
En relacion alos resultados del canal P3C2 destaca lo siguiente (ver figura 6.15):

En el escenario 0 e agente 12A (componentes 12A(1), 12A(2), 12A(3) y 12A(4)) tiene un impacto
del EB que variaentre 2,04 Ol y 2,92 Ol con PSV. El agente 12A con PSN reduce el EB avalores de
entre 1,48 Ol y 2,15 OI. Los agentes 2B, 3B, 4B y 5B tienen un EB mayor con PSV (de entre 2,58 Ol
y 2,78 Ol) que con PSN (de entre 1,98 Ol y 2,45 OlI).

En € escenario 1 € EB tiene unaintensidad de 2,09 Ol a 2,71 Ol en & cana P3C2 con PSV. Con
PSN el EB disminuye avalores de entre 1,46 Ol y 1,98 OI.
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Figura 6.15. Medicion del EB (oscilaciones anuales de inventario) en el canal P3C2 de la subred 3.
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En e escenario 2 € EB del canal P3C2 tiene una intensidad que varia entre 2,43 Ol y 2,80 Ol con
PSV, siendo menor con PSN, pues disminuye avalores de entre 1,78 Ol y 2,33 Ol.

En el escenario 3 se observa que €l EB en e canal P3C2 es mayor con PSV (de entre 2,26 Ol y 2,83
Ol) que con PSN (deentre 1,47 Ol y 1,99 Ql).

A continuacion se analizan los resultados correspondientes al canal P3C4 (ver figuras 6.16 y 6.17).

En e escenario 0 & agente 14A (componentes 14A(1), 14A(2), 14A(3) y 14A(4)) tiene un EB que
variaentre 2,06 Ol y 2,58 Ol con PSV. Las PSN reducen laintensidad del EB en el agente 14A (nivel
1) avalores de entre 1,61 Ol y 1,84 OI. En €l nivel 2 el agente 6B (componentes (6B(1), 6B(2) y
6B(3)) tiene un EB mayor con PSV (de entre 2,01 Ol y 2,43 OI) gque con PSN (de entre 1,53 Ol y
1,93 OI). Los agentes 7B, 8B y 9B (también del nivel 2) tienen un EB que variaentre 2,01 Ol y 2,11
Ol con PSV, pero con PSN disminuye avalores de entre 1,34 Ol y 1,55 Ol. Los agentes 1A, 2A, 1Cy
2C (nivel 3) tienen un EB mas elevado con PSV (de entre 2,15 Ol y 2,76 OI) que con PSN (de entre
1,600l y 2,04 Ql).

En el escenario 1 €l EB en & nivel 1 es mayor con PSV (de entre 2,13 Ol y 2,57 OIl) que con PSN (de
entre 1,70 Ol y 1,86 Ol). El EB en € nivel 2 con PSV variaentre 2,30 Ol y 2,41 Ol, pero €l EB con
PSN es mucho menor, entre 1,65 Ol y 2,10 Ol. En € nivel 3 &l EB variaentre 2,58 Ol y 2,87 Ol con
PSV, pero con PSN disminuye avalores de entre 1,94 Ol y 2,13 Ol.
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Figura 6.16. Medicion del EB (oscilaciones anuales de inventario) en el canal P3C4
de la subred 3 (escenarios 0y 1).
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Figura 6.17. Medicion del EB (oscilaciones anuales de inventario) en el canal P3C4
de la subred 3 (escenarios 2 y 3).

En el escenario 2 €l EB en € nivel 1 del canal P3C4 es mayor con PSV (de entre 1,68 Ol y 2,55 OlI)
gue con PSN (de entre 1,49 Ol y 1,89 OlI) (ver figura6.17). En € nivel 2 el EB es mayor con PSV (de
entre 2,20 Ol y 2,74 OI) que con PSN (de entre 1,62 Ol y 2,15 OI), como ocurre en € nivel 3 con
PSV (deentre 2,37 Ol y 2,85 Ol) y con PSN (de entre 1,61 Ol y 2,23 Ol).

En e escenario 3 en € nivel 1 del canal P3C4 el EB varia entre 2,16 Ol y 2,68 Ol con PSV, pero con
PSN el EB variaentre 1,61 Ol y 1,97 OI (ver figura6.17). En € nivel 2 e EB es mayor con PSV (de
entre 2,09 Ol y 2,64 OI) que con PSN (de entre 1,70 Ol y 2,10 OI). En € nivel 3 & EB alcanza su
mayor intensidad con PSV (de entre 2,57 Ol y 2,81 Ol), pero disminuye significativamente con PSN
(deentre 1,89 Ol y 2,19 QlI).

El porcentsje de reduccion del EB entre PSV y PSN RVN(«) parala subred 3 se encuentra en la tabla
6.12. En €l cana P3C2 el menor RVN(«,) Variaentre un 8,71% y un 17,90% (agente 12A, escenarios 2
y 3). El mayor RVN(, varia de un 29,97% a un 43,34% (agente 12A, escenario O; agente 4B,

escenario 3).

Escenarios

Canal | Nivel | Agente | Componente

0 1 2 3
12A(1) 27,48% | 30,27% | 25,16% | 28,38%
1 12 12A(2) 17,90%

12A(3) 19,30% | 25,52% | 8,71% | 21,61%
12A(4) 26,38% | 22,20% | 24,04% | 20,94%

P3C2

2B 2B 23,09% | 26,82% | 20,42% | 29,68%
5 3B 3B 12,91% | 10,36% | 11,29% | 19,82%

4B 4B 11,68% | 36,68% | 22,17% H

5B 5B 14,90% | 29,15% | 10,09% | 33,17%

Tabla 6.12. Reduccion (%) del EB entre PSV y PSN RVN (g, para la subred 3 (continta).
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. Escenarios
Canal | Nivel | Agente | Componente 0 1 > 3
14A(1) | 10,90% | 23,01% | 11,15% h
14A(2) | 29,10% | 12,86% | 2544% | 16,99%
Lol A 7A@ | 2210% | 28,28% | 24,59% | 25,60%
14A(4) | 25,72% | 18,74% | 25,78% | 16,34%
6B(1) 20,63% | 24,54% | 26,40% | 22,63%
6B 6B(2) 23,78% | 20,89% | 26,51% | 17,18%
N 6B(3) 19,79% | 18,90% | 26,45% | 18,54%
7B 7B 118427% | 11,75% | 10,76% | 22,51%
8B 8B 3348% | 21,63% | 24,83% | 18,07%
9B 9B 24,76% | 24,00% | 14,58% | 21,75%
W a6 |EESERINEEENN 20
3 2A 2A 25,87% | 19,63% | 12,62% | 31,22%
1C 1C 21,04% | 22,02% | 30,71% | 17,33%
2C 2C 23,26% | 25,69% | 26,34% | 22,30%

Tabla 6.12. Reduccion (%) del EB entre PSV y PSN RVN(e,) para la subred 3.

En la tabla 6.12 se observa que & canal P3C4 tiene un minimo RVN,) que varia entre un 10,76%
(agente 7B, escenario 2) y un 16,34% (agente 14A, escenario 3). El maximo RVN(eb) varia entre un
28,54% (agente 1, escenario 1) y un 36,24% (agente 14A, escenario 3).

6.5. NUmero de pedidos de la Cadena de Suministro.
6.5.1. Analisisdel nimero de pedidosdela subred 1.
De los resultados de la simulacion de lasubred 1 (ver anexo E) destacalo siguiente:

En € escenario 0 & fabricante (componentes P1C3, P1C4 y P1C7) con Politicas de Suministro
Vigentes (PSV) coloca més pedidos (entre 75 y 86) que con Politicas de Suministro Nuevas (PSN)
(entre 61 y 69), como se puede ver en lafigura 6.18. En € nivel 1 los agentes 3A, 4A y 7A colocan
entre 70 y 96 pedidos con PSV, pero con PSN colocan menos pedidos, entre 53 y 68. El agente 1B
(localizado en e nivel 2) coloca una mayor cantidad de comandas con PSV (75) que con PSN (61).

En el escenario 1 e fabricante coloca mas pedidos cuando opera con PSV (entre 79 y 91) que cuando
lo hace con PSN (entre 64 y 74), como se puede observar en lafigura 6.18. Los agentes del nivel 1 de
la subred 1 colocan una mayor cantidad de comandas con PSV (entre 71y 99) que con PSN (entre 54
y 78). Los agentes del nivel 2 colocan una mayor cantidad de comandas con PSV (80) que con PSN
(61).
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Figura 6.18. Numero de pedidos de |a subred 1.

En el escenario 2 el fabricante coloca mas comandas con PSV (entre 84 y 97) que con PSN (entre 61
y74), como se puede ver en la figura 6.18. EI nUmero de comandas en € nivel 1 es mayor con PSV
(entre 78 y 104) que con PSN (entre 62 y 83 pedidos). En €l nivel 2 el nimero de comandas pasa de
84 con PSV a 62 con PSN.

En el escenario 3 € fabricante coloca una mayor cantidad de comandas con PSV (entre 87 y 110) que
con PSN (entre 73 y 83) como se observa en la figura 6.18. En € nivel 1 € nimero de comandas
varia entre 86 y 117 con PSV, siendo menos con PSN, entre 70 y 89. En €l nivel 2 el nimero de

comandas pasa de 94 con PSV a 73 con PSN.

El porcentsje de reduccion del nimero de pedidos entre PSV y PSN RVNn) parala subred 1 se puede
ver en la tabla 6.13. EI minimo RVN(,, Se encuentra entre un 16,46% (agente 7A, escenario 0) y un
19,74% (agente 3A, escenario 2). El maximo RVN(,,) varia entre un 25,94% (agente 7A, escenario 1)
y un 30,25% (agente 4A, escenario 0).

Agente | Componente | Escenario O | Escenariol | Escenario 2 | Escenario 3

P1C3 20,33% 18,23% 23,28%

Fabricante P1C4 16,75% 19,26% 16,95%

P1C7 25,26% 17,65% 27,61% 17,72%

3A 3A 23,98% 23,98% 19,74% 18,06%

4A 4A 21,25% 20,37% 24,27%

TA A 16,46% 21,99% 18,89%

1B 1B 18,69% 23,74% 26,93% 22,48%

Tabla 6.13. Reduccion (%) del numero de pedidos entre PSV y PSN
RVN(np) paralasubred 1.
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6.5.2. Analisisdel nimero de pedidosde la subred 2.
Los resultados de la subred 2 (ver anexo E) se grafican en lafigura6.19 y se comentan enseguida.

En e escenario 0 € fabricante (componentes P2C1, P2C4 y P2C7) coloca mas comandas con PSV
(entre 78 y 83) que con PSN (entre 57 y 62). Los agentes 2A, 5A y 10A (nivel 1) colocan més
pedidos con PSV (entre 74 y 85) que con PSN (entre 56 y 68). El agente 1B (nivel 2) pasa de 76
pedidos con PSV a 56 pedidos con PSN.

En e escenario 1 €l fabricante coloca menos pedidos con PSN (entre 62 y 72) que con PSV (entre 81
y 90). Los agentes del nivel 1 colocan una menor cantidad de pedidos con PSN (entre 59 y 76) que
con PSV (entre 77 y 93). El agente 1B del nivel 2 coloca mas pedidos con PSV (85) que con PSN
(67).

En el escenario 2 e fabricante coloca mas pedidos con PSV (entre 89 y 97) que con PSN (entre 74 y
80). El nimero de pedidos en € nivel 1 variaentre 81 y 103 con PSV, siendo menor con PSN, entre
64y 85. En € nivel 2 la cantidad de pedidos pasa de 88 con PSV a 75 con PSN.

En e escenario 3 € fabricante coloca entre 96 y 102 pedidos con PSV. Pero con PSN €l fabricante
coloca menos comandas, entre 78 y 81 pedidos. La cantidad de comandas en €l nivel 1 con PSV varia
entre 89 y 112, siendo menor esta cantidad con PSN, entre 71 y 92. EI nimero de pedidos en € nivel
2 pasade 98 con PSV a 77 con PSN.

OPoliticas de Suministro Vigentes (PSV) B Politicas de Suministro Nuevas (PSN)
120
110 a
a milln|
100 ] - O
90 = gm0 = Blg gl m LI - I
Ol - i -

o 80 0O -l
g B lolglo mO Sl m m =
g - UL - n .
Qo
3 im ] u
g 60 —.—- = | ] ]
o}
g 50
=}
Z 40

30

20
10

|~ <~ <~ <~
old|lo | &S5 8|8 IR IR I BIRIIRIE I ool | &S/ &|8
N | NN — N | N | N — N | NN — N | NN —
ola|la ola|a oalo|a olaa

Escenario O * Escenario 1 * Escenario 2 * Escenario 3

Figura 6.19. Numero de pedidos de |la subred 2.
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El porcentaje de reduccion del nimero de pedidos entre PSV y PSN RVN(y, para la subred 2 se
encuentra en la tabla 6.14. Se observa que € fabricante tiene el maximo RVN(y) en los cuatro
escenarios simulados, € cual varia entre un 22,70% (componente P2C1, escenario 3) y un 26,38%

(componente P2C7, escenario 0). EI minimo RVN(p,) se encuentra entre un 14,20% (fabricante,

escenario 2) y un 19,64% (agente 2A, escenario 0).

Agente | Componente | Escenario O | Escenario 1l | Escenario 2 | Escenario 3
P2C1 25,16% 20,33%

Fabricante P2C4 25,40% 20,41% 14,20% 21,60%
17,53% 15,53%

2A 2A 19,64% 17,79% 17,82% 17,66%

5A 5A 24,88% 23.21% 19,55% 14,44%
10A 10A 20,97% 16,14% 21,62% 22,44%
1B 1B 25,15% 21,19% 14,44% 21,82%

Tabla 6.14. Reduccion (%) del numero de pedidos entre PSV y PSN
RVN(np) paralasubred 2.

6.5.3. Analisisdel niumero de pedidosde la subred 3.

En este subapartado se analizan con mayor detalle los resultados de la subred 3 (ver anexo E). De los

resultados asociados a canal P3C2 (ver figura 6.20) destacalo siguiente:

En e escenario 0 € fabricante coloca menos pedidos con PSN (59) que con PSV (77). El agente 12A
(nivel 1) coloca mas comandas con PSV (entre 55 y 62) que con PSN (entre 43 y 51). Los agentes
2B, 3B, 4B y 5B (nivel 2) colocan entre 43 y 57 pedidos con PSV, pero con PSN la cantidad de
pedidos se reduce avalores de entre 33 y 43 pedidos.
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Figura 6.20. Numero de pedidos del canal P3C2 de la subred 3.
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En e escenario 1 € fabricante coloca menos pedidos con PSN (64) que con PSV (72), como ocurre
con € agente 12A con PSN (entre 48 y 64) y con PSV (entre 59 y 72). Los agentes del nivel 2
colocan més pedidos con PSV (entre 47 y 60) que con PSN (entre 38 y 45).

En e escenario 2 € fabricante coloca menos pedidos con PSN (68) que con PSV (79), como sucede
con el agente 12A con PSN (entre 49 y 68) y con PSV (entre 63 y 79). La cantidad de pedidos en €
nivel 2 es menor con PSN (entre 39 y 49) que con PSV (entre 49y 63).

En & escenario 3 e fabricante coloca més pedidos con PSV (87) que con PSN (75). El agente 12A
coloca més pedidos con PSV (entre 69 y 77) que con PSN (entre 53 y 61), como sucede también con
los agentes del nivel 2 con PSV (entre 54 y 68) y con PSN (entre 42 y 56).

Los resultados de la simulacion del canal P3C4 (figuras 6.21 y 6.22) se analizan a continuacion.

En e escenario O € fabricante y e agente 14A (nivel 1) colocan menos comandas con PSN (63 y 72)
que con PSV (entre 82 y 92) (ver figura 6.21). En el nivel 2 € agente 6B coloca mas pedidos con
PSV (entre 71y 75) que con PSN (entre 53 y 63), como ocurre con |os agentes 7B, 8B y 9B con PSV
(entre 47 y 80) y con PSN (entre 35 y 62). Los agentes 1A, 2A, 1C y 2C (nivel 3) colocan mas
pedidos con PSV (entre 53y 72) que con PSN (entre 40 y 52).

En e escenario 1 la cantidad de pedidos en € nivel 1 es mayor con PSV (entre 89 y 100) que con
PSN (entre 67 y 75), como ocurre en € nivel 2 con PSV (entre 50 y 82) y con PSN (entre 36 y 66).
En el nivel 3 lacantidad de pedidos es mayor con PSV (entre 57 y 76) que con PSN (entre 43 y 67).
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Figura 6.21. Numero de pedidos del canal P3C4 de la subred 3 (escenarios 0y 1).
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Figura 6.22. Numero de pedidos del canal P3C4 de la subred 3 (escenarios 2 'y 3).

En & escenario 2 € nimero de pedidos en € nivel 1 del canal P3C4 es mayor con PSV (entre 93 a
104) que con PSN (entre 70 y 80) (ver figura 6.22). Los resultados asociados a nivel 2 indican que la
cantidad de pedidos es mayor con PSV (entre 79 y 85) que con PSN (entre 43 y 72). La cantidad de
pedidos en el nivel 3 es mayor con PSV (entre 58 y 78) que con PSN (entre 48 y 63).

En el escenario 3 la cantidad de comandas en € nivel 1 del canal P3C4 es menor con PSN (entre 77 'y
83) que con PSV (entre 91 y 110), como se puede ver en lafigura 6.22. En € nivel 2 del canal P3C4
la cantidad de comandas es menor con PSN (entre 48 y 77) que con PSV (entre 67 y 97), como ocurre
también en & nivel 3 con PSN (entre 49y 72) y con PSV (entre 62 y 86).

El porcentsje de reduccion del nimero de pedidos entre PSV y PSN RVN(p,) parala subred 3 se puede
ver en latabla 6.15. En el canal P3C2 el minimo RVNy) varia entre un 11,98% (fabricante, escenario
1) y un 17,19% (agente 12A, escenario 0). El maximo RVNy) varia entre un 27,13% (agente 5B,
escenario 0) y un 28,18% (agente 12A, escenario 2).

En e cana P3C4 & minimo RVNy, varia entre un 14,15% (agente 6B, escenario 2) y un 18,67%
(agente 14A, escenario 1), de acuerdo con los datos de la tabla 6.15. En € canal P3C4 e maximo
RVNp) Variaentre un 27,13% y un 28,40% (agente 8B, escenario 1 y escenario 3).
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Canal | Agente | Componente | EscenarioO | Escenariol | Escenario 2 | Escenario 3
Fabricante |  P3C2 23,17% 11,98% 14,06% 12,96%
12A(1) 17,75% 21,75%
oA 12A(2) 21,38% 18,43% 22,96% 23,42%
12A(3) 17,63% 24,48% 21,19%
P3C2 12A(4) 17,19% 19,69% 16,09% 17,22%
2B 2B 21,26% 25,74% 22,88% 22,66%
3B 3B 21,07% 18,95% 19,60% 21,81%
4B 4B 24,48% 25,93% 22,85% 17,04%
58 58 2018% | 18.40% 19,41% 19,12%
Fabricante |  P3C4 21,75% 25,28% 24,18% 24,46%
14A(2) 24,92% 19,89% 24,94% 20,12%
A 14A(2) 21,63% 21,57% 25,53% 20,30%
14A(3) 20,80% 24,61% 14,27% 21,56%
14A(4) 26,28% 18,67% 20,19% 19,83%
6B(1) 23,13% 24,12% 14,15% 21,30%
6B 6B(2) 25,74% 2679% [ 2024%  2337% |
P3C4 6B(3) 16,64% 25,18% 15,87% 16,66%
7B 7B 22,36% 24,82% 17,32% 22,71%
8B 8B 24,22%
9B 9B 22,48% 19,29% 15,32% 26,66%
1A 1A 27,15% 25,49% 19,19% 21,23%
2A 2A 25,45% 24,90% 16,42% 21,47%
1C 1C H 20,88% 22,98% 26,28%
2C 2C 25,09% 23,70% 20,49% 15,43%

Tabla 6.15. Reduccién (%) del nUmero de pedidos entre PSV y PSN
RVN(p) parala subred 3.

6.6. Medicion del plazo de entrega de la Cadena de Suministro.

6.6.1. Analisisddl plazo deentrega dela subred 1.
Losresultados de lasubred 1 (ver anexo F) se grafican en lafigura 6.23 y se comentan enseguida:

En & escenario O € diferencia del plazo de entrega entre PSV y PSN varia de 0,07 a 0,17 dias. El
plazo de entrega del agente 3A con PSN (2,74 dias) es menor que con PSV (2,81 dias), como ocurre
con €l agente 4B con PSN (2,51 dias) y con PSV (2,63 dias). En cambio, € agente 7A suministra en
menos tiempo con PSV (2,51 dias) que con PSN (2,58 dias), como sucede también con € agente 1B
con PSV (2,38 dias) y con PSN (2,55 dias).

En e escenario 1 € diferencial del plazo de entrega entre PSV y PSN es de hasta 0,18 dias. El agente
3A suministra en mas tiempo con PSV (2,66 dias) que con PSN (2,48 dias), como ocurre con €l
agente 4A con PSV (2,79 dias) y con PSN (2,71 dias). Por otro lado, € agente 7A suministra en
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menos tiempo con PSV (2,61 dias) que con PSN (2,67), como ocurre también con e agente 1B con
PSV (2,58 dias) y con PSN (2,69 dias).

En & escenario 2 € diferencia del plazo de entrega entre PSV y PSN varia de 0,04 a 0,07 dias. El
agente 3A suministra en menos tiempo con PSV (2,77 dias) que con PSN (2,81 dias), a igua que €
agente 4A con PSV (2,55 dias) y con PSN (2,59 dias). En cambio, €l agente 7A suministra en menos
tiempo con PSN (2,65 dias) que con PSV (2,72 dias), como sucede también con el agente 1B con
PSN (2,76 dias) y con PSV (2,82 dias).

En & escenario 3 € diferencia del plazo de entrega entre PSV y PSN varia de 0,08 a 0,14 dias. El
plazo de entrega del agente 3A es menor con PSV (2,63 dias) que con PSN (2,75 dias), a igua que
sucede con €l agente 1B con PSV (2,73 dias) y con PSN (2,87 dias). En cambio, €l agente 4A tiene un
plazo de entrega més corto con PSN (2,66 dias) que con PSV (2,78 dias), como ocurre también con €l
agente 7A con PSN (2,73 dias) y con PSV (2,87 dias).

El porcentaje de reduccion del plazo de entrega entre PSV y PSN RVN(, para la subred 1 se
encuentra en la tabla 6.16. El RVN(pe con signo positivo significa que las entregas se realizan en
menos tiempo con PSN que con PSV. En caso contrario, & RVN(e tiene signo negativo. El RVN(pe)
varia entre un 2,13% (agente 1B, escenario 2) y un 6,77% (agente 3A, escenario 1). Algunos agentes
tienen un menor tiempo de entrega con PSV que con PSN, por 1o que & RVN(,e varia entre un -7,14%
(agente 1B, escenario 0) y un -1,44% (agente 3A, escenario 2).

B Politicas de Suministro Nuevas (PSN) O Politicas de Suministro Vigentes (PSV)

3A

- ——

ESCENARIO 0 ‘ ESCENARIO 1 ‘ ESCENARIO 2 ‘ESCENARIOS‘
b3

>

w

A

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Dias

Figura 6.23. Plazo de entrega (en dias) de la subred 1.
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Agente | Componente | Escenario O | Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3

3A 3A -1,44% -4,56%
4A 4A | 456% | | 430% |
7A 7A
1B 1B

Tabla 6.16. Reduccion (%) del plazo de entrega entre PSV y PSN
RVN(pe paralasubred 1.

6.6.2. Analisisdel plazo deentrega dela subred 2.

Los resultados de la subred 2 (ver anexo F) se grafican en la figura 6.24, de la cua destaca lo

siguiente:

En € escenario 0 € diferencia del plazo de entrega entre PSV y PSN es de hasta 0,26 dias. El agente
2A suministra en menos tiempo cuando opera con PSV (2,43 dias) que con PSN (2,67 dias). El
agente 10A tiene un menor tiempo de suministro con PSV (2,39 dias) que con PSN (2,53 dias). Por
otro lado, € agente 5A suministra en menos tiempo con PSN (2,51 dias) que con PSV (2,77 dias),
como ocurre también con e agente 1B con PSN (2,47 dias) y con PSV (2,59 dias).

En & escenario 1 € diferencia del plazo de entrega entre PSV y PSN varia de 0,14 a 0,34 dias. El
agente 2A suministra en menos tiempo cuando opera con PSV (2,31 dias) que con PSN (2,54 dias).
El agente 10A tiene un plazo de entrega més corto con PSV (2,27 dias) que con PSN (2,41 dias). En
cambio, €l agente 5A suministra en menos tiempo con PSN (1,89 dias) que con PSV (2,05 dias),
como sucede también con e agente 1B con PSN (2,29 dias) y con PSV (2,63 dias).

El diferencial de las entregas entre PSV y PSN en el escenario 2 varia de 0,12 a 0,34 dias. El agente
2A suministra en menos tiempo con PSV (1,98 dias) que con PSN (2,32 dias), como sucede con €
agente 5A con PSV (2,73 dias) y con PSN (2,87 dias). Por otra parte, € agente 10A suministra en
menos tiempo con PSN (2,23 dias) que con PSV (2,35 dias), como también ocurre con €l agente 1B
con PSN (2,52 dias) y con PSV (2,75 dias).

En & escenario 3 € diferencial de tiempo entre PSV y PSN varia de 0,15 a 0,26 dias. El agente 2A
suministra en menos tiempo con PSN (2,51 dias) que con PSV (2,66 dias). El plazo de entrega del
agente 5A es menor con PSN (2,61 dias) que con PSV (2,82 dias), como sucede con €l agente 10A
con PSN (1,68 dias) y con PSV (1,94 dias). En cambio, el plazo de entrega del agente 1B es menor
con PSV (2,58 dias) que con PSN (2,75 dias).
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Figura 6.24. Plazo de entrega (en dias) de la subred 2.

El porcentaje de reduccion del plazo de entrega entre PSV y PSN RVN(pe) para la subred 2 (ver tabla
6.17) varia entre un 4,63% (agente 1B, escenario 0) y un 13,40% (agente 10A, escenario 3). Algunos
agentes suministran en menos tiempo con PSV gue con PSN, lo cual varia entre un -17,17% (agente
2A, escenario 2) y un -5,13% (agente 5A, escenario 2).

Agente | Componente | Escenario O | Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3
2A 2A -9,88% -9,96% -17,17%

Tabla 6.17. Reduccidn (%) del plazo de entrega entre PSV y PSN
RVN(pe parala subred 2.

6.6.3. Analisisdel plazo de entrega de la subred 3.

Por la complgjidad de la subred 3 primero se analizan los resultados del canal P3C2 y después los

correspondientes al canal P3C4 (ver anexo F). Acercadel canal P3C2 se comentalo siguiente:

En e escenario 0 € diferencia del plazo de entrega entre PSV y PSN es de hasta 0,20 dias (ver figura
6.25). El agente 12A suministra en menos tiempo con PSN (2,73 dias) que con PSV (2,87 dias), como
ocurre también con € agente 4B con PSN (1,73 dias) y con PSV (1,92 dias) y el agente 5B con PSN
(2,36 dias) y con PSV (2,51 dias).
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En & mismo escenario 0 se observa que el agente 2B suministra en menos tiempo con PSV (1,58
dias) que con PSN (1,78 dias), como ocurre también con el agente 3B con PSV (3,49 dias) y con PSN
(3,61 dias).

En € escenario 1 € diferencial del plazo de entrega entre PSV y PSN es de hasta 0,40 dias. El agente
12A suministra en menos tiempo con PSV (1,87 dias) que con PSN (2,27 dias), como ocurre con €
agente 5B con PSV (2,44 dias) y con PSN (2,76 dias). El agente 2B suministra en menos tiempo con
PSN (1,84 dias) que con PSV (2,08 dias), como sucede también con el agente 3B con PSN (3,65 dias)
y con PSV (3,81 dias) y € agente 4B con PSN (1,92 dias) y con PSV (2,04 dias).

En e escenario 2 € diferencia del plazo de entrega entre PSV y PSN varia entre 0,23 y 0,36 dias. El
agente 12A suministra en menos tiempo con PSN (1,97 dias) que con PSV (2,33 dias), como ocurre
también con el agente 4B con PSN (2,26 dias) y con PSV (2,58 dias) y el agente 5B con PSN (1,83
dias) y con PSV (2,16 dias). El agente 2B suministra en menos tiempo con PSV (2,19 dias) que con
PSN (2,45 dias), a igual que €l agente 3B con PSV (3,32 dias) y con PSN (3,55 dias).

En & escenario 3 € diferencia del plazo de entrega entre PSV y PSN varia de 0,13 a 0,34 dias. El
plazo de entrega del agente 12A es menor con PSV (2,55 dias) que con PSN (2,73 dias), como ocurre
con el agente 2B con PSV (2,25 dias) y con PSN (2,38 dias) y € agente 5B con PSV (2,19 dias) y con
PSN (2,38 dias). Por e contrario, €l agente 3B tiene un menor plazo de entrega con PSN (3,48 dias)
que con PSV (3,82 dias), como ocurre también con el agente 4B con PSN (1,94 dias) y con PSV (2,22

dias).
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Figura 6.25. Plazo de entrega (en dias) del canal P3C2 de la subred 3.
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Los resultados del canal P3C4 (ver anexo F) se grafican en lafigura 6.26 y se comentan enseguida:

En & escenario O € diferencia del plazo de entrega entre PSV y PSN varia de 0,07 a 0,32 dias. El
agente 14A tiene un menor plazo de entrega con PSV (2,25 dias) que con PSN (2,35 dias), a igual
gue € agente 6B con PSV (1,54 dias) y con PSN (1,81 dias). Esto mismo ocurre con el agente 8B con
PSV (2,22 dias) y con PSN (2,54 dias) y €l agente 1C con PSV (2,37 dias) y con PSN (2,48 dias).

Los resultados indican que e agente 7B suministra en menos tiempo con PSN (2,74 dias) que con
PSV (2,81 dias) como ocurre con € agente 9B con PSN (2,09 dias) y con PSV (2,30 dias). El agente
1A suministra en menos tiempo con PSN (3,67 dias) que con PSV (3,88 dias). Esto sucede también
con el agente 2A con PSN (1,77 dias) y con PSV (1,91 dias) y con € agente 2C con PSN (1,83 dias) y
con PSV (1,94 dias).

En & escenario 1 € diferencia del plazo de entrega entre PSV y PSN varia de 0,04 a 0,22 dias. El
agente 14A suministra en menos tiempo con PSN (2,39 dias) que con PSV (2,33 dias), a igual que €
agente 7B con PSN (2,29 dias) y con PSV (2,42 dias). El agente 9B tiene un tiempo de suministro
menor con PSN (2,16 dias) que con PSV (2,21 dias). Esto mismo como ocurre con los agentes. 1A
con PSN (3,28 dias) y con PSV (3,36 dias) y 2C con PSN (2,29 dias) y con PSV (2,33 dias).

L os siguientes agentes tienen un menor tiempo de suministro con las politicas actuales. El agente 6B
suministra en menos tiempo con PSV (2,36 dias) que con PSN (2,58 dias). El agente 8B tiene un
plazo de entrega mas corto con PSV (2,50 dias) que con PSN (2,71 dias) a igua que € agente 2A
con PSV (2,59 dias) y con PSN (2,75 dias). El agente 1C también suministra en menos tiempo con
PSV (1,96 dias) que con PSN (2,05 dias).

En & escenario 2 € diferencial del plazo de entrega entre PSV y PSN varia de 0,07 a 0,38 dias. El
agente 14A suministra en menos tiempo con PSN (2,54 dias) que con PSV (2,61 dias). El agente 6B
tiene un plazo de entrega méas corto con PSN (2,53 dias) que con PSV (2,69 dias), como ocurre
también con € agente 9B con PSN (2,63 dias) y con PSV (2,75 dias). El agente 1A también
suministra en menos tiempo con PSN (3,08 dias) que con PSV (3,21 dias), a igua que € agente 2A
con PSN (2,32 dias) y con PSV (2,61 dias). El tiempo de suministro del agente 1C es menor con PSN
(2,33 dias) que con PSV (2,58 dias).

Los agentes que suministran en menor tiempo con las politicas actuales son: € agente 7B con PSV
(2,50 dias) y con PSN (2,65 dias). El agente 8B con PSV (2,47 dias) y con PSN (2,85 dias) y €l
agente 2C con PSV (2,44 dias) y con PSN (2,57 dias).
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Figura 6.26. Plazo de entrega (en dias) del canal P3C4 de la subred 3.

En el escenario 3 € diferencia del plazo de entrega entre PSV y PSN varia de 0,06 a 0,26 dias (ver
figura 6.26). El plazo de entrega del agente 14A es menor con PSN (2,43 dias) que con PSV (2,69
dias), como ocurre con el agente 7B con PSN (2,72 dias) y con PSV (2,79 dias). El agente 9B tiene
un menor tiempo de suministro con PSN (2,11 dias) que con PSV (2,17 dias). Lo mismo ocurre con €
agente 1A con PSN (3,35 dias) y con PSV (3,61 dias) y €l agente 2A con PSN (2,24 dias) y con PSV
(2,37 dias).

Los siguientes agentes suministran en menor tiempo con PSV que con PSN. El agente 6B tiene un
menor tiempo de suministro con PSV (2,65 dias) que con PSN (2,88 dias), como ocurre con € agente
8B con PSV (2,64 dias) y con PSN (2,73 dias). El agente 1C suministra en menos tiempo con PSV
(2,70 dias) que con PSN (2,79 dias), como sucede con € agente 2C con PSV (2,59 dias) y con PSN
(2,77 dias).
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El porcentaje de reduccion del plazo de entrega entre PSV y PSN RVN(, para la subred 3 se
encuentraen latabla 6.18. En el canal P3C2 el RVNpe varia entre un 4,20% (agente 3B, escenario 1)
y un 15,45% (agente 12A, escenario 2). Algunos agentes del cana P3C2 tienen un plazo de entrega
menor con PSV que con PSN, lo cua varia entre un -21,39% (agente 12A, escenario 0) y un -3,44%
(agente 3B, escenario 0).

En el canal P3C4 el RVN(y Varia entre un 1,72% (agente 2C, escenario 1) y un 11,11% (agente 2A,
escenario 2). Algunos agentes del canal P3C4 suministran en menos tiempo con PSV que con PSN, lo

cual variaentre un -17,53% (agente 6B, escenario 0) y un -3,33% (agente 1C, escenario 3).

Canal | Agente | Componente | Escenario O | Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3

12A 12A -21,39%
2B 2B -13,29% -11,87%
P3C2 3B 3B -3,44% -6,93%

4B 4B | \ \
5B 5B -8,68%
14A 14A \ \

6B 6B -9,32% -8,68%
7B 7B -6,00%

P3C4 9B 9B
A | e | rame
a |
i€ | ac |
2C 2C

Tabla 6.18. Reduccién (%) del plazo de entrega entre PSV y PSN
RVN(pe paralasubred 3.

6.6.4. Andlisisdel plazo de entrega del fabricante.
Losresultados del fabricante (ver anexo F) se grafican en lafigura 6.27 y se comentan enseguida:

En € escenario 0 €l diferencia del plazo de entrega entre PSV y PSN es de hasta 0,36 dias. El
fabricante entrega el producto 1 en menos tiempo con PSV (8,84 dias) que con PSN (9,20 dias), como
ocurre con €l producto 3 con PSV (8,71 dias) y con PSN (9,02 dias). Por el contrario, €l fabricante
entrega e producto 2 en menos tiempo con PSN (8,22 dias) que con PSV (8,57 dias).

En & escenario 1 € fabricante con PSN acorta su plazo de entrega hasta 0,16 dias. El plazo de entrega
del producto 1 es menor con PSN (9,45 dias) que con PSV (9,51 dias), como sucede con €l producto
2 con PSN (7,76 dias) y con PSV (7,84 dias). El fabricante también entrega el producto 3 en menos
tiempo con PSN (9,49 dias) que con PSV (9,65 dias).

En el escenario 2 € diferencial del plazo de entrega entre PSV y PSN es de hasta 0,37 dias. La
entrega del producto 1 es en menos tiempo con PSV (8,32 dias) que con PSN (8,51 dias). En cambio,
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el producto 2 se entrega en menos tiempo con PSN (7,62 dias) que con PSV (7,99 dias), como ocurre
también con e producto 3 con PSN (8,99 dias) y con PSV (9,17 dias).

En & escenario 3 € diferencia del plazo de entrega entre PSV y PSN varia de 0,12 a 0,38 dias. El
producto 1 tiene un menor tiempo de entrega con PSV (8,75 dias) que con PSN (9,13 dias), como
ocurre con € producto 3 con PSV (8,32 dias) y con PSN (8,44 dias). El producto 2 se entrega en
menos tiempo con PSN (8,27 dias) que con PSV (8,54 dias).

El porcentaje de reduccion del plazo de entrega entre PSV y PSN RVNe para €l fabricante se
encuentra en latabla 6.19. Recuérdese que € signo negativo de algunos valores de la tabla indica que
el plazo de entrega es menor con PSV que con PSN. El RVNpe del fabricante varia entre un 0,63%
(producto 1, escenario 1) y un 4,63% (producto 2, escenario 2). Las PSN reducen el plazo de entrega
del producto 2 en los cuatro escenarios simulados. En algunos escenarios el RVN(pe del producto 1y

3 variaentre un -4,34% (producto 1, escenario 3) y un -1,44% (producto 3, escenario 3).
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Figura 6.27. Plazo de entrega (en dias) del fabricante en los escenarios simulados.

Producto | Escenario O | Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3
-4,34%

Tabla 6.19. Reduccion (%) del plazo de entrega entre PSV y PSN
RVN(pe para el fabricante.
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6.7. Coste de gestion deinventario de la Cadena de Suministro.

Los resultados de la simulacién asociados al inventario medio con Politicas de Suministro Vigentes
(PSV) y con Politicas de Suministro Nuevas (PSN) (ver anexos B y C) sirven para calcular e coste
anua de gestion de inventario de la Cadena de Suministro (CS) (ver anexo G) con las formulas
propuestas por Harris (1913):

Coste anual de almacenaje (caa) = Inventario mediOpoitica simulada * COSt€ aimacenar Formula 6.2
Coste anual de pedir (cap) = NUmero de comandas al afiOpgiiticasimilada* COSt€ pedir ~ FOrmula 6.3

Coste anual de gestion de inventario (cagi) = caa+ cap Formula 6.4

6.7.1. Analisisdd coste anual de gestion deinventario dela subred 1.

El coste anua de gestion de inventario (cagi) de los agentes de la subred 1 con PSV y PSN se
encuentra en la tabla 6.20. La estrategia global de suministro mejora la operativa de la subred 1 de
formasignificativaen e escenario 0 (4.470 €) y en el escenario 3 (4.002 €), pero laestrategiatiene un
mayor impacto en el escenario 1 (5.170 €) y en €l escenario 2 (5.854 €).

Canal Agente | Componente Escenario O Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
PSV PSN PSv PSN PSv PSN PSV PSN
Fabricante P1C3 18.060 | 17.228 | 19.006 | 18.130 | 20.194 | 19.051 | 22.091 | 21.189
P1C3 3A 3A 12.078 | 11540 | 12.648 | 12188 | 13364 | 12955 | 14.616 | 14.251
Cagi del canal P1C3 30.138 | 28.768 | 31.654 | 30.319 | 33558 | 32.006 | 36.707 | 35.439
Fabricante P1C4 13.645 | 13348 | 14.093 | 13.859 | 15.046 | 14.773 | 16.494 | 16.438
P1C4 4A 4A 19.704 | 18259 | 20497 | 19.038 | 21.953 | 20.171 | 23.956 | 22.799
Cagi del canal P1C4 33.349 | 31.607 | 34590 | 32.898 | 36.999 | 34.945| 40451 | 39.238
Fabricante P1C7 16.092 | 15584 | 17.227 | 16.368 | 18354 | 17.281 | 20.066 | 19.262
7A 7A 14351 | 13987 | 15455 | 14694 | 16.346 | 15681 | 17.823 | 17.500
Fict 1B 1B 11343 | 10.857 | 11.858 | 11.334 | 12835 | 12325 | 13931 | 13.536
Cagi del canal P1C7 41786 | 40428 | 44540 | 42397 | 47535 | 45288 | 51.820 | 50.298
Cagi delasubred 1 105.273 | 100.803 | 110.784 | 105.613 | 118.092 | 112.238 | 128.978 | 124.975
M egjora operativa 4.470 5.170 5.854 4.002

Unidades monetarias expresadas en euros (€).

Tabla 6.20. Coste anual de gestion de inventario (en euros/afio) de la subred 1.

El porcentaje de reduccion del coste anual de gestion de inventario entre PSV y PSN RVN(cagi) parala
subred 1 se encuentra en latabla 6.21. El minimo RVN(c.gi) €S de un 2,94% (canal P1C7, escenario 3)
y & maximo RVNcgi) €s de un 5,55% (canal P1C4, escenario 2).

Canal | EscenarioO | Escenario 1l | Escenario 2 | Escenario 3
P1C3 4,55% 4,22% 4,63%

Tabla 6.21. Reduccion (%) del coste anual de gestion de inventario
entre PSV y PSN RVN(c,gi) parala subred 1.
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6.7.2. Analisisdd coste anual de gestion deinventario dela subred 2.

El coste anua de gestion de inventario (cagi) de los agentes de la subred 2 se encuentra en la tabla
6.22. La estrategia global de suministro reduce €l coste de gestion de inventario en mayor medida en
el escenario 0 (3.018 €) y en & escenario 1 (3.325 €) que en € escenario 2 (2.069 €) y en & escenario
3 (2.316 €). Sin embargo, la mejora operativa de la subred 2 es bastante significativa en los cuatro

escenarios ddl estudio.

Canal Agente | Componente Escenario 0 Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

PSv PSN PSv PSN PSV PSN PSV PSN
Fabricante P2C1 14563 | 13.968 | 15.635 | 15.078 | 16.906 | 16.477 | 18.040 | 17.675
P2C1 2A 2A 10.397 | 10.026 | 11.235 | 10.776 | 12.221 | 11.974 | 13.099 | 12.834
Cagi del canal P2C1 24.960 | 23.995 | 26.870 | 25.854 | 29.127 | 28.452 | 31.139 | 30.509
Fabricante P2C4 17.031 | 16.336 | 18.275 | 17.529 | 19.533 | 19.138 | 21.051 | 20.518
P2C4 5A 5A 7889 | 7.608 | 8530 | 8182 | 9.193 | 9.008 | 9.881 | 9.631
Cagi del canal P2C4 24.920 | 23.944 | 26.805 | 25.711 | 28.726 | 28.146 | 30.932 | 30.149
Fabricante P2C7 14.184 | 13.679 | 15.295 | 14.671 | 16.665 | 16.243 | 18.127 | 17.668
10A 10A 9.326 | 8.977 | 10.144 | 9.783 | 10.855 | 10.636 | 11.737 | 11.440
Fact 1B 1B 5900 | 5.678 | 6.408 | 6.179 | 6.815| 6.642 | 7.305| 7.157
Cagi del canal P2C7 29.410 | 28.334 | 31.847 | 30.633 | 34.335 | 33.521 | 37.169 | 36.265
Cagi delasubred 2 79.291 | 76.272 | 85.522 | 82.197 | 92.188 | 90.118 | 99.240 | 96.924

M egjora operativa 3.018 3.325 2.069 2.316

Unidades monetarias expresadas en euros (€).

Tabla 6.22. Coste anual de gestion de inventario (en euros/ano) de la subred 2.

El porcentaje de reduccion del coste anual de gestion de inventario entre PSV y PSN RVN(cagi) parala
subred 2 se encuentra en la tabla 6.23. El RVN (g varia de un 2,02% (canal P2C4, escenario 2) a un
4,08% (canal P2C4, escenario 1).

Canal | EscenarioO | Escenario 1l | Escenario 2 | Escenario 3
P2C1 3,87% 3,78% 2,32% 2,07%

P2C4 2,02%
pP2C7 3,66% 3,81% 2,43%

Tabla 6.23. Reduccidn (%) del coste anual de gestion de inventario
entre PSV y PSN RVN(c,4i) para la subred 2.

6.7.3. Analisisdd coste anual de gestion deinventario dela subred 3.

La estrategia global de suministro reduce € coste anual de gestién de inventario (cagi) de la subred 3
de forma substancial, cerca de 9.000 euros, en tres escenarios del estudio: escenario 0 (8.901 €),
escenario 1 (8.814 €) y escenario 3 (8.851 €) (ver tabla6.24). En & escenario 2 (7.319 €) la reduccion
del coste anua de gestion de inventario es menor, aungue no deja de ser bastante significativa.
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Capitulo 6. Analisis de los resultados.

Canal Agente | Componente Escenario O Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
PSv PSN PSv PSN PSv PSN PSv PSN
Fabricante P3C2 15479 | 15.003 | 16.714 | 16.041 | 17.740 | 17.200 | 19.084 | 18.316
12A(2) 9.972 9.656 | 10.818 | 10.514 | 11404 | 11.115| 12303 | 11.840
19A 12A(2) 9.026 8.610 9.673 9.447 | 10.237 9911 | 10.932 | 10.604
12A(3) 10.209 9580 | 10.882 | 10550 | 11415 | 11.154 | 12334 | 11.877
o 12A(4) 10.116 9.650 | 10.895 | 10477 | 11468 | 11.067 | 12211 | 11.814
2B 2B 7.496 7.205 8.049 7.804 8.439 8.225 9.032 8.803
3B 3B 6.116 5.857 6.585 6.363 6.873 6.690 7.409 7.147
4B 4B 7.239 6.834 7.703 7.449 8.156 7.908 8.695 8.475
5B 5B 5.887 5.637 6.322 6.109 6.636 6.417 7.067 6.888
Cagi del canal P3C2 81541 | 78.033 | 87640 | 84.755 | 92368 | 89.687 | 99.067 | 95.765
Fabricante P3C4 22170 | 21.332 | 23337 | 22764 | 25.063 | 24355 | 26.713 | 26.231
14A(2) 16498 | 15827 | 17198 | 16.780 | 18440 | 17994 | 19.835 | 19.388
1A 14A(2) 16451 | 15906 | 17.176 | 16.884 | 18337 | 18017 | 19.891 | 19.399
14A(3) 16403 | 15800 | 17.269 | 16.810 | 18358 | 18.128 | 19.732 | 19.347
14A(4) 16423 | 15858 | 17.207 | 16.903 | 18.363 | 18126 | 19.800 | 19.425
6B(1) 12582 | 12436 | 13.964 | 12.882 | 14.063 | 13733 | 15372 | 14.878
6B 6B(2) 13.069 | 12.712 | 13.742 | 13320 | 14528 | 14.194 | 15.716 | 15.297
p3ca 6B(3) 12249 | 12.044 | 12930 | 12456 | 1359 | 13298 | 14.789 | 14.483
7B 7B 10933 | 10.728 | 11494 | 11127 | 12205 | 11.925| 13.333 | 12952
8B 8B 13504 | 13376 | 13.840 | 13643 | 14.265| 14103 | 15.073 | 14.792
9B 9B 11953 | 11613 | 12450 | 12234 | 13243 | 12939 | 14577 | 14.202
1A 1A 9.798 9551 | 10477 | 10.193 | 11.054 | 10.839 | 11.874 | 11.568
2A 2A 7.900 7.689 8.458 8.155 8.897 8.676 9.506 9.306
1C 1C 8.458 8.278 9.033 8.789 9.545 9.266 | 10.227 9.948
2C 2C 9.873 9.720 | 10467 | 10174 | 11.079 | 10806 | 11.955 | 11.627
Cagi del canal P3C4 198.262 | 192.869 | 209.042 | 203.114 | 221.037 | 216.399 | 238.392 | 232.843
Cagi delasubred 3 279.803 | 270.902 | 296.682 | 287.868 | 313.405 | 306.086 | 337.458 | 328.608
Megjora operativa 8.901 8.814 7.319 8.851

Unidades monetarias expresadas en euros (€).

Tabla 6.24. Coste anual de gestion de inventario (en euros/afio) de la subred 3.

La reduccion del coste anual de gestion de inventario entre PSV y PSN RVN(cagi) para la subred 3 se
encuentraen latabla 6.25. El minimo RVN(c.gi) €s de un 2,11% (canal P3C4, escenario 2) y el maximo
RVN cagiy €S de un 4,30% (canal P3C2, escenario 0).

Canal | EscenarioO | Escenario 1l | Escenario 2 | Escenario 3
P3C2
P3C4 2,72% 2,84% 2,11% 2,33%

Tabla 6.25. Reduccién (%) del coste anual de gestion de inventario
entre PSV y PSN RVN(c,gi) para la subred 3.
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6.8. Andlisisintegral dela Cadena de Suministro en los escenarios del estudio.

En este apartado se pretende evaluar € impacto de la estrategia globa en la megjora del rendimiento
integral de la Cadena de Suministro (CS) de esta investigacion. El andlisis integral del sistema se
realiza con los resultados de los escenarios simulados (ver apartados 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6 y 6.7) y
con las estructuras fabricante-suministrador que forman la CS total. La nomenclatura contenida en la
tabla 6.26 sirve para identificar las estructuras fabricante-suministrador de la forma siguiente: la
estructura integrada por €l fabricante (F) y un suministrador (1) utiliza la nomenclatura F+1; la

nomenclatura F+5 identifica la estructura formada por € fabricante (F) y cinco suministradores (5).

Estructuradela CS
Subred | Nomenclatura |"z-p 5 te T Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3
F+1 F+ 3A
1 F+1 F+ 4A B -
F+2 F+ 7A+ 1B
F+1 F+ 2A
2 F+1 F+ 5A i -
F+2 F+ 10A 1B
2B
3B
F+5 F+ I -
5B
3 1A
6B+ 2A
1C
F+9 F+ 1A+ =g G
8B
9B )

Tabla 6.26. Nomenclatura para las estructuras organizativas de la CS.

6.8.1. Andlisisintegral dela Cadena de Suministro en € escenario 0.

Los resultados del estudio indican que la estrategia global de suministro contrarresta de forma
significativa el Efecto Bullwhip (EB) en la CS (ver tabla 6.27). El EB disminuye entre un 17,32% y
un 28,03% en la estructura compuesta por e fabricante-un suministrador (F+1). El EB disminuye
hasta un 24,37% en la estructura fabricante-dos suministradores (F+2). El EB disminuye en la
estructura F+5 un 17,67% y en la estructura F+9 disminuye en mayor medida, un 25,82%.

Concluimos que en el escenario 0 el EB disminuye entre un 17,32% y un 28,03% en la CS estudiada.

El nimero de pedidos en la estructura F+1 se reduce, en a menos, un 29,89%. En la estructura F+2 la
cantidad de pedidos disminuye un 32,20% como minimo. Para la estructura F+5 la reduccion de la
cantidad de pedidos es de un 19,22% y en la estructura F+9 es de un 24,20%. En resumen, la
estrategia global de suministro reduce e nimero de pedidos de la CS en un 19,22% como minimo y

en un 43,28% como maximo.
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Las existencias anuales de F+1 disminuyen entre un 8,08% y un 10,18% y en F+2 la reduccién varia
entre un 6,18% y un 7,67%. Las existencias anuales de las estructuras F+5 y F+9 disminuyen en un
8,36% y un 4,91% respectivamente. Resumiendo, las existencias anuaes de la CS disminuyen, como

minimo, casi un 5% (estructura F+9) en el escenario 0.

El inventario medio de la estructura F+1 se reduce, en a menos, un 22,33% y como maximo en un
30,78%. La minima disminucion de inventario medio en la estructura F+2 es de un 22,35% vy la
maxima disminucion llega a un 25,47%. Las estructuras F+5 y F+9 logran reducir su inventario
medio en un 36,08% y en un 26,47% respectivamente. Se puede decir que € inventario medio de la
CS se reduce, como minimo, en un 22,33% (estructura F+1) con la estrategia de suministro propuesta

en estatess.

El inventario maximo de la estructura F+1 disminuye, en a menos, un 25,35% pudiendo Ilegar a un
33,64%. La disminucién de inventario maximo en la estructura F+2 se encuentra entre un 30% y un
37% en numeros redondos. Las estructuras F+5 y F+9 presentan la mayor disminucion de inventario
maximo con un 37,83% y un 33,09% respectivamente. De acuerdo con los datos de la tabla 6.27 se
puede afirmar que la disminucion de inventario maximo en la CS va de un 25% a un 38% en numeros

redondos.

La estrategia global de suministro reduce el coste anual de gestion de inventario de la estructura F+1
entre un 3,82% y un 4,76%. La reduccion del coste anual de gestion de inventario de la estructura
F+2 es de arededor de un 3,50%. La reduccion del coste anual en la estructura F+5 es de un 4,28%,
mientras que en la estructura F+9 la reduccion es de un 2,38%. Se concluye que la reduccion del

coste anual de gestion de inventario dela CS es de, como minimo, un 2,38% (estructura F+9).

Finalmente, la estrategia globa de suministro garantiza que €l plazo de entrega de la CS se cumple a

100% en € escenario O.

Subred | F+agentes Intensidad Namgro Existencias Inventgrio Invsen_tario Coste ar_19a| Plazo de
del EB depedidos | anuales medio maximo degestion | entrega
F+1 27,46% 32,61% 8,64% 22,33% 27,49% 4,53%
1 F+1 17,32% 29,89% 10,18% 26,20% 25,35% 4,76% 100%
F+2 24,37% 32,20% 6,18% 22,35% 30,25% 3,33%
F+1 31,27% 43,28% 8,18% 30,24% 33,64% 3,82%
2 F+1 28,03% 42,25% 8,08% 30,78% 29,25% 3,87% 100%
F+2 19,92% 43,84% 7,67% 25,47% 37,09% 3,69%
3 F+5 17,67% 19,22% 8,36% 36,08% 37,83% 4,28% 100%
F+9 25,82% 24,20% 4,91% 26,47% 33,09% 2,38%

Tabla 6.27. Mejora del rendimiento de la CS analizada (escenario 0).
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6.8.2. Andlisisintegral dela Cadena de Suministro en el escenario 1.

La estrategia global de suministro contrarresta de forma substancial € impacto del EB en la CS. El
EB disminuye en la estructura F+1 entre un 24% y un 34%, en numeros redondos, mientras que en la
estructura F+2 disminuye entre un 21% y un 29% (ver tabla 6.28). En las estructuras F+5 y F+9 el EB
disminuye en alrededor de un 24%. La estrategia de suministro reduce la volatilidad de la demanda en
las estructuras F+1 y F+2 entre un 26% y un 44% y en las estructuras F+5 y F+9 en arededor de un
26% (ver tabla 6.28).

El nivel de existencias anuales de la estructura F+1 disminuye entre un 7,43% y un 9,57%, mientras
gue en F+2 se reduce entre un 7,59% y un 10,45%. En las estructuras F+5 y F+9 la reduccién de las
existencias anuales es de un 6,61% y un 5,44% respectivamente. Se concluye que la estrategia global

de suministro reduce las existencias anuales de la CS en, a menos, un 5,44% (estructura F+9).

La estrategia global de suministro disminuye el inventario medio de la estructura F+1 entre un
19,50% y un 33,12% y en la estructura F+2 disminuye en arededor de un 22%. La reduccién de
inventario medio para la estructura F+5 es de un 31,55% y para la estructura F+9 es de un 26,28%.

Por lo tanto, €l inventario medio de la CS disminuye, como minimo, un 19,50% (estructura F+1).

El inventario maximo de la estructura F+1 disminuye un 23,38% como minimo, pudiendo alcanzar un
41,59% como maximo. La estructura F+2 disminuye € inventario maximo entre un 24% y un 32%,
en numeros redondos. El inventario méximo de las estructuras F+5 (32,89%) y F+9 (28,31%)
disminuye de forma substancial con la estrategia global propuesta. En conclusion, se puede afirmar

que el inventario maximo de la CS disminuye, como minimo, un 23,38% (estructura F+1).

El coste anua de gestion de inventario de la estructura F+1 disminuye entre un 3,82% y un 4,39%,
mientras que & de F+2 se reduce entre un 3,74% y un 4,77%. El coste de gestion de F+5 y F+9 se
reduce en arededor de un 3%. En conclusion, € coste anua de gestion de inventario de la CS
disminuye, como minimo, un 2,62% (estructura F+9). Los resultados indican que los plazos de

entregaalo largo dela CS se cumplen a 100% en € escenario 1.

Subred | F+agentes Intensidad Nl]mgro Existencias Invent_ario Inv?n_tario Coste ar_wyal Plazo de
del EB depedidos | anuales medio méaximo degestion | entrega
F+1 34,27% 26,37% 9,57% 23,98% 23,38% 4,12%
1 F+1 23,97% 35,05% 7,43% 19,50% 30,55% 4,39% 100%
F+2 21,60% 26,99% 10,45% 21,46% 23,96% 4,77%
F+1 31,50% 43,48% 7,95% 33,12% 41,59% 3,82%
2 F+1 28,74% 45,21% 8,44% 21,49% 25,87% 4,08% 100%
F+2 29,34% 44,06% 7,59% 22,10% 31,84% 3,74%
3 F+5 26,60% 24,58% 6,61% 31,55% 32,89% 3,36% 100%
F+9 22,04% 28,31% 5,44% 26,28% 28,31% 2,62%

Tabla 6.28. Mejora del rendimiento de la CS analizada (escenario 1).
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6.8.3. Andlisisintegral dela Cadena de Suministro en € escenario 2.

La estrategia global de suministro aminora en gran medida € EB en la CS. El EB disminuye en la
estructura F+1 en un 15,86% como minimo, pudiendo llegar a un 35,01% como maximo (ver tabla
6.29). En la estructura F+2 la reduccién del EB va de un 20,78% a un 27,35%, mientras que en las
estructuras F+5 y F+9 el EB disminuye en alrededor de un 20%. Se concluye que el EB disminuye a

lo largo dela CS, como minimo, un 15,86% (estructura F+1).

La estrategia global disminuye el nimero de pedidos en la estructura F+1 entre un 30% y un 41% en
numeros redondos. En la estructura F+2 la cantidad de pedidos se reduce entre un 35% y un 41%,
mientras que en las estructuras F+5 y F+9 disminuye en correspondencia a un 26,21% y un 33,32%.

Se concluye que la cantidad de pedidos disminuye en laCS en, a menos, un 26,21% (estructura F+5).

La estrategia de global de suministro reduce las existencias anuales de la estructura F+1 entre un
4,53%, como minimo, y un 9,60%, como maximo. En la estructura F+2, las existencias anuales
disminuyen entre un 5,04% y un 9,04%. Las existencias anuaes de las estructuras F+5 y F+9
disminuyen en arededor de un 5%.

La estrategia global reduce € inventario medio de la estructura F+1 entre un 20,07% y un 29,21% vy
de F+2 entre un 18,73% y un 33,61%. El inventario medio disminuye en F+5 en un 27,15%, mientras
gue en F+9 disminuye en un 19,25%. El inventario maximo de F+1 se reduce en, a menos, un
20,11% y de F+2 en un 22,75% como minimo. Las estructuras F+1 y F+2 llegan a reducir su

inventario maximo hasta en un 37% y las estructuras F+5 y F+9 en arededor de un 31%.

La estrategia global de suministro reduce € coste anual de gestion de inventario de las estructuras
F+1 y F+2 entre un 2% y un 5% en ndmeros redondos. El coste anual de gestion de inventario
disminuye en la estructura F+5 en un 2,91% y en la estructura F+9 en un 2,23%.

La estrategia global garantiza e cumplimiento del plazo de entrega de la CS en un 100% en €

escenario 2.
Subred | F+agentes Intensidad Nl]mgro Existencias Invent_ario Inv?n_tario Coste ar_wyal Plazo de
del EB de pedidos anuales medio maximo degestion | entrega
F+1 24,53% 30,11% 9,60% 20,45% 28,20% 4,36%
1 F+1 15,86% 34,74% 9,05% 20,07% 20,11% 4,96% 100%
F+2 27,35% 34,87% 9,04% 18,73% 22,75% 4,63%
F+1 35,01% 40,28% 4,91% 27,78% 37,30% 2,28%
2 F+1 20,53% 36,84% 4,53% 29,21% 34,64% 2,02% 100%
F+2 20,78% 41,06% 5,04% 33,61% 36,08% 2,36%
3 F+5 17,25% 26,21% 5,71% 27,15% 30,35% 2,91% 100%
F+9 22,26% 33,32% 4,60% 19,25% 32,40% 2,23%

Tabla 6.29. Mejora del rendimiento de la CS analizada (escenario 2).
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6.8.4. Andlisisintegral dela Cadena de Suministro en € escenario 3.

La estrategia globa de suministro mitiga de forma efectiva el EB en la CS. El EB disminuye en la
estructura F+1 en un 13,93% y en F+2 en un 25,87%, como minimo (ver tabla 6.30). El EB

disminuye en la estructura F+5 en un 29,65% y en la estructura F+9 en un 21,14%.

La estrategia globa reduce substancialmente € nimero de pedidos de la estructura F+1 (entre un
21,51% y un 40,01%) y de la estructura F+2 (entre un 24,59% y un 35,90%). La cantidad de pedidos

disminuye en la estructura F+5 en un 22,79% y en la estructura F+9 en un 37,03%.

L as existencias anuales de la estructura F+1 disminuyen entre un 4,56% y un 6,72%, mientras que en
la estructura F+2 la reduccion varia entre un 4,69% y un 5,30%. Las estructuras F+5 y F+9 reducen

sus existencias anuales en correspondenciaa un 6,13% y aun 4,97%.

El inventario medio de la estructura F+1 se reduce en un 18,16% como minimo, que puede llegar aun
29,87% como maximo. La estructura F+2 disminuye su inventario medio entre un 14,41% y un
26,41%. La estrategia globa de suministro reduce el inventario medio de la estructura F+5 en un
25,31% y en laestructura F+9 en un 18,10%.

Laestrategia globa de suministro disminuye el inventario méximo de la estructura F+1 en un 18,62%
y de la estructura F+2 en un 21,75%, como minimo. La reduccion de inventario maximo en las
estructuras F+1 y F+2 puede llegar a més de un 30%. El inventario maximo de las estructuras F+5 y
F+9 disminuye en un 25,17% y en un 20,35% respectivamente.

La estrategia global de suministro reduce el coste anual de gestion de inventario de la estructura F+1
entre un 2,02% y un 3,29%. En la estructura F+2 la reduccion del coste de gestion varia entre un
2,36% y un 2,88%. La estrategia global de suministro reduce € coste de gestion de la estructura F+5
en un 3,10% y de la estructura F+9 en un 2,40%.

Los resultados del estudio indican que la estrategia global de suministro garantiza el 100% de las

entregas dela CS en el escenario 3.

Subred | F+agentes Intensidad Nl]mgro de | Exigtencias | | nvent_ario I nv,en_tario Coste arjyal Plazo de
del EB pedidos anuales medio maximo degestion | entrega
F+1 28,30% 22,68% 6,43% 18,16% 18,62% 3,29%
1 F+1 21,00% 21,51% 6,72% 19,18% 19,35% 2,58% 100%
F+2 25,87% 24,59% 4,69% 14,41% 21,75% 2,88%
F+1 31,18% 40,01% 4,56% 29,87% 31,98% 2,02%
2 F+1 13,93% 37,66% 5,29% 29,78% 37,93% 2,53% 100%
F+2 27,83% 35,90% 5,30% 26,41% 32,67% 2,36%
3 F+5 29,65% 22,79% 6,13% 25,31% 25,17% 3,10% 100%
F+9 21,14% 37,03% 4,97% 18,10% 20,35% 2,40%

Tabla 6.30. Mejora del rendimiento de la CS analizada (escenario 3).
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6.9. Conclusiones.

A manera de conclusion se presenta una perspectiva integral sobre €l impacto de la estrategia global
de suministro en e rendimiento de la Cadena de Suministro (CS) analizada. Para ello se utiliza la

informacion contenida en latabla 6.31 construida con |os resultados examinados en € apartado 6.8.

La estrategia global de suministro contrarresta el Efecto Bullwhip (EB) de las estructuras fabricante-
suministrador en un 13,93% como minimo, y segun €l tipo de estructura, puede ser hasta en un
35,01% como maximo. La estrategia global reduce e nimero de pedidos a lo largo de la CS en, a
menos, un 21,51%. En las estructuras F+1 y F+2 esta reduccion puede llegar a un 45,21%. La
reduccion de pedidos en F+5 puede ser de hasta un 26,21% y en F+9 puede llegar hasta un 37,03%.
Se concluye que la estrategia global de suministro aminora € EB y reduce la volatilidad de la
demandaen la CS estudiada.

Las existencias anuales de la estructura F+1 disminuyen entre un 4,53% y un 10,18%, mientras que
en F+2 disminuyen entre un 4,69% y un 9,45%. En las estructuras F+5 y F+9, las mas complgas, las
existencias disminuyen entre un 4,60% y un 8,36%. El inventario medio de la estructura F+1
disminuye entre un 18,16% y un 33,12%, mientras que en F+2 se reduce entre un 14,41% y un
33,61%. Lareduccién de inventario medio en F+5 y F+9 varia de un 18,10% a un 36,08%.

El inventario maximo de las estructuras F+1 y F+2 disminuye entre un 18.62% y un 41,59%,
mientras que en F+5 y F+9 disminuye un 20,35% como minimo. La mayor reduccion de inventario
maximo para F+5 y F+9 es de un 37,83% y un 33,09% respectivamente. En conclusion, la estrategia

global de suministro optimizalos niveles de inventario alo largo de la CS estudiada.

La estrategia globa de suministro reduce el coste anual de gestion de inventario de las estructuras
F+1y F+2, las menos complgas, en un 2,02% como minimo, que puede llegar aun 4,96% en F+1y a
un 4,77% en F+2. En las estructuras F+5 y F+9, las mas complgas, la reduccion del coste de gestion

es de, a menos, un 2,23% que puede alcanzar en F+5 un 4,28% y en F+9 un 2,62%.

Finalmente, se puede afirmar que |la estrategia global de suministro disefiada en esta tesis potencia la

creacion de valor dela CS ddl mundo real, de acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio.

F+agentes Intensidad Nl]mgro Existencias Inventf';lrio Invgnltario Coste ar_wgal
del EB de pedidos anuales medio maximo de gestion

F+1 [13,93-35,01]% | [21,51-45,21]% | [4,53-10,18]% | [18,16-33,12]% | [18,62-41,59]% | [2,02-4,96]%

F+2 [19,92-29,34]% | [24,59-44,06]% | [4,69-10,45]% | [14,41-33,61]% | [21,75-37,09]% | [2,36-4,77]%

F+5 [17,25-29,65]% | [19,22-26,21]% | [5,71-8,36]% | [25,31-36,08]% | [25,17-37,83]% | [2,91-4,28]%

F+9 [21,14-25,82]% | [24,20-37,03]% | [4,60-5,44]% | [18,10-26,47]% | [20,35-33,09]% | [2,23-2,62]%

Tabla 6.31. Intervalos de la mejora del rendimiento global de la CS bajo estudio.
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Capitulo 7.

Conclusionesy lineas de investigacion futura.

7.1. Introduccion.

Las conclusiones de esta investigacion se desglosan en tres partes principales. La primera parte
contiene las conclusiones sobre |os tres primeros temas de este documento: la introduccion (capitulo

1), ladescripcion de la Cadena de Suministro bajo estudio (capitulo 2) y e marco teorico (capitulo 3).

La segunda parte de las conclusiones corresponde a los siguientes temas: e modelo de simulacion
(capitulo 4) y € disefio y conduccién del experimento (capitulo 5). La Udltima parte de las

conclusiones trata sobre | os resultados globales de la tesis (capitul o 6).

A lo largo de la elaboracion de estatesis se han ido descubriendo nuevas lineas de investigacion para

futuros trabgj s, las cuales se discuten a final de este capitulo.

7.2. Conclusionesdelatesis.

Primera parte.

El capitulo 1 contiene laintroduccion de latesis, en la cua se destacalaimportancia de la Cadena de
Suministro (CS) como una organizacion enfocada a hacer Ilegar producto a cliente, con € menor
coste y de la forma mas sincronizada posible. En este escenario e comportamiento del sistema es
dindmico y complegjo. Por lo tanto, es indispensable comprender la interaccion de los factores que
influyen en la operativa del sistematotal, con laidea de conocer su impacto en & rendimiento integral
de la CS. En la introduccion de la tesis se afirma que € claro conocimiento sobre la dindmica del
sistema puede derivar, principamente, en e disefio de estrategias enfocadas a optimizar €
funcionamiento de la CS. En este entorno la Gestion de la Cadena de Suministro (GCS) juega un
papel preponderante en la coordinacion efectiva de los procesos de creacién de valor alo largo del

sistemallogistico.
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Capitulo 7. Conclusionesy lineas de investigacion futura.

En laintroduccion de latesis se hace una breve descripcion de la CS que se analiza, con € objeto de
dar una primera idea sobre la complejidad de su dinamica. Esto da paso a la explicacion, de forma
general, del método propuesto para lograr € objetivo de esta tesis, esto es, analizar la dinamica de

una CS del mundo real através de un modelo de simulacion.

En e capitulo 2 se describe ampliamente la CS del mundo real con especial atencidn alos siguientes
aspectos. €l nimero de agentes que integran la red logistica; el volumen de compra de los clientes de
la CS; los criterios de operacion del suministro en € sistema analizado y las existencias del fabricante
y su coste de gestion. También se explican las caracteristicas de las tres subredes de suministro que
integran € sistema total, con e propdsito de contar con una amplia panoramica sobre la estructura

estaticay laestructuradindmicadelaCS.

Durante el andlisis de lainformacion del sistema se conjetura sobre como trasladar la dinamica de la
CS a un modelo que ssimule su comportamiento integral, y también, surgen algunas ideas sobre como
disefiar y conducir el experimento para poder obtener resultados confiables del estudio. El andlisis de
la informacion del sistema genera ciertas cuestiones sobre como medir € rendimiento de la CS 'y
cOmo mejorar su operativa integral. Estas inquietudes, entre otras mas, encuentran respuesta en la

aportacion de los estudiosos de la GCS.

En €l capitulo 3 se revisa la aportacion de los estudiosos de la GCS para explorar nuevas estrategias
enfocadas a potenciar € rendimiento del sistema objeto de estudio. La comprension de la literatura
ayuda a conceptuar el funcionamiento de la CS'y a conocer diversas estrategias enfocadas a gestionar
este tipo sistema organizativo. En este mismo capitulo se discute sobre las causas de la amplificacion
de la demanda, o Efecto Bullwhip (EB), y se examinan a detalle las consecuencias de este fendmeno
en la operativa de la CS. También, se analizan las propuestas de |os estudiosos sobre como medir €
EB en la CS. La revision de la literatura del EB se aprovecha para relacionar la aportacion de los
estudiosos con lainformacion del sistema bajo estudio, con laidea de asociar |0s conceptos tedricos a
los aspectos dinamicos de la CS que se analiza. Esta asociacion ayuda a deducir, desde un enfoque de
sistemas, larelacion causa-efecto de 1os numerosos el ementos que dinamizan la CS de esta tesis.

La ultima parte del capitulo 3 corresponde a la mediciéon del rendimiento de la CS, en donde se
analizan las ventgjas e inconvenientes de la mesura de los procesos operativos y financieros de los
sistemas logisticos. Larevision de la literatura sirve también para conocer los beneficios y limitantes
de las métricas enfocadas a mesurar e rendimiento de los sistemas logisticos. Se concluye que €
contenido del capitulo 3 es fundamental para disefiar |a estrategia global de suministro propuesta en
esta tesis, asi como también, los temas del capitulo son relevantes en € disefio del sistema de
medicion del rendimiento integral de la CS estudiada.
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Segunda parte.

En e capitulo 4 se describe e proceso de confeccion del modelo de la CS por medio del software
Promodel®. La informacién recogida del sistema del mundo real (capitulo 2) es la materia prima
principal para e disefio y construccion del modelo, cuya arquitectura tiene como referencia las
caracteristicas de las estructuras estatica y dindmica de la CS. La codificacion de los flujos de
informacion, de componentes y financiero de la CS se realiza en las primeras etapas de construccion
del modelo, las cuales consumen una significativa cantidad de tiempo. En las etapas finales de la
construccion del modelo se utilizan comandos avanzados del software para poder replicar, lo més

cercano alarealidad, lacomplgidad del sistema que se estudia.

Una vez construido e modelo de ssimulacién se procede a verificar y validar su funcionamiento. La
verificacion del modelo se enfoca, bésicamente, a comprobar la |6gica operativa de sus instrucciones
informaticas. La validacion del modelo consiste en comparar 1os resultados de la ssmulaciéon con
respecto a la informacion recogida del sistema del mundo real. Se concluye que € modelo de
simulacion cumple con las exigencias de los procesos de verificacion y validacion, debido a que
arroja resultados consistentes con la dinamica de la CS que se andliza. Por lo tanto, es posible

continuar con € siguiente paso ddl estudio, que corresponde a disefio y conduccion del experimento.

En e capitulo 5 se describe € disefio y la conduccion del experimento con € modelo de laCS. En €l
disefio del experimento se caracterizan los escenarios de simulacion, y también, se definen las
medidas de rendimiento parala CS en estos escenarios. En esta parte del estudio se plantea simular la
CS en escenarios con Politicas de Suministro Vigentes (PSV) y con Politicas de Suministro Nuevas
(PSN), con laidea de obtener resultados asociados a comportamiento del sistema bajo estas politicas

de suministro.

La conduccion de experimento se orienta a ssimular el modelo de la CS con PSV para obtener
informacion sobre su comportamiento actual (apartado 5.3). Esta informacién se aprovecha para
disefiar las PSN gue incorporala estrategia global de suministro propuesta en estatesis (apartado 5.4).
Posteriormente, se replica el modelo con PSN para conocer la dinamica de la CS bgjo |la estrategia
global (ver apartado 5.5). Los resultados de la simulacion con PSV y PSN integran la totalidad de los

resultados del presente estudio.

Se concluye gue los capitulos 4 y 5 representan €l traslado de la dindmica del sistema del mundo real
a modelo de simulacion. La cuidadosa elaboracion de estos capitulos es bajo la perspectiva de
obtener resultados confiables del estudio, los cuales se analizan en detalle en e capitulo 6 de esta

tesis.
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Terceraparte.

En e capitulo 6 se analizan los resultados de la simulacion de la CS en escenarios con PSV y con

PSN. A partir de este andlisis se formulan las siguientes conclusiones globales de latesis.

Existencias anuales.

Laestrategia globa de suministro reduce | as existencias anuales dela CS analizada. La subred 1 tiene
una mayor cantidad de existencias anuales con PSV (entre 214.579 y 346.565 unidades) que con PSN
(entre 192.757 y 327.174 unidades), es decir, las existencias disminuyen entre un 5,60% y un 10,17%
en los escenarios simulados. Las existencias anuales de la subred 2 varian entre 117.436 y 195.267
unidades con PSV, pero disminuyen a valores entre 108.041 y 187.180 unidades con PSN (entre un
4,14% y un 8,02% menos de existencias anuales). Las existencias de la subred 3 son mayores con
PSV (entre 128.131 y 219.887 unidades) que con PSN (entre 120.371 y 207.997 unidades), 1o que
significa que las existencias anuales disminuyen entre un 5,41% y un 6,06% con las politicas
propuestas.

Inventario medio y maximo.

La estrategia de suministro reduce e inventario medio y méximo de la CS analizada. El inventario
medio de la subred 1 es menor con PSN (entre 2.501 y 7.128 unidades) que con PSV (entre 3.698 y
8.009 unidades), es decir, € inventario medio disminuye entre un 11,01% y un 32,37%. La cantidad
de inventario maximo de la subred 1 es menor con PSN (entre 3.074 y 7.867 unidades) que con PSV
(entre 4.580 y 9.147 unidades), lo que representa una reduccion de inventario maximo de entre un
13,99% y un 32,88%.

El inventario medio de la subred 2 es menor con PSN (entre 2.635 y 5.997 unidades) que con PSV
(entre 3.987 y 7.308 unidades), es decir, entre un 18,21% y un 33,91% menos de inventario. El
inventario maximo de la subred 2 es menor con PSN (3.184 y 6.557 unidades) que con PSV (entre
4.710 y 8.447 unidades). Esto significa que e inventario maximo disminuye entre un 22,37% y un
32,40%.

La subred 3 con PSV tiene un inventario medio que varia entre 3.515 y 11.808 unidades y un
inventario maximo que varia entre 4.677 y 14.748 unidades. La subred 3 con PSN reduce €
inventario medio avalores de entre 2.184 y 9.994 unidades y € inventario méximo a valores de entre
2.743 y 11.772 unidades. Por lo tanto, |a estrategia globa de suministro reduce el inventario medio
entre un 17,25% y un 41,18% y reduce, también, €l inventario maximo entre un 20,18% y un 41,35%

en los escenarios simulados.
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Intensidad del Efecto Bullwhip.

La estrategia globa de suministro reduce de forma significativa la intensidad del Efecto Bullwhip
(EB) de la CS en los cuatros escenarios del estudio. La estrategia global reduce el EB de la subred 1
entre un 15,86% y un 34,27% y de la subred 2 entre un 12,65% y un 35,01%. El EB de la subred 3
disminuye en mayor medida, entre un 8,71% y un 43,34%.

NUmero de pedidos.

La estrategia global de suministro reduce la volatilidad de la demanda de la CS en los cuatro
escenarios simulados. La cantidad de pedidos de la subred 1 se aminora entre un 16,46% y un
30,25%. La cantidad de pedidos de la subred 2 disminuye entre un 14,20% y un 26,38%, mientras
que el nimero de pedidos de la subred 3 se reduce entre un 11,98% y un 28,40%.

Plazos de entrega.

La estrategia global de suministro reduce el plazo de entrega de la mayoria de los agentes de las
subredes del sistematotal. La subred 1 disminuye su plazo de entrega entre un 2,13% y un 6,77%. La
subred 2 reduce su plazo de entrega entre un 4,63% y un 13,40%, mientras que la subred 3 disminuye

su plazo de entrega entre un 1,72% y un 15,45%.

El estudio indica que agunos agentes tienen un menor plazo de entrega con las actuales politicas que
con las nuevas propuestas. Pero de acuerdo con los resultados, las politicas actuales incrementan €l
inventario de la CS, y en consecuencia, aumenta su coste operativo integral (ver apartados 6.2 y 6.3).
L os siguientes agentes tienen un plazo de entrega mas corto con PSV que con PSN: € agente 1B dela
subred 1 (escenario O, un 7,14%); el agente 2A de la subred 2 (escenario 2, un 17,17%) y € agente
12A delasubred 3 (escenario 1, un 21,39%).

Coste de gestion de inventario.
La estrategia globa reduce € coste anual de gestion de inventario de la CS entre un 2,02% y un

5,55% en |os escenarios simulados, independientemente de |a subred estudiada.

La conclusién final de latesis es que la dindmica operativa de una CS del mundo real depende de la
interrelacion de sus estructuras estéticay dindmica, y también, del enfoque de gestion de la capacidad
de sus agentes. En € disefio de la estrategia global de suministro propuesta en estatesis se consideran
estos elementos, cuya interaccion es beneficiosa en mejorar la operativa de la CS analizada, segiin los
resultados del estudio. Cabe mencionar que en la construccion de la estrategia global se aprovechan
los flujos de informacién, de componentes y financiero del sistema, con la idea de sincronizar la
capacidad de los agentes de forma efectiva. Los resultados del estudio confirman que la estrategia

global de suministro potencia de forma substancial e rendimiento de la CS de estatesis.
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7.3. Lineasdeinvestigacion futura.

Durante & desarrollo de esta investigacion han surgido las siguientes lineas de investigacion futura:

Simulacion del sistema del mundo real con nuevos elementos | ogisticos.

Una primera linea de investigacion seria incorporar ciertos elementos a los escenarios del estudio,
para determinar su grado de influencia en la operativa de la Cadena de Suministro (CS). La actividad
de los operadores logisticos podria ser uno de estos elementos, el cual ayudaria a conocer el impacto

del tiempo de transporte de las mercancias en el cumplimiento de su plazo de entrega.

Entre los elementos que podria incluir esta primera linea de investigacion se encuentra la medicion
del tiempo de recepcion y almacengje de los productos. El andlisis de la duracion de estas actividades
logisticas ayudaria a determinar su repercusion en € plazo de entrega del suministro. Esta extension
del estudio puede derivar en conocer los beneficios de los sistemas RFID (Radio Frequency

IDentification) en laCS.

Andlisis coste-beneficio del redisefio de una estrategia global de suministro en una CS real como la
estudiada

Esta linea de investigacion se orientaria al redisefio y simulacién de la estrategia global de suministro
en un sistema como €l analizado en este trabgjo. El objetivo seria determinar € nimero de canales de
suministro que conviene incluir en la estrategia global, para conocer qué tan beneficioso es optimizar
una mayor cantidad o incluso la totalidad de los canales del sistema logistico. El indicador para
determinar €l alcance de esta estrategia seria € nivel de reduccién del coste operativo de la CS en

funcién del nimero de canal es optimizados.

Mejoradel suministro con lastécnicas JIT y VMI en € sistema analizado.

Esta linea de investigacion trataria de mejorar la operativa de la CS analizada por medio de las
técnicas JIT (Just In Time) y VMI (Vendor Management Inventory). El desarrollo de esta linea de
investigacion podria presentar diversas etapas de experimentacion. Una primera etapa consistiria en
utilizar las técnicas JIT y VMI con € fabricante y los proveedores del primer nivel de la CS. Las
etapas subsecuentes se enfocarian aincorporar a los proveedores del segundo y tercer nivel, conforme

haya avances en la optimizacion del flujo de materiales en el sistema.

Esta tercera linea de investigacion involucraria @ disefio de un sistema de seleccion de proveedores,
cuya meta seria identificar a los agentes con disposicion de mejorar la operativa del suministro.
También, este sistema ayudaria a medir la aportacion de los proveedores en la creacion de valor en la
Cs.
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Suministro de productos semiterminados al fabricante principal.

Esta linea de investigacion buscaria planificar la elaboracion de subensambles entre los
suministradores de la CS, para proveer una suma de componentes ensamblados al fabricante
principal. De esta forma podria disminuir la variedad del tipo de componentes recibidos por €
fabricante.

Esta ultima linea de investigacion tendria como paso inicial la planificacion del subensamble de
componentes entre dos 0 méas agentes del primer nivel. Posteriormente, se extenderia esta
planificacion a otros niveles de la CS de forma sistematica El suministro de productos
semiterminados al fabricante principal tendria como objetivo principal la optimizacién del coste anual
de gestion de inventario de la CS estudiada.
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Anexo A.
Informacién de las ventas (continua).

MESES DIASHABILESDEL ANO

GENER 2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 16 17 18 19 20 23 24 25 26 27 30 31
PEDIDOS 960 1.680 300 240 420 420 420 420 500 500 240 650
FEBRER 1 2 3 6 7 8 9 10 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 27 28

PEDIDOS 600 480 480 800 720 960 910 960 960 720 720 | 1200 | 720 960 960 960 720 300 | 1.680 | 960

MARg¢ 1 2 3 6 7 8 9 10 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 27 28 29 30 31
PEDIDOS 720 960 960 960 960 960 960 960 960 720 720 960 720 240 480 480 480 480 720 | 1200 | 960 | 1.200 | 720
ABRIL 3 4 5 6 7 10 11 12 13 17 18 19 20 21 24 25 26 27 28

PEDIDOS 960 720 320 960 960 720 960 720 480 960 | 1680 | 960 960 720 | 1200

MAIG 1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 15 16 17 18 19 22 23 24 25 26 29 30 31
PEDIDOS 960 960 960 240 1680 | 1440 | 720 960 240 240 | 1.680 | 1200 | 1.680 | 960 960 1200 | 960 | 1200 | 720
JUNY 1 2 5 6 7 8 9 12 13 14 15 16 19 20 21 22 23 26 27 28 29 30
PEDIDOS 1.680 960 960 720 | 1.440 | 1.440 | 1.680 | 1.680 | 2.160 | 1.920 | 1.920 | 1.440 | 1.200 | 1.920 | 1.920 | 1.680 | 1.440 | 1.200 | 1.680 | 1.440 | 1.440
JULIOL 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 17 18 19 20 21 24 25 26 27 28

PEDIDOS 1.680 | 1.440 | 1.680 | 2.160 | 1.680 | 1.440 | 1.200 | 1.440 1.680 | 1.680 | 1.920 | 1.920 | 1.440 | 1.920 | 1.440 | 1.440 | 1.440 | 1.920 | 480

AGOST 1 2 3 28 29 30 31

PEDIDOS 1.440 960

SETEMBRE 1 4 5 6 7 8 11 12 13 14 15 18 19 20 21 22 25 26 27 28 29

PEDIDOS 480 | 1440 | 960 | 1.440 1.440 | 1.200 | 960 720 960 | 1.200 | 960 720 960 720

OCTUBRE 2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 16 17 18 19 20 23 24 25 26 27 30 31
PEDIDOS 1.200 | 1.440 | 1.440 | 1.680 | 1.440 | 1.920 | 960 | 1.200 960 | 1.680 | 1.680 | 1.200 | 960 720 480 960 720

NOVEMBRE 1 2 3 6 7 8 9 10 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 27 28 29 30
PEDIDOS 240 480 240 720 720 720 480 480 240 480 240 480 240 480 480
DECEMBRE 1 4 5 6 7 8 11 12 13 14 15 18 19 20 21 22

PEDIDOS 480 | 1.200 720 1.440 | 1440 | 1.200 | 720 960

TablaAl. Ventas del producto 1 (en unidades de producto).
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Anexo A.
Informacién de las ventas (continua).

MESES DIASHABILESDEL ANO

GENER 2 3 4 5 9 10 11 12 13 16 17 18 19 20 23 24 25 26 27 30 31
PEDIDOS 310 940 1.990 | 480 2.400 2.240 300 1.220

FEBRER 1 2 3 6 7 8 9 10 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 27 28

PEDIDOS 970 170 400 1.520 | 120 150 1.120 1.520

MARg¢ 1 2 3 6 7 8 9 10 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 27 28 29 30 31
PEDIDOS 530 310 600 | 2.240 | 800 1.200 | 940 | 300 400 120 2.200
ABRIL 3 4 5 6 7 10 11 12 18 19 20 21 24 25 26 27 28

PEDIDOS 1.220 800 2.010 1.320 | 400 2.400 1.000

MAIG 2 3 4 5 8 9 10 11 12 15 16 17 18 19 22 23 24 25 26 29 30 31
PEDIDOS 2400 | 2.000 | 800 | 2.400 | 2.400 | 800 490 1.220 2.400 120 1.290 | 2.400
JUNY 1 2 5 6 7 8 9 12 13 14 15 16 19 20 21 22 23 26 27 28 29 30
PEDIDOS 2400 | 490 2.240

JULIOL 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 17 18 19 20 21 24 25 26 27 28 31
PEDIDOS 800 | 1.200 | 400 690 | 1.940 | 890 1.510 480 | 180

AGOST 1 2 3 28 29 30 31

PEDIDOS 800 680

SETEMBRE 4 5 6 7 8 12 13 14 15 18 19 20 21 22 25 26 27 28 29

PEDIDOS 1170 | 280 2.010 300 620 | 1.240 | 1510 150

OCTUBRE 2 3 4 5 6 9 10 11 16 17 18 19 20 23 24 25 26 27 30 31

PEDIDOS 1.000 | 500 | 1.250 910 1.240 1.510 550 | 1630 | 120

NOVEMBRE 6 7 8 9 10 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 27 28 29 30

PEDIDOS 180 2.010 800 940 1.810 310

DECEMBRE 1 4 5 11 12 13 14 15 18 19 20 21 22

PEDIDOS 2.400 470 1.170 2.400 310 2.240

TablaA2. Ventas del producto 2 (en unidades de producto).
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Anexo A.

Informacién de las ventas (continua).

MESES DIASHABILESDEL ANO

GENER 2 3 4 5 9 10 11 12 13 16 17 18 19 20 23 24 25 26 27 30 31
PEDIDOS 1.930 1.400 1500 | 1.660 | 1.500 | 830 1.970 2600

FEBRER 1 2 3 6 7 8 9 10 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 27 28

PEDIDOS 1.300 1.500 1.930 800 1.270 1.500

MARg¢ 1 2 3 6 7 8 9 10 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 27 28 29 30 31
PEDIDOS 1.350 1.660 800 1.400 1.700 2.600
ABRIL 3 4 5 6 7 10 11 12 18 19 20 21 24 25 26 27 28

PEDIDOS 1.500 800 1.770 | 2.600 | 1.610

MAIG 2 3 4 5 8 9 10 11 12 15 16 17 18 19 22 23 24 25 26 29 30 31
PEDIDOS 1.400 1.500 1.350 800 2.600 | 810 2.600
JUNY 1 2 5 6 7 8 9 12 13 14 15 16 19 20 21 22 23 26 27 28 29 30
PEDIDOS 800 800 1.300 1.500 1.400 | 1.600 | 1.300

JULIOL 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 17 18 19 20 21 24 25 26 27 28 31
PEDIDOS 1.930 1.500 1.350 1.660 800 1.770 | 1.630

AGOST 1 2 3 28 29 30 31

PEDIDOS 1.700 1.970

SETEMBRE 4 5 6 7 8 12 13 14 15 18 19 20 21 22 25 26 27 28 29

PEDIDOS 1270 | 1.700 | 1.710 1.970 1.500 1.930 1.350

OCTUBRE 2 3 4 5 6 9 10 11 16 17 18 19 20 23 24 25 26 27 30 31

PEDIDOS 800 1.300 1.700 | 1.500 | 1.500 920 1.660

NOVEMBRE 6 7 8 9 10 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 27 28 29 30

PEDIDOS 1.930 1.700 800 1400 1.600 | 1.600 | 800 1.270 2.600

DECEMBRE 1 4 5 11 12 13 14 15 18 19 20 21 22

PEDIDOS 1.700 1.350 197 1.500 1.660

TablaA3. Ventas del producto 3 (en unidades de producto).
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Anexo A.

Informacién de las ventas (continda).

PRODUCTO 1
Tamario del pedido en | Frecuencia Porcentaje | Porcentaje acumulado
unidades de producto | depedido
240 11 5,95% 5,95%
300 2 1,08% 7,03%
320 1 0,54% 7,57%
420 4 2,16% 9,73%
480 18 9,73% 19,46%
500 2 1,08% 20,54%
600 1 0,54% 21,08%
650 1 0,54% 21,62%
720 28 15,14% 36,76%
800 1 0,54% 37,30%
910 1 0,54% 37,84%
960 45 24,32% 62,16%
1.200 17 9,19% 71,35%
1.440 23 12,43% 83,78%
1.680 19 10,27% 94,05%
1.920 9 4,86% 98,92%
2.160 2 1,08% 100,00%

Tabla A4. Concentrado de las ventas del producto 1.
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Anexo A.

Informacién de las ventas (continda).

PRODUCTO 2
Tamafio del pedido en | Frecuencia Porcentaje | Porcentaje acumulado
unidades de producto | de pedido
120 4 4,49% 4,49%
150 2 2,25% 6,74%
170 1 1,12% 7,87%
180 2 2,25% 10,11%
280 1 1,12% 11,24%
300 3 3,37% 14,61%
310 4 4,49% 19,10%
400 4 4,49% 23,60%
470 1 1,12% 24,72%
480 2 2,25% 26,97%
490 2 2,25% 29,21%
500 1 1,12% 30,34%
530 1 1,12% 31,46%
550 1 1,12% 32,58%
600 1 1,12% 33,71%
620 1 1,12% 34,83%
680 1 1,12% 35,96%
690 1 1,12% 37,08%
800 7 7,87% 44,94%
890 1 1,12% 46,07%
910 1 1,12% 47,19%
940 3 3,37% 50,56%
970 1 1,12% 51,69%
1.000 2 2,25% 53,93%
1.120 1 1,12% 55,06%
1.170 2 2,25% 57,30%
1.200 2 2,25% 59,55%
1.220 3 3,37% 62,92%
1.240 2 2,25% 65,17%
1.250 1 1,12% 66,29%
1.290 1 1,12% 67,42%
1.320 1 1,12% 68,54%
1.510 3 3,37% 71,91%
1.520 2 2,25% 74,16%
1.630 1 1,12% 75,28%
1.810 1 1,12% 76,40%
1.940 1 1,12% 77,53%
1.990 1 1,12% 78,65%
2.000 1 1,12% 79,78%
2.010 3 3,37% 83,15%
2.200 1 1,12% 84,27%
2.240 4 4,49% 88,76%
2.400 10 11,24% 100,00%

Tabla A5. Concentrado de las ventas del producto 2.
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Anexo A.
| nformacion de las ventas.

PRODUCTO 3
Tamafio del pedido en | Frecuencia Porcentaje | Porcentaje acumulado
unidades de producto | de pedido

197 1 1,32% 1,32%

800 10 13,16% 14,47%

810 1 1,32% 15,79%

830 1 1,32% 17,11%

920 1 1,32% 18,42%
1.270 3 3,95% 22,37%
1.300 4 5,26% 27,63%
1.350 5 6,58% 34,21%
1.400 5 6,58% 40,79%
1.500 12 15,79% 56,58%
1.600 3 3,95% 60,53%
1.610 1 1,32% 61,84%
1.630 1 1,32% 63,16%
1.660 5 6,58% 69,74%
1.700 6 7,89% 77,63%
1.710 1 1,32% 78,95%
1.770 2 2,63% 81,58%
1.930 5 6,58% 88,16%
1.970 3 3,95% 92,11%
2.600 6 7,89% 100,00%

Tabla A6. Concentrado de las ventas del producto 3.

Dias PRODUCTQ 1 PROI_DUCT_O 2 PRODUCTQ 3

MES habiles Frecuencia| Unidades |Frecuencia| Unidades |Frecuencia| Unidades
de pedido | vendidas | depedido | vendidas | depedido | vendidas

Enero 21 12 6.750 8 9.880 8 13.390
Febrero 20 20 16.770 8 5.970 6 8.300
Marzo 23 23 18.480 11 9.640 6 9.510
Abril 17 15 13.280 7 9.150 5 8.280
Mayo 22 19 18.960 12 18.720 7 11.060
Junio 22 21 31.920 3 5.130 7 8.700
Julio 21 19 30.000 9 8.090 7 10.640
Agosto 7 2 2.400 2 1.480 2 3.670
Septiembre 19 14 14.160 8 7.280 7 11.430
Octubre 20 17 20.640 9 8.710 7 9.380
Noviembre 19 15 6.720 6 6.050 9 13.700
Diciembre 13 8 8.160 6 8.990 5 6.407
Total 224 185 188.240 89 99.090 76 114.467

TablaA7. Concentrado de las ventas de los productos 1, 2y 3.
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Anexo B.

Resultados de la simulacién del modelo
con Politicas de Suministro Vigentes (PSV) (continda).

Escenario 0 Escenario 1
Agente | Componente | Existencias Inventario Existencias Inventario
anuales | Medio| Maximo| anuales |Medio|Maéaximo
P1C3 214579 | 3.911 | 5.304 237.647 | 4.822 | 6.068
Fabricante P1C4 219.042 | 3.698 | 4.580 233.663 | 4568 | 5.963
pP1C7 205.522 | 3.840 | 5.502 235519 | 4648 | 5574
3A 3A 227934 | 5556 | 6.858 249973 | 6.160 | 7.331
4A 4A 227.051 | 5705 | 6.506 245685 | 5702 | 6.987
10A 10A 214528 | 5700 | 6.410 248.796 | 5.682 | 6.808
1B 1B 229.752 | 6.384 | 7.426 251.111 | 7.101 | 8.276
Escenario 2 Escenario 3
Agente | Componente | Existencias Inventario Existencias Inventario
anuales | Medio|Maximo| anuales | Medio|Maximo
P1C3 268.287 | 5.193 | 6.491 321.059 | 5949 | 7.234
Fabricante P1C4 266.316 | 5.321 | 5.781 320.076 | 5.750 | 6.732
pP1C7 267.351 | 5208 | 6.716 319.544 | 5907 | 7.483
3A 3A 279.058 | 6.878 | 7.969 333.806 | 7.300 | 8.700
4A 4A 281.842 | 6.678 | 7.525 335.613 | 7.237 | 8.444
10A 10A 278.338 | 6.559 | 7.725 330903 | 7.173 | 8.155
1B 1B 294.182 | 7.765 | 8.553 346.565 | 8.009 | 9.147
Cantidades expresadas en unidades de componentes.
TablaB1. Resultados de la simulacion de la subred 1 con PSV.
Escenario 0 Escenario 1
Agente | Componente | Existencias Inventario Existencias Inventario
anuales | Medio|Maximo| anuales | Medio|Maximo
P2C1 120.501 | 4.107 | 5.160 138.889 | 4.565 | 6.543
Fabricante pP2C4 117.436 | 3.987 | 4.710 135.216 | 4.470 | 5.397
pP2C7 118.348 | 4.381 | 5.339 137.615 | 4.091 | 5.981
2A 2A 122.837 | 5.175 | 6.706 143.441 | 5.644 | 6.943
5A 5A 124.473 | 5.633 | 6.541 145530 | 5.779 | 6.574
10A 10A 120.792 | 4545 | 6.035 142,921 | 5915 | 6.961
1B 1B 124.335 | 5.247 | 7.048 146.632 | 6.765 | 7.872
Escenario 2 Escenario 3
Agente | Componente | Existencias Inventario Existencias Inventario
anuales |Medio|Maximo| anuales |Medio|Maximo
P2C1 162.385 | 4.801 | 5.938 184.902 | 5.534 | 6.800
Fabricante pP2C4 154.471 | 4.475 | 5.973 179.418 | 5.158 | 6.680
pP2C7 163.358 | 4.273 | 5.746 193.285 | 5.055 | 6.488
2A 2A 169.719 | 5.014 | 6.460 194.979 | 6.650 | 7.727
5A 5A 169.033 | 6.113 | 6.959 195.267 | 6.167 | 7.974
10A 10A 163.654 | 5.315 | 6.419 191.339 | 6.132 | 7.756
1B 1B 165.871 | 6.262 | 7.558 190.558 | 7.308 | 8.447
Cantidades expresadas en unidades de componentes.

Tabla B2. Resultados de la simulacién de la subred 2 con PSV.
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Anexo B.

Resultados de la simulacién del modelo
con Politicas de Suministro Vigentes (PSV) (continda).

Escenario 0 Escenario 1
Agente | Componente | Existencias Inventario Existencias Inventario
anuales |Medio|Maximo| anuales | Medio|Maximo

Fabricante P3C2 128.131 | 3515 | 4.677 149.390 | 3.944 | 4.965

12A() 132594 | 3.650 | 4.526 156.043 | 4.338 | 5.110

12A 12A(2) 135.790 | 4.189 | 5.181 155.934 | 4.873 | 6.088

12A(3) 138.971 | 3.883 | 4.162 157.878 | 4.300 | 4.965

12A(4) 136.437 | 3.972 | 5.024 158.272 | 4.368 | 5.239

2B 2B 144.093 | 4.010 | 5.003 166.110 | 4.866 | 5.583

3B 3B 143.890 | 4.394 | 5.613 166.765 | 5.190 | 6.223

4B 4B 145558 | 4559 | 5.577 164.829 | 4.719 | 5.664

5B 5B 144.380 | 4592 | 5.627 166.526 | 4.930 | 5.589

Fabricante P3C4 131.415 | 3.069 | 4.358 145.616 | 3.513 | 6.621

14A(D) 137.460 | 3.753 | 5.080 149.384 | 4.898 | 6.757

14A 14A(2) 136.682 | 3.647 | 5.834 148.999 | 5.903 | 8.800

14A(3) 135.888 | 3.227 | 5.422 150529 | 6.149 | 8.038

14A(4) 136.212 | 3.618 | 6.078 149.534 | 5530 | 7.896

6B(1) 141.347 | 5222 | 6.764 159.467 | 5.881 | 9.400

6B 6B(2) 143521 | 5.208 | 8.895 158.684 | 5.951 | 8.809

6B(3) 142.883 | 4.885 | 7.086 159.219 | 5911 | 8.148

7B 7B 142.292 | 5545 | 8.370 157.283 | 7.634 | 9.973

8B 8B 144.689 | 4.678 | 7.924 159.890 | 8.788 | 10.427

9B 9B 145.789 | 4.889 | 7.506 158.160 | 7.052 | 9.600

1A 1A 147.693 | 6.679 | 9.490 168.884 | 7.828 | 10.768

2A 2A 148.593 | 6.887 | 9.810 170.338 | 7.813 | 10.808

1C 1C 149.044 | 6.749 | 8.351 169.975 | 7.749 | 9.986

2C 2C 149.964 | 6.734 | 9.525 168.556 | 8.833 | 10.363
Cantidades expresadas en unidades de componentes.

TablaB3. Resultados de la simulacién de la subred 3 con PSV (escenarios Oy 1).

138




Anexo B.

Resultados de la simulacion del modelo
con Politicas de Suministro Vigentes (PSV).

Escenario 2 Escenario 3
Agente | Componente | Existencias Inventario Existencias Inventario
anuales | Medio|Maximo| anuales | Medio|Maximo
Fabricante| P3C2 168.294 | 4.434 | 5.912 194.751 | 5.468 | 6.657
12A(2) 173.392 | 4.883 | 6.214 201.833 | 5.742 | 6.953
12A 12A(2) 174.664 | 5.375 | 6.469 199.196 | 5.999 | 6.311
12A(3) 173.725 | 5.254 | 5.908 202.850 | 5.773 | 5.964
12A(4) 175.356 | 4.823 | 6.478 198.798 | 5.920 | 6.701
2B 2B 182.610 | 5.227 | 6.677 209.173 | 5975 | 7.203
3B 3B 181.701 | 5.761 | 6.861 211.103 | 6.442 | 7.293
4B 4B 184.798 | 5.846 | 6.772 209.993 | 6.688 | 7.539
5B 5B 183.461 | 5.795 | 6.868 208.105 | 6.117 | 7.286
Fabricante| P3C4 167.954 | 4.115 | 7.146 190.799 | 6.573 | 9.815
14A(2) 171.738 | 5218 | 7.481 198.697 | 7.974 | 11.995
14A 14A(2) 169.821 | 5.789 | 9.908 199.832 | 7.910 | 10.766
14A(3) 170.208 | 5.542 | 8.699 196.633 | 8.483 | 11.233
14A(4) 170.307 | 5.881 | 7.680 197.994 | 8.947 | 11.986
6B(1) 176.585 | 6.493 | 9.089 210.989 | 9.278 | 12.881
6B 6B(2) 177.355 | 6.749 | 9.478 207.544 | 9.293 | 12.897
6B(3) 176.058 | 6.580 | 9.393 208.314 | 9.308 | 12.927
7B 7B 177.329 | 6.934 | 10.370 211.622 | 9.545 | 12.425
8B 8B 179.148 | 7.229 | 10.418 215782 | 9.174 | 12571
9B 9B 178.949 | 7.052 | 9.895 216.812 | 9.707 | 12.601
1A 1A 187.996 | 8.903 | 11.769 216.896 |11.550| 14.748
2A 2A 188.486 | 8.073 | 12.156 215.164 |11.373| 13.793
1C 1C 189.821 | 8.048 | 11.900 217.882 |11.785| 14.815
2C 2C 188.849 | 8.033 | 12.943 219.887 |11.808| 13.861
Cantidades expresadas en unidades de componentes.

TablaB4. Resultados de la simulacién de la subred 3 con PSV (escenarios 2y 3).
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Anexo C.

Resultados de la simulacién del modelo
con Politicas de Suministro Nuevas (PSN) (continua).

Escenario 0 Escenario 1
Agente | Componente | Existencias Inventario Existencias Inventario
anuales | Medio| Maximo| anuales |Medio|Maéaximo
P1C3 195.267 | 2.713 | 3.700 216.259 | 3.280 | 4.100
Fabricante P1C4 192.757 | 2501 | 3.074 212.633 | 3562 | 3.802
pP1C7 194.970 | 2.613 | 3.396 211967 | 3.318 | 3.984
3A 3A 209.603 | 4.777 | 5.162 225976 | 5.176 | 6.280
4A 4A 208.075 | 4.561 | 5.347 232117 | 4735 | 5.250
10A 10A 203.785 | 4.619 | 4.217 224916 | 4.643 | 5.163
1B 1B 210.479 | 5.355 | 6.069 229411 | 5.861 | 6.686
Escenario 2 Escenario 3
Agente | Componente | Existencias Inventario Existencias Inventario
anuales | Medio|Maximo| anuales | Medio|Maximo
P1C3 238.775 | 3.881 | 4.369 295.374 | 4.650 | 5.312
Fabricante P1C4 237.021 | 4.120 | 4.503 294470 | 4.393 | 5.207
pP1C7 237.942 | 4.226 | 4.846 303.980 | 4562 | 4.828
3A 3A 256.771 | 5.803 | 6.079 317902 | 6.243 | 7.771
4A 4A 262.221 | 5505 | 6.162 317.308 | 6.169 | 7.088
10A 10A 256.137 | 5.194 | 5.953 319.022 | 6.495 | 6.869
1B 1B 271.280 | 6.482 | 7.059 327.174 | 7.128 | 7.867
Cantidades expresadas en unidades de componentes.
Tabla C1. Resultados de la simulacion de la subred 1 con PSN.
Escenario 0 Escenario 1
Agente | Componente | Existencias Inventario Existencias Inventario
anuales | Medio|Maximo| anuales | Medio|Maximo
P2C1 110.861 | 2.635 | 3.372 129.167 | 2.889 | 3.496
Fabricante pP2C4 108.041 | 2.641 | 3.248 124399 | 3.709 | 3.951
pP2C7 110.064 | 2.887 | 3.184 126.606 | 3.541 | 3.775
2A 2A 114.238 | 3.860 | 4.517 131.966 | 3.977 | 4.402
5A 5A 115.760 | 4.069 | 4.744 133.887 | 4.279 | 4.933
10A 10A 111.921 | 3.310 | 3.672 132.917 | 4.130 | 4.756
1B 1B 115.145 | 4.452 | 4.811 136.368 | 5.229 | 5.748
Escenario 2 Escenario 3
Agente | Componente | Existencias Inventario Existencias Inventario
anuales |Medio|Maximo| anuales |Medio|Maximo
P2C1 154.266 | 3.138 | 3.734 177506 | 3.334 | 4.138
Fabricante pP2C4 148.292 | 2.983 | 3.520 170.447 | 3.229 | 3.907
pP2C7 155.190 | 2.902 | 3.482 183.621 | 3.142 | 3.772
2A 2A 162.930 | 3.965 | 4.038 187.180 | 5.322 | 5.810
5A 5A 162.271 | 4580 | 4.996 185.503 | 4.830 | 5.236
10A 10A 157.108 | 3.451 | 4.141 181.772 | 4715 | 5.135
1B 1B 157577 | 4231 | 5.035 182.935 | 5977 | 6.557
Cantidades expresadas en unidades de componentes.

Tabla C2. Resultados de la simulacién de la subred 2 con PSN.
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Anexo C.

Resultados de la simulacién del modelo
con Politicas de Suministro Nuevas (PSN) (continua).

Escenario 0 Escenario 1
Agente | Componente | Existencias Inventario Existencias Inventario
anuales |Medio|Maximo| anuales | Medio|Maximo

Fabricante P3C2 120371 | 2.184 | 2.751 137.607 | 2.708 | 3.271

12A() 124312 | 2212 | 2.743 147.400 | 3.250 | 3.926

12A 12A(2) 123565 | 2.788 | 3.225 148.758 | 2.936 | 3.758

12A(3) 122.364 | 2.706 | 3.267 148.406 | 2.907 | 3.403

12A(4) 124.158 | 2.636 | 2.990 146.359 | 2.825 | 3.256

2B 2B 133.124 | 2.359 | 2.996 156.143 | 3.784 | 4.281

3B 3B 131.957 | 2.712 | 3.499 155.727 | 3.483 | 4.218

4B 4B 129.728 | 3.263 | 3.798 154.119 | 3.260 | 3.618

5B 5B 132.413 | 2.901 | 3.349 155,500 | 3.217 | 3.593

Fabricante P3C4 121.675 | 2540 | 3.073 138560 | 2.929 | 4.274

14A(D) 126.519 | 2.826 | 3.491 142.201 | 3.706 | 4.637

14A 14A(2) 127.780 | 2.968 | 3.484 143.977 | 4955 | 6.834

14A(3) 126.079 | 2539 | 3.372 142.722 | 4563 | 6.075

14A(4) 127.014 | 2.829 | 3.807 144290 | 3.950 | 5.599

6B(1) 138.079 | 3.509 | 4.807 148.155 | 3.957 | 4.824

6B 6B(2) 135.784 | 3.538 | 4.706 149.086 | 4.665 | 5.764

6B(3) 138.140 | 3.530 | 4.871 147.775 | 3.678 | 5.781

7B 7B 137.017 | 3.707 | 4.893 147.393 | 5.761 | 7.889

8B 8B 138.890 | 3.440 | 4.472 150.979 | 6.410 | 8.433

9B 9B 137.609 | 3.414 | 4.472 152.726 | 4.639 | 6.731

1A 1A 140.333 | 5.009 | 7.264 159.831 | 5931 | 7.504

2A 2A 140.748 | 4.989 | 7.034 158.350 | 6.879 | 8.831

1C 1C 142,750 | 4.959 | 6.191 160.919 | 4.947 | 6.926

2C 2C 145.343 | 4.976 | 7.066 159.251 | 5.863 | 6.809
Cantidades expresadas en unidades de componentes.

Tabla C3. Resultados de la simulacién de la subred 3 con PSN (escenarios 0y 1).
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Anexo C.

Resultados de la simulacion del modelo
con Politicas de Suministro Nuevas (PSN).

Escenario 2 Escenario 3
Agente | Componente | Existencias Inventario Existencias Inventario
anuales |Medio|Maximo| anuales | Medio|Maximo

Fabricante P3C2 158.196 | 3.278 | 3.983 179.398 | 3.788 | 4.448

12A() 164.722 | 3.761 | 4.592 186.903 | 4.595 | 5.364

12A 12A(2) 163.718 | 3.615 | 4.421 187.424 | 4.672 | 5.282

12A(3) 165.896 | 3.753 | 4.154 188.099 | 4.271 | 4.911

12A(4) 163.291 | 3.804 | 4.326 186.092 | 4515 | 5.236

2B 2B 173.479 | 4.024 | 4.925 198.714 | 4.944 | 5.940

3B 3B 172.122 | 3.845 | 4.903 196.437 | 4.907 | 5.509

4B 4B 173.710 | 3.992 | 4.984 199.513 | 4.750 | 5.475

5B 5B 171574 | 4.169 | 4.683 197.700 | 4.956 | 5.735

Fabricante P3C4 158.599 | 3.561 | 4.817 183.975 | 5.128 | 6.566

14A(D) 163.532 | 3.737 | 5.285 189.837 | 5949 | 7.139

14A 14A(2) 163.951 | 4.724 | 7.269 190.066 | 5.779 | 9.935

14A(3) 165.981 | 4.840 | 5.928 189.048 | 6.028 | 9.634

14A(4) 165.934 | 4.631 | 6.157 190.566 | 6.433 | 9.120

6B(1) 168.380 | 5.313 | 6.306 197.636 | 7.075 | 9.297

6B 6B(2) 169.300 | 5.396 | 7.415 196.646 | 7.284 | 9.570

6B(3) 168.407 | 5,530 | 6.588 199.759 | 7.066 | 9.285

7B 7B 169.300 | 5.588 | 6.665 199.695 | 7.408 | 10.731

8B 8B 171.818 | 5.330 | 6.329 203.057 | 8.934 | 10.114

9B 9B 170.842 | 5.195 | 6.854 205.818 | 8.184 | 10.439

1A 1A 180.756 | 6.453 | 7.934 205.878 | 9.524 | 11.733

2A 2A 179.203 | 7.167 | 9.254 206.216 | 9.994 | 11.720

1C 1C 178.856 | 6.675 | 7.264 206.158 | 9.537 | 11.751

2C 2C 179.649 | 6.989 | 8.285 207.997 | 9.551 | 11.772
Cantidades expresadas en unidades de componentes.

Tabla C4. Resultados de la simulacién de la subred 3 con PSN (escenarios 2 y 3).
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Anexo D.

Resultados de la medicion del Efecto Bullwhip.

Escenarios
Subred | Agente | Componente
PSV | PSN | PSV | PSN | PSV | PSN | PSV | PSN
3A 3A 2,59 188 | 2,69 1,77 | 230 | 1,73 | 254 1,82
4A 4A 273 | 225 | 263 | 200 | 250 | 211 | 260 | 2,06
! 10A 10A 2,60 | 1,90 | 249 190 | 246 | 1,89 | 2,37 1,74
1B 1B 264 | 207 | 272 | 219 | 269 | 185 | 2,64 1,97
2A 2A 2,72 187 | 257 1,76 | 2,73 | 1,77 | 2,67 1,83
5 5A 5A 254 | 183 | 2,06 146 | 286 | 227 | 257 | 221
10A 10A 283 | 219 | 2,58 1,77 | 241 | 211 | 2,75 | 2,00
1B 1B 242 | 201 | 2,27 165 | 281 | 1,99 | 286 | 2,05
12A(2) 204 | 148 | 2,09 146 | 237 | 1,78 | 245 1,76
12A(2) 2,78 195 | 2,71 157 | 280 | 1,92 | 235 1,93
12A 12A(3) 264 | 213 | 264 | 197 | 244 | 223 | 242 1,90
12A(4) 292 | 215 | 2,35 183 | 2,77 | 210 | 235 1,86
2B 2B 2,58 198 | 2,71 198 | 268 | 2,13 | 2,83 1,99
3B 3B 257 | 224 | 212 190 | 268 | 2,37 | 2,26 1,81
4B 4B 2,78 | 245 | 2,62 166 | 243 | 1,89 | 259 1,47
5B 5B 2,72 | 231 | 214 | 152 | 259 | 233 | 230 154
14A(2) 2,06 184 | 220 | 1,70 | 168 | 149 | 2,68 1,71
14A 14A(2) 2,58 183 | 2,13 186 | 230 | 1,71 | 234 1,94
14A(3) 2,06 1,61 | 257 184 | 230 | 1,73 | 2,16 161
3 14A(4) 2,18 162 | 2,18 1,77 | 255 | 1,89 | 235 1,97
6B(1) 2,43 193 | 230 | 1,73 | 220 | 162 | 227 1,75
6B 6B(2) 2,01 153 | 2,35 165 | 243 | 1,79 | 224 1,86
6B(3) 2,33 187 | 230 | 186 | 2,27 | 167 | 2,09 1,70
B 7B 2,11 138 | 238 | 210 | 241 | 215 | 243 | 2,05
8B 8B 2,01 1,34 | 243 190 | 274 | 206 | 256 | 210
9B 9B 2,06 155 | 241 183 | 237 | 202 | 264 | 2,06
1A 1A 2,76 | 2,04 | 2,72 194 | 237 | 161 | 257 | 2,03
2A 2A 2,15 160 | 258 | 207 | 255 | 223 | 275 1,89
1C 1C 2,21 1,74 | 270 | 211 | 242 | 168 | 261 | 216
2C 2C 2,57 197 | 287 | 213 | 285 | 210 | 281 | 219
PSV: Paliticas de Suministro Vigentes; PSN: Politicas de Suministro Nuevas.

TablaD1. Efecto Bullwhip (oscilaciones anuales de inventario) en la Cadena de Suministro.
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Anexo E.
Resultados de la medicion del nimero de pedidos.

Escenarios
Subred | Agente | Componente 0 1 2 3
PSV | PSN | PSV | PSN | PSV | PSN | PSV | PSN
P1C3 86 69 91 74 97 74 110 79
Fabricante| P1C4 75 63 79 64 84 61 87 73
P1C7 82 61 86 71 97 70 101 83
1 3A 3A 70 53 71 54 78 62 86 70
4A 4A 96 67 99 78 104 83 117 89
TA TA 82 68 92 68 93 73 102 83
1B 1B 75 61 80 61 84 62 94 73
P2C1 83 62 90 72 97 74 101 78
Fabricante| P2C4 8l 60 90 72 93 80 102 80
pP2C7 78 57 8l 62 89 74 96 8l
2 2A 2A 85 68 93 76 103 85 112 92
5A 5A 75 56 77 59 87 70 89 76
10A 10A 74 58 78 65 81 64 91 71
1B 1B 76 57 85 67 88 75 98 77
Fabricante| P3C2 77 59 72 64 79 68 87 75
12A(2) 62 51 69 50 72 52 75 58
12A(2) 55 43 59 48 63 49 69 53
124 12A(3) 61 50 69 52 71 56 77 56
12A(4) 61 51 66 53 70 59 73 61
2B 2B 54 43 58 43 59 46 64 49
3B 3B 43 34 47 38 49 39 54 42
4B 4B 57 43 60 45 63 49 68 56
5B 5B 45 33 47 39 50 40 55 45
Fabricante| P3C4 92 72 100 75 104 79 110 83
14A(2) 84 63 91 73 93 70 102 82
3 14A 14A(2) 87 68 90 70 97 72 103 82
14A(3) 82 65 89 67 93 80 99 77
14A(4) 85 63 89 72 96 77 102 82
6B(1) 71 54 79 60 80 69 87 69
6B 6B(2) 71 53 76 56 80 58 87 67
6B(3) 75 63 8l 61 84 71 93 77
7B 7B 71 55 77 58 79 66 89 68
8B 8B 47 35 50 36 56 43 67 48
9B 9B 80 62 82 66 85 72 97 71
1A 1A 72 52 76 56 77 63 86 68
2A 2A 53 40 57 43 58 48 62 49
1C 1C 67 48 68 54 73 56 8l 60
2C 2C 70 52 75 57 78 62 85 72
PSV: Paliticas de Suministro Vigentes; PSN: Politicas de Suministro Nuevas.

Tabla E1. Nimero de pedidos de la Cadena de Suministro.
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Anexo F.

Resultados de la medicion del plazo de entrega.

Escenarios
Subred | Agente 0 1 2 3
PSV | PSN | PSV | PSN | PSV | PSN | PSV | PSN
3A 281 | 2,74 | 266 | 248 | 2,77 | 281 | 263 | 2,75
4A 263 | 251 | 279 | 2,71 | 255 | 259 | 2,78 | 2,66
1 TA 251 | 258 | 261 | 267 | 272 | 265 | 255 | 247
1B 238 | 255 | 258 | 269 | 282 | 276 | 2,73 | 2,87
2A 243 | 267 | 231 | 254 | 198 | 232 | 266 | 251
5A 277 | 251 | 2,05 189 | 273 | 287 | 282 | 261
2 10A 239 | 253 | 227 | 241 | 2,35 | 2,23 194 | 1,68
1B 259 | 247 | 263 | 229 | 2,75 | 252 | 258 | 2,75
12A 287 | 2,73 187 | 227 | 233 | 197 | 255 | 2,73
2B 1,58 1,79 | 2,08 184 | 219 | 245 | 225 | 2,38
3B 349 | 361 | 381 | 365 | 332 | 355 | 382 | 348
4B 1,92 1,73 | 204 | 192 | 258 | 2,26 | 2,22 1,94
5B 251 | 236 | 244 | 2776 | 216 | 183 | 2,19 | 2,38
14A 225 | 235 | 239 | 233 | 261 | 254 | 269 | 243
6B 154 181 | 236 | 258 | 269 | 253 | 265 | 288
3 7B 281 | 2,714 | 242 | 229 | 250 | 265 | 2,79 | 2,72
8B 222 | 254 | 250 | 2,71 | 247 | 285 | 264 | 2,73
9B 230 | 209 | 221 | 216 | 275 | 263 | 217 | 211
1A 388 | 367 | 336 | 328 | 321 | 3,08 | 361 | 335
2A 191 1,77 | 259 | 275 | 261 | 232 | 237 | 224
1C 2,37 | 2,48 19 | 205 | 258 | 233 | 270 | 2,79
2C 1,94 183 | 233 | 229 | 244 | 257 | 259 | 2,77
PSV: Paliticas de Suministro Vigentes; PSN: Politicas de Suministro Nuevas.

Tabla F1. Plazo de entrega (dias) de los agentes de |a Cadena de Suministro.

Escenarios
Producto 0 1 2 3
PSV | PSN | PSV | PSN | PSV | PSN | PSV | PSN
1 884 | 920 | 951 | 945 | 832 | 851 | 875 | 913
2 857 | 822 | 784 | 7,76 | 799 | 7,62 | 854 | 827
3 871 | 902 | 951 | 942 | 917 | 899 | 832 | 8§44
PSV: Paliticas de Suministro Vigentes; PSN: Politicas de Suministro Nuevas.

Tabla F2. Plazo de entrega (dias) del fabricante.
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Anexo G.
Resultados del coste anual de gestion de inventario.

Subred | Canal| Agente | Componente Escenario O Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
PSV | PSN | PSV | PSN | PSV | PSN | PSV | PSN

Fabricante P1C3 18.060 | 17.228 | 19.006 | 18.130 | 20.194 | 19.051 | 22.091 | 21.189

PIC3 3A 3A 12.078 | 11.540| 12.648 | 12.188 | 13.364 | 12.955 | 14.616 | 14.251
Fabricante P1C4 13.645 | 13.348| 14.093 | 13.859 | 15.046 | 14.773 | 16.494 | 16.438

1 Pica 4A 4A 19.704 | 18.259| 20.497 | 19.038 | 21.953| 20.171 | 23.956 | 22.799
Fabricante P1C7 16.092 | 15.584 | 17.227 | 16.368 | 18.354 | 17.281 | 20.066 | 19.262

pP1C7 7A A 14.351|13.987 | 15.455 | 14.694 | 16.346| 15.681 | 17.823 | 17.500

1B 1B 11.343|10.857|11.858 | 11.334 | 12.835| 12.325 | 13.931 | 13.536

Fabricante pP2C1 14.563 | 13.968 | 15.635 | 15.078 | 16.906 | 16.477 | 18.040 | 17.675

Pacl 2A 2A 10.397|10.026 | 11.235| 10.776 | 12.221| 11.974 | 13.099 | 12.834
Fabricante pP2C4 17.031|16.336| 18.275| 17.529 | 19.533| 19.138 | 21.051 | 20.518

2 Paca 5A 5A 7.889| 7.608| 8530| 8.182| 9.193| 9.008| 9.881| 9.631
Fabricante pP2C7 14.184 | 13.679| 15.295 | 14.671 | 16.665 | 16.243 | 18.127 | 17.668

p2C7 10A 10A 9.326| 8.977|10.144| 9.783|10.855|10.636|11.737 | 11.440

1B 1B 5.900| 5.678| 6.408| 6.179| 6.815| 6.642| 7.305| 7.157

Fabricante P3C2 15.479 | 15.003 | 16.714 | 16.041 | 17.740| 17.200 | 19.084 | 18.316

12A(1) 9.972| 9.656|10.818|10.514 | 11.404 | 11.115| 12.303 | 11.840

198 12A(2) 9.026| 8.610| 9.673| 9.447|10.237| 9.911|10.932| 10.604

12A(3) 10.209| 9.580|10.882|10.550|11.415|11.154 | 12.334 | 11.877

P3C2 12A(4) 10.116| 9.650|10.895|10.477|11.468|11.067 | 12.211 | 11.814

2B 2B 7.496| 7.205| 8.049| 7.804| 8.439| 8.225| 9.032| 8.803

3B 3B 6.116| 5.857| 6.585| 6.363| 6.873| 6.690| 7.409| 7.147

4B 4B 7.239| 6.834| 7.703| 7.449| 8.156| 7.908| 8.695| 8.475

5B 5B 5.887| 5.637| 6.322| 6.109| 6.636| 6.417| 7.067| 6.888

Fabricante P3C4 22.170|21.332| 23.337 | 22.764 | 25.063 | 24.355| 26.713 | 26.231

14A(D) 16.498 | 15.827|17.198 | 16.780 | 18.440| 17.994 | 19.835 | 19.388

3 1A 14A(2) 16.451|15.906 | 17.176 | 16.884 | 18.337 | 18.017 | 19.891 | 19.399
14A(3) 16.403 | 15.800| 17.269 | 16.810 | 18.358| 18.128 | 19.732 | 19.347

14A(4) 16.423 | 15.858 | 17.207 | 16.903 | 18.363 | 18.126 | 19.800 | 19.425

6B(1) 12,582 | 12.436 | 13.964 | 12.882 | 14.063 | 13.733 | 15.372 | 14.878

6B 6B(2) 13.069 | 12.712| 13.742 | 13.320 | 14.528| 14.194 | 15.716 | 15.297

P3C4 6B(3) 12.249 | 12.044| 12.930 | 12.456 | 13.596 | 13.298 | 14.789 | 14.483

7B 7B 10.933|10.728|11.494 | 11.127 | 12.205| 11.925 | 13.333 | 12.952

8B 8B 13.504 | 13.376 | 13.840 | 13.643 | 14.265| 14.103 | 15.073 | 14.792

9B 9B 11.953|11.613|12.450 | 12.234 | 13.243| 12.939 | 14.577 | 14.202

1A 1A 9.798| 9.551|10.477|10.193| 11.054 | 10.839| 11.874 | 11.568

2A 2A 7.900| 7.689| 8.458| 8.155| 8.897| 8.676| 9.506| 9.306

1C 1C 8.458| 8.278| 9.033| 8.789| 9.545| 9.266|10.227 | 9.948

2C 2C 9.873| 9.720|10.467|10.174| 11.079 | 10.806 | 11.955 | 11.627

PSV': Politicas de Suministro Vigentes, PSN: Politicas de Suministro Nuevas. Unidades monetarias expresadas en euros (£).

TablaGL1. Coste anual de gestion de inventario (euros/ano) de los agentes de la CS.
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