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RESUMEN
En el presente proyecto se analizara uno de los efectos mas conocidos y
mas dificiles de evitar, que puede afectar a las cadenas de distribucion de
todo tipo de industria: el Efecto Latigo o Efecto Bullwhip. El Efecto Latigo
afecta a las cadenas de distribucién que se manejan con proyecciones de la
demanda de su cliente inmediato, y cuyas empresas buscan optimizar
unicamente su propio funcionamiento, en lugar de buscar el 6ptimo de toda

la cadena.

El Efecto Latigo indica basicamente que un pequefio cambio en el patron de
la demanda del cliente, provoca un cambio cada vez mayor de la demanda
de cada eslabdn de la cadena, a medida que este se aleja del cliente. Esto
quiere decir que cada pequeio cambio en la demanda del cliente genera un
cambio mucho mayor de la demanda que llega a la fabrica, lo que hace que
los datos de demanda de la fabrica estén muy lejos de lo que en realidad
necesita el cliente. Esto hace que la fabrica tenga épocas en las que su
produccion sera muy alta y otras en las que sera muy baja, ademas de
obligarla a tener un inventario de seguridad excesivo. Mientas mas grande
sea la empresa, y por lo tanto su cadena de distribucidn, mayor sera el

impacto del Efecto.



Para realizar el andlisis de este Efecto, se elabor6 un caso de estudio, en el
cual se simula una competencia entre 2 cadenas de distribucion, con iguales
condiciones iniciales y costos de funcionamiento. El objetivo es que los
estudiantes puedan visualizar como se produce el Efecto, a causa de sus
decisiones basadas en la intuicidn. Al finalizar el juego, el estudiante debera
ser capaz de identificar las razones por las cuales se generdé el Efecto

Bullwhip en su cadena, y la forma de evitar que suceda.

El proyecto se desarroll6 en 3 fases. En la primera fase se revisé la parte
tedrica del Efecto: las causas que lo originan, las formas de aminorar o

eliminar su efecto y los casos de estudio existentes.

En la segunda fase, se definieron las reglas del caso de estudio, los
indicadores a llevar, el producto a utilizar, la forma en que se desarrollaria la
simulacién, y demas caracteristicas determinantes para su correcto
funcionamiento. El producto que se eligid para el caso de estudio fue el
cilindro de gas, dado que es un producto de consumo masivo y tiene una
cadena de distribucion perfecta para el estudio del Efecto Latigo. Durante
esta fase se elaboraron la maqueta beta y la maqueta final, con las cuales se
desarrollaron corridas de prueba, las cuales ayudaron a determinar las

correcciones que eran necesarias para obtener los resultados deseados.



En la tercera fase, se desarrollé la simulacién con estudiantes de la FIMCP

en las instalaciones de la facultad.

El objetivo final del proyecto, es que los estudiantes de Pregrado y Postgrado
que tomen parte del caso de estudio en el futuro aprendan sobre las causas,
consecuencias y soluciones del Efecto Latigo de una forma visual y practica,

facilitando asi este aprendizaje.
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INTRODUCCION

En la presenta tesis se desarrolla un caso de estudio llamado Distribucién de GLP,
el cual tiene el propésito de ayudar al estudiante a estudiar y comprender el Efecto
Latigo de una manera interactiva mediante la simulacién de la administracion de

inventario en una Cadena de Distribucion.

El trabajo inicia con la investigacion de lo que es el Efecto Latigo y sus causas, para
luego desarrollar las condiciones y reglas de la simulacion y disefiar un tablero que

cumpla con los requerimientos de la Cadena de Distribucion.

Durante el desarrollo del caso, se realizan varias corridas betas, para validacion de
los parametros establecidos. Finalmente se corre una simulacion final, para obtener
resultados de datos y graficos que permitan demostrar la generacion del Efecto

Latigo en una Cadena de Distribucion.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 Antecedentes
La continua eliminacion de las fronteras para los negocios, la
globalizacion y el nivel de competencia al que han llegado las
companias, han hecho que, para ser lideres y referentes en su
negocio, éstas ya no puedan simplemente competir y compararse
con las companias competidoras. La competencia actual demanda
que las empresas aprendan a estudiar y analizar su cadena de
distribucion como un todo, para entonces si poder saber en qué
condiciones se encuentra con respecto a la cadena de distribucion de

la competencia.

La busqueda de Optimos globales y no éptimos locales ha traido
consigo el descubrimiento de nuevos efectos que antes eran

totalmente desconocidos, y que por lo tanto deben ser estudiados y



entendidos, para asi poder enfrentarlos y eliminar o disminuir al

minimo sus efectos negativos en la cadena de distribucion.

En el presente proyecto, se va a analizar uno de estos efectos: el
Efecto Bullwhip, también conocido como Efecto Latigo o Efecto
Forrester. El Efecto Bullwhip estudia uno de los principales problemas
de la cadena logistica: el inventario. La mala comunicacion entre los
eslabones de la cadena y las equivocadas politicas de inventario
generan un faltante de los productos mas demandados por el
mercado y un sobrante de los productos que éste no requiere. Esto
se debe principalmente a la busqueda de las compafias de su 6ptimo

local, en lugar del 6ptimo global de la cadena.

En Wikipedia se define al efecto Bullwhip como un fenémeno
observado en las cadenas de distribucibn manejadas mediante
pronosticos, provocado porque la demanda de los clientes es rara
vez estable y los prondsticos, poco exactos. Indica ademas como
algunas de sus consecuencias, a inventarios de seguridad mas altos,
una produccion ineficiente e inventarios excesivos, incluso pudiendo
llegar a contrataciones y despidos innecesarios, para poder cubrir la

demanda variable del cliente.



El portal de negocios IESE Insight, en un articulo para la comunidad
MateriaBiz, indica que el Efecto se produce en grandes empresas
“debido a su complejidad y a sus numerosos niveles de planificacion”,
y que “puede echar abajo la eficiencia operativa y tener efectos
perjudiciales, como tiempos de produccidon mas largos, retrasos en

los pedidos y una imprevision general”.

La revista Cepade de Espana, anade que “la distorsion de la
demanda (...) se amplifica aun mas debido a (...) la lotificacion de
pedidos, la fluctuacion de precios de los productos y al racionamiento

y escasez de productos terminados”.

Por todas estas razones, se ha orientado este proyecto a proveer a
los estudiantes de pregrado y postgrado, una visualizacion practica
de las causas raiz de este efecto y sus consecuencias en la cadena,
mediante el desarrollo de un caso de estudio y una cadena de

distribucion académica.



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
Realizar un caso de estudio que forme parte de una “Cadena
de Distribucion Académica”, mediante el cual los estudiantes
de Pregrado y Postgrado aprendan de forma visual,
interactiva y dinamica sobre el Efecto Bullwhip o Efecto

Latigo.

1.2.2 Objetivos Especificos
a) ldentificar las razones por las cuales se genera el Efecto

Latigo.

b) Reconocer las consecuencias del Efecto Latigo en la

cadena de distribucion.

c) Aprender formas de eliminar o disminuir este efecto.

d) Comprender que el incremento en la competitividad de la
cadena logistica no esta en la busqueda de optimos

locales sino 6ptimos globales.

e) Comprender que, en la actualidad, la competencia no es

entre fabricas, sino entre canales de distribucion.



1.3 Metodologia
La metodologia a ser utilizada para el desarrollo del presente proyecto

se detalla en la figura 1.1:
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La metodologia planteada esta dividida en 3 etapas. En la primera
etapa se va a recolectar informacion sobre el efecto, estudiar las
causas que lo producen e investigar sobre las posibles formas de

reducir o eliminar su impacto.

En la segunda etapa, se va a definir las caracteristicas de la
simulacion, la longitud de la cadena, la forma de generar la demanda,
la cantidad de corridas y su longitud, la forma en que se va a
recolectar la informacién y los indicadores que se va a llevar. Se va a
realizar pruebas para verificar los resultados y se va a realizar los

correctivos necesarios para obtener los resultados deseados.

En la ultima etapa, se va a realizar la corrida final con estudiantes y
se va a realizar un analisis con los datos recolectados. Se va a
explicar a los estudiantes el por qué de los resultados y como sus

decisiones provocaron la creacion del Efecto Bullwhip.
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1.4 Estructura del Proyecto

El proyecto consta de 4 capitulos:

Capitulo 2: Diseno del Canal de Distribucion

Descripcion detallada del canal de distribucion: el producto que se
utilizara en el caso y su representacion en la simulacion, explicacion
de la cadena y los eslabones que la conforman, como se desarrolla
el flujo de materiales e informacién, descripcion del disefio del
tablero de juego, explicacion de la forma de generacion de la
demanda, indicadores de desemperfio del caso de estudio y sistema

de control del caso.

Capitulo 3: Sistema de Distribucion: Caso de Estudio

Resumen del caso de estudio, instructivo con reglas para un
correcto funcionamiento de la simulacion, hojas de registro de
informacion para los participantes y documentos de apoyo para el

instructor de la simulacion.

Capitulo 4: Conclusiones y recomendaciones
Se va a exponer las principales conclusiones de los resultados
obtenidos del estudio, ademas de las recomendaciones para el

correcto funcionamiento del caso en préximas corridas.



CAPITULO 2

2. Diseino del Canal de Distribucion

El disefio del canal de distribucion es una variacion del Beergame , el cual
consiste en una simulacion interactiva de un sistema de produccion vy

distribucion de cerveza a lo largo de una cadena de distribucion.

El Beergame muestra a los participantes como la inestabilidad y un
aparente caos pueden surgir a partir de las decisiones tomadas y la

estructura del sistema (Sterman 1989)

Senge (1994) hace un analisis practico de una cadena de distribucion de
varios eslabones, en los que queda claro cdmo las acciones de cada uno

influyen sobre el comportamiento de los demas
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2.1 Producto

Los cilindros de gas domeéstico son idéneos para la simulacion del
“Juego de la Cerveza” por cumplir con las caracteristicas de consumo

masivo.

En la simulacién se debe considerar representar el producto con
objetos que no puedan interferir negativamente en la agilidad de los
movimientos de producto que requieran realizar los participantes. Se
definen las siguientes caracteristicas para el objeto que represente a

los cilindros en la simulacion:

El producto debe ser:

- De facil reconocimiento, contabilizacion y traslado desde un centro

de distribucion a otro.

- De forma y tamano que permitan ser almacenadas y clasificadas
de acuerdo a las preferencias del participante sin alterar el orden

en el almacenamiento o despacho.
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Para efectos de la simulacién, los cilindros seran representados por
fichas de colores que tienen marcada la cantidad de producto que
representan (1, 5, 10, 20, 50, 100 cilindros). Se va a permitir el cambio
de fichas de valores grandes a su equivalente de menor denominacién

(ver Figura 2.1)

FIGURA 2.1. FICHAS REPRESENTATIVAS DE
CILINDROS DE GLP

2.2 Sistema de Distribucion

El canal de distribucion desde la Fabrica hacia los consumidores
finales utiliza 4 intermediarios. La Fabrica y todos los intermediarios
tienen bodegas de capacidad de almacenamiento infinita. El canal de

distribucion se detalla en la figura 2.2
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Envio Envio Envio Envio Envio Envio
Y L] Y J ¥
0 ) ) U
g Tiends Minorista Maorista Regionl Fabrica 3
v 0
U oL
Pedido Pedido Pedido Pedido Pedido
FIGURA 2.2. CANAL DE DISTRIBUCION
Fabrica

Es en donde se envasan los cilindros con GLP. Cuenta con capacidad

infinita de recursos para envasar (Mano de Obra, GLP, cilindros,

equipos) cualquier cantidad de cilindros durante cualquier jornada.

En cada turno se puede enviar a envasar n cantidad de cilindros con

GLP mediante el lanzamiento de 6rdenes de Produccidn.
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El lead time del producto una vez puesta la Orden de Produccién es

de 2 dias para que esté disponible en bodega.

Regional, Mayorista, Minorista

Cuentan con capacidad de almacenamiento infinita. El regional es
abastecido directamente por la fabrica y provee al mayorista, y, éste a
su vez, al minorista. Estos centros, junto con la fabrica cuando no
pueden despachar pedidos por falta de productos incurren en

backorders que deben ser cubiertos.

Tienda

Es abastecida por el Minorista. Los consumidores finales van
directamente a la Tienda para adquirir el producto, por lo que la Tienda
no tiene costo de transporte. Cuando no dispone de suficiente stock

para los pedidos de sus clientes, pierde la venta, no tiene backorders.

Flujo del producto

El flujo del producto a través de la cadena es: Fabrica-Regional-
Mayorista-Minorista-Tienda-Consumidores finales. Estrictamente debe
seguirse el flujo establecido, no se puede pasar por alto un

proveedor/cliente.
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Cada turno (dia) se deben realizar las siguientes operaciones:
Primero, los intermediarios deben realizar la recepcion de producto
enviado por su proveedor, la Fabrica recibe el producto terminado de
acuerdo a sus o6rdenes de produccion. Segundo, se debe realizar el
despacho de producto de los pedidos de los clientes realizados al final
de la jornada del dia anterior. Tercero, los intermediarios deben

realizar un pedido de producto a su proveedor.

Los despachos a clientes, exceptuando a consumidores finales, se
realizan en camiones cuya capacidad maxima es de 10 cilindros; es
decir, sblo si se despacha en cantidades con multiplos de 10, los
camiones viajaran llenos en un 100%. El costo de transporte y el
inventario en transito es responsabilidad de quien adquiere el
producto. No existe restriccion en cuanto al numero de camiones

disponible para los despachos.

Parametros de la Linea de Distribucion

Los precios de venta del producto y los costos asociados de cada
intermediario (eslabén) se definen con base en los siguientes

supuestos:
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Los unicos ingresos son producto de las ventas y los unicos costos
son: costo de ventas o adquisicion, transportacién (excepto la
Fabrica), de pedido, de backorder (excepto la Tienda), de
mantenimiento de inventario y los costos fijos.

Dado que el canal de distribucion es de una linea, se establece que
los costos fijos, costo de inventario, transporte, backorder y de
pedido, en cada eslabdon sean los mismos. Asi mismo, la utilidad

bruta por unidad vendida en cada eslabon es un parametro comun.

Bajo estas condiciones se establecen los precios y costos como se

muestra en la Tabla 1:

TABLA 1

DEFINICION DE COSTOS DE LA LINEA DE DISTRIBUCION

Fabrica Regional Mayorista Minorista  Tienda
Precio de venta 6810  S1120  S1430  S1740  $20,50
Costo de venta $500 -S810  -S1120  -S1430  -S17,40
% ganancia 38% 28% 22% 18% 15%
$ ganancia 3,10 93,10 93,10 83,10 3,10
Transportacion - $200 -S200  -S200  -$2,00
Inventario $250 -S250  -S250  -S250  -$2,50
Costos fijos -5180,00 -5180,00 -$180,00 -$180,00 -$180,00
Backorder -50,60 -50,60 -50,60 -50,60
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Los precios de venta, costos de venta y utilidades brutas ($ganancia)
desde el Regional a la Tienda pueden determinarse una vez que se
definan estos parametros para la Fabrica. Para la Fabrica se define
una utilidad bruta unitaria de $3,10 con un precio de venta de $8,10 y
un costo de venta de $5,00. Con las condiciones establecidas, la
utilidad bruta unitaria ($ganancia) para todos los eslabones queda
fijada en $3,10. En cada intermediario el precio de venta sera de $3,10
mas el costo de venta; éste a su vez es igual al precio venta del
eslabon anterior. De esta manera el margen de utilidad bruta

(%ganancia) decrece desde la Fabrica hacia la Tienda.

En cada turno los intermediarios incurren en un costo de $2 por cada
camién utilizado. EI numero de camiones depende de la cantidad
despachada por el proveedor, de modo que se necesita un camion por
cada 10 unidades despachadas. Los eslabones incurren en un costo

de $2 cada vez que realizan un pedido a su proveedor.

El costo de mantenimiento de inventario es el inventario promedio

durante todos los turnos, multiplicado por el costo de oportunidad por
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mantener dicho inventario. Se considera el costo de venta de la fabrica
por una tasa de corte del 50%, con lo que se obtiene un costo de

inventario de $2,50 para todos los eslabones del canal de distribucion.

El costo fijo para cada eslabon es de $180. El costo de backorder para
el proveedor (excepto la tienda) se genera cuando no se cumple con la
cantidad solicitada por el cliente. De esta manera, cuando no se
cumple con la cantidad solicitada en un turno, se debe reponer la
cantidad no entregada en los siguientes turnos pero debe ser vendida

al cliente con un descuento de $0,60.

2.3 Flujo de demanda y flujo de informacién

Caracteristicas Basicas

Se define que la demanda de los consumidores finales va a ser:
creciente-decreciente-creciente. Se considera la aleatoriedad de la
demanda dado que el canal de distribucion carece de expansion. Los
altos niveles de inventario en cada eslabon se dan por la incertidumbre
de la tendencia, las politicas de inventario y la variabilidad desde los

consumidores hacia la Fabrica.
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Diseino de la Distribucion

La demanda de los consumidores finales tiene una distribucion

empirica en base a las caracteristicas indicadas anteriormente.

Durante los primeros T; turnos la media es de 20 cilindros.

Desde T;a T, la demanda promedio es de 5 cilindros

Desde T, a T3 la demanda promedio es de 40 cilindros

Desde T3 a T4la demanda promedio es de 10 cilindros

Desde T4 a Tsla demanda promedio es de 60 cilindros

Desde T5 en adelante la demanda promedio es de 30 cilindros

Las medias indicadas para cada intervalo evidencian el cambio de

monotonia a medida que avanzan los turnos.
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Para la aleatoriedad, bajo el supuesto que la distribucion en cada
intervalo sea Normal con desviacion estandar =2, la distribucion de la

demanda tiene el esquema mostrado en la figura 2.3:

Cemanda Cansumidares Finales

H=20

35 c: =4

Turnos

FIGURA 2.3. DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE
CONSUMIDORES FINALES
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Para el caso de estudio propuesto se establece que el cambio de
monotonia sea cada 5 turnos; asi T, =5, T, =10, T3 =15, T, = 20,

T5=25.

Finalmente, la funcion de Demanda de consumidores finales es:

( x~N(20,4) ;1<T<5
x~N(5,4) ;5<T <10
x~N(40,4) ;10<T <15
x~N(10,4) ;15 <T < 20
x~N(60,4) ;20< T <25
\x~N (30, 4) ;T > 25

D(T) A

La media y desviacion de esta distribucion empirica de demanda son:

28,5y 14,50 cilindros respectivamente (ver anexo )

Generacion de la Demanda con la Distribucion seleccionada

El algoritmo para obtener los valores de demanda se basa en que toda
distribucion acumulada tiene distribucion uniforme en el intervalo [0, 1].
En Microsoft Excel, para cada turno se generan 50 numeros aleatorios
entre cero y uno, y dependiendo del turno se determina el numero
correspondiente a la acumulada, media y varianza dada; de esta forma

se obtiene la lista de 50 demandas.
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Restricciones

La demanda es aleatoria pero durante los primeros 14 turnos se
restringe de tal manera que no existe la posibilidad de no incurrir en
backorders dadas las condiciones iniciales. A partir del turno 15, la
Tienda tiene disponible el producto de la primera orden de Produccion
puesta por la Fabrica, entonces la suma de las primeras 14 demandas
de consumidores finales tiene como cota maxima 350 cilindros (total

de producto en bodega y transito de todos los eslabones al inicio)

2.4 Tablero de Juego

Tablero de Juego

Cada uno de los eslabones esta representado por un tablero con
zonas diferenciadas que permite de manera visual realizar y controlar
las transacciones del producto. A continuacién se detallan las zonas

de los tableros (ver figura 2.4).
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FIGURA 2.4. AREAS DE LOS TABLEROS DE JUEGO

A. Zona de pedidos. En este sitio es donde el cliente coloca la

cartilla de pedido con la cantidad que solicita sea despachada.

B. Delays. Es donde permanece el producto en transito. Cuando el
proveedor despacha, coloca fisicamente la cantidad indicada en el
primer delay (D1), para el siguiente turno, el producto pasara del

D1 al D2 para finalmente pasar a la bodega de producto disponible.
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C. Bodega de producto disponible. En esta zona se encuentra el

producto que puede ser despachado al cliente.

T T )
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FIGURA 2.5. FICHAS DE PEDIDO-DESPACHO Y
ORDENES DE PRODUCCION

Fichas de Pedidos-Despacho/Ordenes de Produccion.

En cada turno, los eslabones (excepto la Fabrica) solicitan producto a
su proveedor mediante las Fichas de Pedidos (ver figura 2.5) que
consta de dos columnas: La primera, donde se solicita el producto y en
la segunda el proveedor escribe la cantidad que despacha. Las
cantidades en las columnas pueden diferir por el escaso stock del
proveedor o por cumplimiento de cantidades pendientes (backorders).
A diferencia del resto de los intermediarios, la Fabrica tiene las Fichas

de Ordenes de Produccién (ver Figura 2.5) en donde escribe la



27

cantidad de producto que sera envasado y colocado fisicamente en el
primer delay, debido a que cuenta con capacidad de produccion

infinita.

Condiciones Iniciales

La simulacion se inicia de la siguiente manera:

a) Todos los eslabones (excepto la tienda) tienen cargado un pedido
de 30 cilindros a ser despachado a su cliente en el primer turno.

b) Existe un inventario en transito de 40 cilindros; veinte en cada
delay.

c) El inventario disponible en bodega es de 30 cilindros en cada

eslabon.

2.5 Caracteristicas de los participantes

Los participantes deben tener previamente tienen conocimiento de
temas de administracion de inventario como: inventario minimo,

punto de reorden, etc.

Etapas de la Simulacién

La simulacién se va a llevar a cabo en tres etapas. Se parte con las

mismas condiciones iniciales detalladas en este capitulo. La diferencia
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entre una etapa y otra radica en la evolucidn que deben experimentar
los participantes de la linea pasando de ser empresas individualistas a
un equipo de trabajo donde se conocen las necesidades del mercado

(consumidores finales)

Primera Etapa

El objetivo de cada eslabon es maximizar su utilidad neta y el nivel de
servicio sin tener en cuenta la gestion de su proveedor y su cliente.
Las cantidades de producto a pedir se determinan empiricamente, los
indicadores no estan definidos y no esta permitido el flujo de

informacion entre los eslabones de la cadena de distribucion.

Antes de iniciar otra corrida, se debe mostrar a los participantes el
desempeno alcanzado durante la primera etapa. Los participantes van
a tener la informacion suficiente para realizar una evaluacion (ver
anexo ll) y realizar célculos que van a ayudar a la toma de decisiones

en la segunda etapa.

Segunda Etapa

Se mantiene el objetivo de la primera etapa y la restriccion de no

permitir la comunicacion entre eslabones. Las decisiones se deben
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tomar a partir de los resultados obtenidos en la evaluacion realizada al
final de la primera etapa. No existe alguna politica que los
participantes deban cumplir, pero cada eslabén podra administrar su

inventario en funcioén de:

- Una estimacién de la distribucidon de la demanda de su cliente.
- Nivel minimo de stock o stock de seguridad.
- Cantidad a pedir y punto de reorden.

- Nivel de servicio obtenido en la primera etapa.

Al finalizar la segunda etapa se debe mostrar los resultados y los

participantes de la linea deben reunirse para discutirlos.

Tercera Etapa

Los participantes se deben reunir para definir los niveles de stock que
deben mantener cada uno en cada turno (Planificaciéon de los
Requerimientos de Distribucion - DRP). Estos niveles de stock se
definen a partir del prondstico de la demanda de los consumidores
finales y no del eslabén subsiguiente. Los resultados obtenidos sera
la mejor solucién encontrada por quienes conforman la linea y se va a

comparar con la solucién propuesta.
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2.6 Indicadores de Desempeiio

Indicadores de Desempenio

El rendimiento del canal de distribucion es medido por medio de los

siguientes indicadores:

Utilidad Neta. EI| objetivo de la simulacion es maximizar la utilidad
neta, por esta razén la comparacion de los balances entre eslabones,

entre lineas y entre etapas sera un factor clave durante la simulacion.

Flujo de Caja. La importancia de este indicador radica en determinar la
capacidad que tenga un intermediario de cubrir sus egresos
(obligaciones) al considerar como unicos ingresos las cobranzas a sus
clientes siempre que éstas puedan ser realizadas; es decir, el flujo de

caja de un eslabén depende del flujo de caja de su cliente.

Nivel de Inventario. Indicador relacionado directamente con la utilidad
debido al costo que representa el mantenimiento de inventario. Sin
embargo es importante comparar los inventarios a lo largo de la linea

para observar el Efecto Forrester.

Nivel de Servicio. El nivel de servicio es medido por:
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- El porcentaje de cumplimiento. Es la cantidad despachada en

relaciéon a la cantidad solicitada por el cliente durante todos los
turnos jugados.

- On time in full. Numero de veces que los pedidos fueron

despachados completos y a tiempo,

2.7 Sistema de Control

Para que la simulacion sea exitosa, se debe mantener la operatividad
y asegurar la evolucion del canal de distribucidén en las tres etapas, lo
cual se verificara con los resultados del Modelo de Analisis de Datos
(ver figura del Anexo Ill). Para cumplir con lo establecido en el
Sistema de Control se debe revisar el Manual del Instructor que se
encuentra en la Coordinacion de la carrera de Ingenieria Industrial de

la Escuela Superior Politécnica del Litoral

Sistema de Control para la Operatividad del Canal de Distribucion

En corridas preliminares se presentaron varios inconvenientes que
afectaban directamente a los resultados de las lineas y por ende

impedian llegar a conclusiones precisas. A continuacion se detallan
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los eventos que pueden interferir en la simulaciéon y el sistema de

control para evitarlo:

a)

Falta de coordinaciéon para manejar el stock fisico en cada turno

Se produce cuando los participantes no conocen las reglas del
caso Yy realizan en desorden la recepcion, despacho y pedido. El

resultado es confusion y errores en la simulacion.

Para evitar esto se establecido que el Instructor, en cada turno

indique los pasos a realizar: Movimiento del producto en transito,

despacho al cliente, pedido al proveedor.

Niveles Negativos de Stock en el Modelo de Analisis

Se produce cuando un eslabon despacha mas de lo que tiene

disponible, mueve de manera incorrecta el producto en transito.

El sistema de control planteado en el literal a) contribuye a mitigar
la posibilidad de ocurrencia de este evento, pero se establecié que
los participantes lleven un autocontrol. A parte de la ficha de
pedido, llenan una ficha adicional con la cantidad pedida por su

cliente, la cantidad despachada y los backorders pendientes.
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c) Lentitud al momento de digitar la informacion de la linea.

Se generaba por la necesidad de presentar los resultados al final
de cada etapa y no tener disponible todas las fichas de

pedidos/6rdenes de produccion.

Para agilizar la digitacion se estableci6é que las fichas de
pedido/ordenes de produccion de cada linea se deben recoger
cada 10 turnos, de esta manera el tiempo de espera por los

resultados al final de cada etapa sera minimo.

Sistema de Control para asequrar la evoluciéon del Canal de

Distribucion durante las etapas de la simulacion.

El objetivo en la primera etapa es que se evidencie el Efecto Forrester

o efecto latigo en base a decisiones empiricas.

Para la segunda etapa se propone una mejora en el desempefio de
cada eslabdn al tomar decisiones con fundamentos técnicos al aplicar
una evaluacion. Dado que el propédsito de la evaluacion es la mejora,
los participantes pueden contar con la ayuda del moderador o jefe de
mesa. Sin embargo, los resultados no son los mejores porque se sigue

buscando un optimo local.
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En la tercera etapa el objetivo es que los participantes lleguen a la
conclusién que la principal solucion para el Efecto Forrester (Latigo) es
administrar los niveles de stock encada eslabén “en conjunto”,
buscando los Optimos globales a través de toda la cadena,

compartiendo informacion de la demanda del usuario final.



CAPITULO 3
3SISTEMA DE DISTRIBUCION: CASO DE ESTUDIO

3.1Caso: Distribuciéon de GLP-Springfield
Para la demostracion del Efecto Latigo, se va a desarrollar un caso
de estudio donde se va a simular la administracion de inventario por
parte de los diferentes eslabones que conforman una cadena de

distribucion.

El caso de estudio y las reglas de simulacién son modificaciones del
Caso Original desarrollado por el MIT en los anos 60, de tal manera
que se adapten a los objetivos planteados, facilite al estudiante su
participacion en la simulacion y pueda ilustrar otros aspectos de la
gestiéon de la cadena de abastecimiento que no considera el juego
original como son: indicador de cumplimiento y entregas OTIF, estado

de pérdida y ganancias, politicas de inventario entre otros.
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La cadena de distribucion que se representa en el caso es la

distribucion de GLP y los temas que se estudian con la simulacién del

caso son:
-La cadena de suministro -EOQ
-Inventario minimo -Inventario de seguridad
-Punto de reorden -Nivel de servicio
- Dias de cobertura - Rotacion de inventario
-Estado de pérdidas y ganancias -Flujo de caja

Se requiere que el caso de estudio y las reglas de simulacion:

-Representen una situacién acorde a la realidad

-De facil entendimiento

-Sean leidos antes de participar en la simulacién

Existe un Manual del Instructor, que se encuentra en la Coordinacién
de la carrera Ingenieria Industrial de Facultad de Ingenieria Mecanica

y Ciencias de la Producciéon-ESPOL.
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CASO DE ESTUDIO: Distribuciéon de GLP en Springfield

1. OBJETIVO:

Maximizar la utilidad durante el periodo de la simulacion

2. INTRODUCCION:

En Springfield la demanda de GLP por parte de sus habitantes es
variable. En esta ciudad, existen varias compafias
comercializadoras de GLP. La comercializadora “Burn’s GLP” del
Sr. M. Burns es la mas antigua y lider del mercado con una
participacion del 42%. Su planta envasadora posee una capacidad
de produccion y almacenamiento de cilindros mayor que la

demanda.

Hace 15 afios, el Sr. Burns disefio la red de distribucion de su
comercializadora de GLP y decidié trabajar con un unico canal de
distribucion: Planta-Distribuidor Regional- Mayorista-Minorista-
Tienda (todos con capacidad suficiente de almacenamiento). El Sr.
Burns solo es duefio de la planta envasadora. La distribucion y
comercializacion de cilindros es realizada por terceras compafiias

(tercerizacion de operaciones).
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INTEGRANTES DEL CANAL DE DISTRIBUCION:

Planta ShushuBurns.- Fundada hace 15 afios por el empresario
M. Burns, es la planta envasadora de GLP mas importante de la
industria, siendo una de las principales fuentes de trabajo de la
ciudad de Springfield. ElI Sr. Burns, junto con su mano derecha
Smithers y su grupo de abogados, determinaron que para hacer
crecer el negocio, debian tener una estrategia de distribucion,
teniendo como resultado la Cadena de Distribucion de Planta —
Regional — Mayorista — Minorista - Tienda que actualmente
funciona. ElI Sr. Burns es un inversionista, por lo que espera
obtener de este canal de distribucidn, una rentabilidad que le
permita cubrir los altos costos que le genera su compafia

comercializadora.

Regional Simpson.- H. Simpson, uno de los empresarios mas
importante de Springfield, buscando maximizar sus ingresos
generados por los afios de trabajo en la planta del Sr. Burns como
gerente, decidié hace 10 anos invertir en el negocio del GLP y
compro la Regional de GLP llamada “Springfield GLP”. EI nombre
de la regional fue cambiado 2 afios después a “Regional Simpson”.
H. Simpson cree que es buen negocio, porque es facil conocer la

demanda y porque tienen un mercado cautivo.
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Mayorista Gas-Man.- Jeff Albertson, aburrido de la venta de
comics, ha decidido participar en el canal de distribucién de Burns
como mayorista. Ha visto crecer a este negocio a lo largo de los
anos y cree que es mas rentable que su anterior negocio. Ademas
cree que es un negocio sencillo porque solo tiene que ser un
intermediario entre las érdenes de pedido de su cliente (el Minorista

Pramax) y su proveedor (el Regional Simpson).

Minorista Pramax.- Apu N., ciudadano extranjero de la India, es un
empresario exitoso duefio de varios negocios de diferente indole.
Su objetivo es invertir en negocios diferentes para minimizar su
riesgo. Es el duefio del Minorista Pramax. Cree conocer el negocio
del GLP, y en las reuniones con sus ejecutivos comenta que a
pesar de que la demanda del GLP es variable, él puede
pronosticarla y cumplir siempre con los pedidos de su cliente que

es la Tienda de Cilindros de Moe.

Tienda Cilindros de Moe.- Debido al fracaso de sus negocios
anteriores, Moe S., decidié entrar en el negocio de la distribucion
de GLP como el encargado de vender los cilindros con GLP al

cliente o usuario final. Moe posee una vasta experiencia en ventas
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al menudeo y atencion a clientes. La “Tienda Cilindros de Moe” es

la Unica tienda de la Comercializadora Burn’s GLP.

Como estrategia de su negocio, Moe ofrece a sus clientes un Nivel
de Servicio del 100% - OTIF (Entregas a Tiempo en la Cantidad
Requerida). Esto se basa en la certeza de tener siempre

disponibles cilindros para satisfacer la demanda.

. CONDICIONES GENERALES DE LA COMERCIALIZACION DE

GLP:

Cada dia al final de la jornada, cada compafia de acuerdo a sus
necesidades, solicita una cantidad de producto a su proveedor,
quien al dia siguiente procede con el despacho. El producto
permanece en transito durante 2 dias. Pasado este tiempo, el

producto estara disponible en la bodega del cliente respectivo.

El producto es facturado al momento del despacho, es decir,
cuando sale de la bodega del proveedor. Por lo tanto, la empresa
cliente es la propietaria del inventario en transito. El cliente asume

el costo del transporte (proveedor — cliente).
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Si alguna compafiia no logra cumplir con su demanda, esta
cantidad se convertira en un backorder. La unica excepcién es la
tienda, la cual, de no poder cumplir con la demanda, perdera la
venta. Los backorders pueden ser cumplidos en los periodos
siguientes, pero se tendra como penalidad un descuento en el

precio de venta.

Los despachos se realizan en motos con adaptaciones especiales
para la carga, con capacidad maxima de 10 cilindros. No obstante,
la cantidad de motos disponible es tan grande que no es una
limitante; siempre se dispone de la cantidad necesaria de motos

para despachar cualquier pedido.

Los precios y los costos varian segun el tipo de compafiia (Véase

la Tabla 2 en las Reglas Especificas)
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5. ULTIMOS ACONTECIMIENTOS:

En la actualidad, usted ha sido contratado(a) para la administracién
de una de estas companias. Su gestion sera evaluada con base a
los siguientes objetivos: minimizar costos, maximizar utilidad y nivel

de servicio.

Previo al ejercicio de sus funciones, el Sr. Burns se ha reunido con
los duenos de cada compaiia. En esta reunién indicé que existen
demandas insatisfechas y excesivos backorders a pesar de que se
cuenta con capacidad instalada superior a la demanda. Al finalizar
la reunién, los duefios de las companias llegaron al acuerdo de
exigir a sus administradores un nivel de servicio minimo del 90% en

sus despachos.

¢ Esta usted en capacidad de cumplir con esta disposicion al

minimo costo?
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3.2REGLAS

REGLAS GENERALES DE LA SIMULACION

El caso consiste en una simulacion interactiva de una cadena de
distribucion compuesta por una fabrica, un regional, un mayorista, un
minorista y una tienda.

Se simula sobre un tablero en el que participa un equipo formado por 9
integrantes (1 integrante por eslabon, el cliente, produccion, jefe de

mesa y el auxiliar del jefe de mesa) como minimo.

Cada turno, es un movimiento de la simulacién. Cada eslabdn
(compafiia) despacha la cantidad de cilindros de gas que se indica en
los pedidos realizados por su cliente y hace su correspondiente pedido
de cilindros de gas a su proveedor. Por lo tanto, cada eslabon cumple
un doble rol de proveedor y cliente, inclusive la fabrica, quien no

realiza pedido sino érdenes de produccion.

Notas de la Simulacién

v La cantidad de cilindros de gas pedidos se representan
mediante fichas de colores para facilitar la interaccion con el
tablero. Existen fichas de 1, 5, 10, 20, 50 y 100 cilindros. En
caso de necesitarlo, puede solicitar el cambio de fichas al

auxiliar del Jefe de Mesa.



44

v" Los turnos tienen una duracién de 1 minuto.

v' Cada turno de la simulacién, implica el movimiento global en

todos los eslabones.

v Los resultados de cada turno quedan registrados en la hoja de
control que lleva cada eslabén. Con estos resultados se
calculan los costos de cada eslabdn, teniendo en cuenta que

los costos son acumulativos durante la simulacion.

Inicio de la Simulacion.-

De izquierda a derecha los jugadores deben colocarse en el
siguiente orden: Cliente, Tienda, Minorista, Mayorista, Regional.
Fabrica, Produccion. (Fig. 3.1).

El flujo de informacion (pedidos) se dirige aguas arriba desde los
consumidores hacia la fabrica; por otro lado, el sentido de flujo de
los productos (cilindros de gas), es aguas abajo desde la fabrica

hacia los consumidores. (Fig. 3.1).



Envio

Envio

Envio

Envio

Envio

Y

4

Envio
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Cliente

‘ Tienda ‘

‘ Minorista ‘

Mayorista

Regional

Fabrica

Produc.

|

]

T

I

|

Pedido

Pedido

Pedido

Pedido

Pedido

FIGURA 3.1 UBICACION DE LOS PARTICIPANTES

Cada eslabon de la cadena dispone de un inventario en su bodega

y de un inventario en transito. En cada turno, se debe mover el

producto en transito: desde transito a 1 dia hacia la bodega de

producto disponible, y desde transito a 2 dias hacia transito a 1

dia.

Para el primer turno, la demanda del cliente ya se encuentra

cargada en el casillero de demanda (con excepcion de la tienda y

ordenes de produccion)



REGLAS ESPECIFICAS - CLIENTE

PEDIDO DEL PRODUCTO

El cliente recibe el producto final
a través de la Tienda. Como se
observa en la Figura 3.2, se debe

llenar ficha de pedido-despacho

46

(CLIENTE-TIENDA) segun la
cantidad que se necesite (no
olvidar que la capacidad de
almacenamiento no es una
restriccion). El pedido entregado
por la Tienda estara disponible
inmediatamente en manos del

cliente.

LINEA
PEDIDO |DESPACHO
TURNO
CLIENTE TIENDA
1
2 \
3
\\
4 ™
Area
5 que se
debe
6
7
8
9
10

FIGURA 3.2 FICHA PEDIDO-DESPACHO

(CLIENTE-TIENDA)

La ficha de pedido-despacho (CLIENTE-TIENDA) tiene capacidad

para registrar la informacion de 10 turnos. En cada turno, la ficha debe

ser colocada en el area de demanda de la Tienda con el propdsito de

que la Tienda proceda a despachar el producto.

Si se decide no pedir en un turno, se debe registrar cantidad cero (0).
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REGLAS DE LA SIMULACION

» En cada turno (turno t), el cliente debe sacar una tarjeta de
demanda con la cantidad a pedir en el turno. Como se observa en la

Figura 3.3:

Obtener tarjeta de
demanda

TURNO t

D

DEMANDA

FIGURA 3.3 OBTENER DEMANDA DEL CONSUMIDOR FINAL

= El siguiente paso es generar el pedido a la Tienda (Figura 3.4):

1. Tomar la ficha de pedido-despacho (CLIENTE-TIENDA) del

area de informacién del mini-tablero.

2. Registrar en la ficha de pedido-despacho (CLIENTE-TIENDA) la

orden de pedido del turno t.

3. Colocar la ficha de pedido-despacho (CLIENTE-TIENDA)

bocabajo en el area de demanda de la Tienda, quien despachara

lo registrado inmediatamente de acuerdo a su stock.



Ficha de pedido-despacho
(Cliente-Tienda)
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Mini- Tablero Cliente *

Informacion

Tablero de la Tienda

Fichas Informacion

LINEA G
PEDIDO DESPACHO
TURNO
CLIENTE TIENDA
1 Xf X
2 X X >
—
DEMANDA
4
5
6
7
8
9
10

glgl

FIGURA 3.4 GENERAR PEDIDO A LA TIENDA

» Finalmente, se debe colocar de manera ordenada el producto sobre

los mini-tableros de fichas correspondientes (Figura 3.5)

Despacho

(@)
10 5 50
o ©
1 20 100
@

FIGURA 3.5 ORDENAR EL PRODUCTO
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REGLAS ESPECIFICAS - TIENDA

PEDIDO DEL PRODUCTO

El ingreso de productos (cilindros)

LINEA
a la bodega de la Tienda es por

PEDIDO | DESPACHO

: : : TURNO
medio de pedidos realizados al TIENDA | MINORISTA
Minorista. Como se observa en 1
la Figura 3.6, se debe llenar la 2 \

Ny

ficha de pedido-despacho | 3 \

(TIENDA-MINORISTA) segin la | *4

Area que
cantidad que se necesite (no 5 se debe
llenar
. . 6
olvidar que la capacidad de
7
almacenamiento no es una
8
restriccion). El pedido entregado
9
por el Minorista estara disponible
10

en la bodega después de dos

FIGURA 3.6 FICHA PEDIDO-DESPACHO
(TIENDA-MINORISTA)

turno.

La ficha de pedido-despacho (TIENDA-MINORISTA) tiene capacidad

para registrar la informacion de 10 turnos. Al finalizar cada turno, la

ficha debe ser colocada en el area de demanda del Minorista con el
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proposito de que el Minorista proceda a despachar los productos en el
siguiente turno.

Si se decide no pedir en un turno, se debe registrar cantidad cero (0).

DESPACHO DEL PRODUCTO

El despacho del producto se realiza por los pedidos del Cliente. El

Cliente entrega a la Tienda una ficha de pedido-despacho (CLIENTE-

TIENDA) con la cantidad de producto solicitado.

LINEA
La Tienda de acuerdo a su nivel de PEDIDO |DESPACHO
, TURNO
stock, debe despachar una cantidad CLIENTE| TIENDA
menor o igual a la pedida mas los 1 /
backorders que tenga pendiente. 2 /
3 /
Area que
Como se observa en la Figura 3.7, la 4 se debe
5 Henar
ficha de pedido-despacho (CLIENTE-
6
TIENDA) tiene capacidad para registrar
7
la informacion de pedido y despacho de
8
10 turnos.
9
10

FIGURA 3.7 FICHA PEDIDO-DESPACHO
(CLIENTE-TIENDA)
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Cada vez que se registre dicha informacion, debe ser colocada en el

area de informacién del Cliente para que este vuelva a registrar su

pedido o para ser recogida por el Jefe de Mesa cuando sea necesario.

Si no se despacha producto, se debe registrar cantidad cero (0).

Los backorders son acumulativos. Se sugiere que durante la

simulacion, cumpla con los despachos incompletos.

El despacho se realiza en camiones de capacidad 10 cilindros, costo

asumido por el Cliente.

No se puede revocar ordenes de pedidos ni despachos.

HOJA DE CONTROL

La Tienda debe llenar la siguiente Hoja de Control. Debe registrar el

pedido del Cliente, el despacho que realiza la Tienda y los backorder

pendientes. Figura 3.8.

Esta Hoja de Control va a servir a la Tienda como informacién para

evaluar su desempefio en la cadena de distribucién



LINEA

TURNO

PEDIDO

CLIENTE

DESPACHO

TIENDA

BACKORDER

10

11

12

13

14

15

FIGURA 3.8 HOJA DE CONTROL DE LA TIENDA
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REGLAS DE LA SIMULACION

= La Tienda cuenta con un despacho inicial de cilindros por parte del
Minorista, 20 cilindros en transito a 2 dias (en la posicién D1 del
tablero) y 20 cilindros en transito a 1 dia (posicion D2 del tablero) y

un nivel de stock inicial, como se observa en la Figura 3.9:

Tablero de la Tienda

»
| I I

FIGURA 3.9 POSICION INICIAL

= Como se observa en la Figura 3.10, en cada turno (turno t), el
primer paso es mover el producto en transito:
1. Desde la posicion D2 del tablero hacia la bodega de producto
disponible.

2. Desde la posicion D1 hacia la posicion D2 del tablero.
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Tablero de la Tienda

FIGURA 3.10 MOVIMIENTO DE PRODUCTO EN TRANSITO

= Al finalizar los movimientos de producto en transito, se debe
(Figura 3.11):

1. Revisar la demanda del Cliente en la ficha de pedido-despacho

(CLIENTE-TIENDA) del area de demanda.

2. Despachar fisicamente el producto al cliente

Obtener ficha de pedido-despacho (Cliente-
Cliente

Tienda) _
5 Tablero de la Tienda
- oy K=
=g Despacho® DEMANDA -

@ @@
/—“ ® ®
A

Usted es la Tienda
FIGURA 3.11 DESPACHO AL CLIENTE
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= El siguiente paso (figura 3.12) es informar al Cliente sobre el

despacho realizado:

1. En la ficha de pedido-despacho (CLIENTE-TIENDA) donde el

Cliente solicité el

despachada.

producto,

se debe

registrar

la cantidad

2. Colocar la ficha de pedido-despacho (CLIENTE-TIENDA) en el

area de informacién del mini-tablero del Cliente.

3. Se debe registrar en la Hoja de Control, el pedido del Cliente, la

cantidad despachada y los backorder del turno t (figura 3.13).

Cliente

V-

Informacion

&
)

LINEA
PEDIDO [DESPACHO
TURNO
CLIENTE TlENy
1 X X
@
3
4
5
6
7
8
9
10

FIGURA 3.12 INFORMACION PARA EL CLIENTE

Ficha de pedido-despacho (Cliente-Tienda)



Hoja de Control de la Tienda

LINEA

TURNO

PEDIDO

DESPACHO

BACKORDER

CUEN;E#
X/

TIEN?
X

o

X

X

Y

10

11

12

13

14

15

FIGURA 3.13 INFORMACION DEL DESEMPENO DE LA TIENDA
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» Finalmente debe generar el pedido al Minorista (figura 3.14):

1. Tomar la ficha de pedido-despacho (TIENDA-MINORISTA) del

area de informacién del tablero y comparar lo anotado con lo

despachado.

2. Registrar en la ficha de pedido-despacho (TIENDA-MINORISTA)

la orden de pedido del turno t+1.

3. Colocar la ficha de pedido-despacho (TIENDA-MINORISTA)

bocabajo en el area de demanda del Minorista, quien despachara

lo registrado en el siguiente turno.

Ficha de pedido-despacho

(Tienda-Minorista)
LINEA
PEDIDO |DESPACHO
TURNO
TIENDA | MINORISTA
1 X X
2 X’f
3 X t
4
5
6
7
8
9
10

Table

DEMANDA

ro de la Tienda ‘

Fichas Informacién

GIgl

Tablero del Minorista

6Igl

FIGURA 3.14 GENERAR PEDIDO AL

MINORISTA



REGLAS ESPECIFICAS - MINORISTA

PEDIDO DEL PRODUCTO
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El ingreso de productos (cilindros)

a la bodega del Minorista es por

medio de pedidos realizados al

Mayorista. Como se observa en la

Figura 3.15, se debe llenar ficha

de pedido-despacho

(MINORISTA-MAYORISTA)

segun la cantidad que se necesite

(no olvidar que la capacidad de

almacenamiento no es una

restriccion). El pedido entregado

LINEA
PEDIDO DESPACHO
TURNO
MINORISTA | MAYORISTA
1
2 \
3 \\
7} —
Area que
5 se debe
llenar
6
7
8
9
10

por el Mayorista estara disponible

en la bodega después de dos turnos.

FIGURA 3.15: FICHA PEDIDO-
DESPACHO (MINORISTA-
MAYORISTA)

La ficha de pedido-despacho (MINORISTA-MAYORISTA) tiene

capacidad para registrar la informacion de 10 turnos. Al finalizar cada

turno, la ficha debe ser colocada en el area de demanda del Mayorista

con el propésito de que el Mayorista proceda a despachar los

productos en el siguiente turno.
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Si se decide no pedir en un turno, se debe registrar cantidad cero (0).

DESPACHO DEL PRODUCTO
El despacho del producto se realiza por los pedidos de la Tienda. La

Tienda entrega al Minorista una ficha de pedido-despacho (TIENDA-

MINORISTA) con la cantidad de producto solicitado.

El Minorista de acuerdo a su nivel de stock, debe despachar una

cantidad menor o igual a la pedida mas los backorders que tenga

pendiente.
LINEA
Como se observa en la
PEDIDO |DESPACHO
TURNO
Figura 3.16, la ficha de TIENDA | MINORISTA
pedido despacho (TIENDA- 1 p
MINORISTA), iene 2 /
capacidad para registrar la 3 )
Area que
informacién de pedido vy 4 se debe
llenar
despacho de 10 turnos. 5
Cada vez que se registre 6
7
dicha informacion, debe ser
8
colocada en el area de
9
informacion de la Tienda
10

FIGURA 3.16: FICHA PEDIDO-DESPACHO (TIENDA-MINORISTA)
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para que este vuelva a registrar su pedido o para ser recogida por el
Jefe de Mesa cuando sea necesario.

Si no se despacha producto, se debe registrar cantidad cero (0).

Los backorders son acumulativos. Se sugiere que durante la

simulacion, cumpla con los despachos incompletos.

El despacho se realiza en camiones de capacidad 10 cilindros, costo

asumido por la Tienda.

No se puede revocar ordenes de pedidos ni despachos.

HOJA DE CONTROL

El Minorista debe llenar la siguiente Hoja de Control. Debe registrar el
pedido de la Tienda, el despacho que realiza el Minorista y los

backorder pendientes. Figura 3.17.

Esta Hoja de Control va a servir al Minorista como informacién para

evaluar su desempefio en la cadena de distribucion.



LINEA

TURNO

PEDIDO

TIENDA

DESPACHO

MINORISTA

BACKORDER
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FIGURA 3.17 HOJA DE CONTROL DEL MINORISTA
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REGLAS DE LA SIMULACION

El Minorista cuenta con un despacho inicial de cilindros por parte
del Mayorista, 20 cilindros en transito a 2 dias (en la posicion D1
del tablero) y 20 cilindros en transito a 1 dia (posicion D2 del
tablero) y un nivel de stock inicial, como se observa en la Figura

3.18:

Tablero del Minorista

FIGURA 3.18 POSICION INICIAL

Como se observa en la Figura 3.19, en cada turno (turno t), el
primer paso es mover el producto en transito:

1. Desde la posicion D2 del tablero hacia la bodega de producto
disponible.

2. Desde la posicion D1 hacia la posicion D2 del tablero.
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Tablero del Minorista

®

FIGURA 3.19 MOVIMIENTO DE PRODUCTO EN TRANSITO

= Al finalizar los movimientos de producto en transito, se debe (Figura
3.20):

1. Revisar la demanda de la Tienda en la ficha de pedido-despacho

(TIENDA-MINORISTA) del area de demanda.
2. Despachar fisicamente el producto a dos dias en transito (posicion

D1 del tablero de la Tienda). Obtener ficha de pedido-

despacho (Tienda-Minorista)

Tablero de la Tienda _4 Tablero del Minorista

@

FIGURA 3.20 DESPACHO A LA TIENDA \
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= El siguiente paso (figura 3.21) es informar a la Tienda sobre el
despacho realizado:

1. En la ficha de pedido-despacho (TIENDA-MINORISTA) donde la

Tienda solicitd el producto, se debe registrar la cantidad
despachada.

2. Colocar la ficha de pedido-despacho (TIENDA-MINORISTA) en el

area de informacioén del tablero de la Tienda.
3. Se debe registrar en la Hoja de Control, el pedido de la Tienda, la

cantidad despachada y los backorder del turno t (figura 3.22).
Ficha de pedido-despacho (Tienda-Minorista)

‘ | LINEA
Tablero de la Tienda 4 N PEDIDO | DESPACHO
— TURNO
DEMANDA TIENDA M|N0R|/§fA
@
2 X X
c] = [ i
' 4
5
6
7
8
9
10

FIGURA 3.21 INFORMACION PARA LA TIENDA



Hoja de Control del Minorista

LINEA

PEDIDO DESPACHO

TIEND}[ MINOR?A BACKORSBER
X

1 X

TURNO

2 X X Y

10

11

12

13

14

15

FIGURA 3.22 INFORMACION DEL DESEMPENO DEL MINORISTA
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» Finalmente debe generar el pedido al Mayorista (figura 3.23):

1. Tomar la ficha de pedido-despacho (MINORISTA-MAYORISTA)

del area de informacién del tablero y comparar lo anotado con lo

despachado.

2. Registrar en la ficha de pedido-despacho (MINORISTA-
MAYORISTA) la orden de pedido del turno t+1.

3. Colocar la ficha de pedido-despacho (MINORISTA-MAYORISTA)

bocabajo en el area de demanda del Mayorista, quien despachara
lo registrado en el siguiente turno.

Ficha de pedido-despacho (Minorista-Mayorista) v ‘
LINEA . .

=le Vilng

TURNO
MINORISTA | MAYORISTA |
1 x/ X \ e @ @
2 X X .

3 X
4
Tablero del Mayorista

5 4

: Fichas Informacién
6 I
7

® ®
8
{

9
10

FIGURA 3.23: GENERAR PEDIDO AL MAYORISTA



REGLAS ESPECIFICAS - MAYORISTA

PEDIDO DEL PRODUCTO

El ingreso de productos (cilindros)
a la bodega del Mayorista es por
medio de pedidos realizados al
Regional. Como se observa en la
Figura 3.24, se debe llenar ficha

de pedido-despacho

(MAYORISTA-REGIONAL)
segun la cantidad que se necesite
(no olvidar que la capacidad de
almacenamiento no es una
restriccion). El pedido entregado

por el Regional, estara disponible

en la bodega después de dos turnos.

La ficha de pedido-despacho (MAYORISTA-REGIONAL)
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LINEA
PEDIDO DESPACHO
TURNO
MAYORISTA | REGIONAL
1
2 \
3 \\
4 i -~
Area que
5 se debe
llenar
6
7
8
9
10

FIGURA 3.24 FICHA PEDIDO-
DESPACHO (MAYORISTA-

tiene

capacidad para registrar la informacion de 10 turnos. Al finalizar cada

turno, la ficha debe ser colocada en el area de demanda del Regional

con el proposito de que el Regional proceda a despachar los

productos en el siguiente turno.
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Si se decide no pedir en un turno, se debe registrar cantidad cero (0).

DESPACHO DEL PRODUCTO
El despacho del producto se realiza por los pedidos del Minorista. El

Minorista entrega al Mayorista una ficha de pedido-despacho

(MINORISTA-MAYORISTA) con la cantidad de producto solicitado.

El Mayorista de acuerdo a su nivel de stock, debe despachar una

cantidad menor o igual a la pedida mas los backorders que tenga

pendiente.
LINEA
PEDIDO | DESPACHO
: TURNO
Como se observa en la Figura MINORISTA | MAYORISTA
3.25, la ficha de pedido despacho 1 /
(MINORISTA-MAYORISTA), 2 //
tiene capacidad para registrar la 3 /
Area que
informacion de pedido y despacho 4 se debe
llenar
de 10 turnos. Cada vez que se 5
registre dicha informacién, debe 6
ser colocada en el area de 7
informacion del Minorista para 8
9
que este vuelva a registrar su
10

FIGURA 3.25 FICHA PEDIDO-DESPACHO (MINORISTA-MAYORISTA)
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pedido o para ser recogida por el Jefe de Mesa cuando sea necesario

Si no se despacha producto, se debe registrar cantidad cero (0).

Los backorders son acumulativos. Se sugiere que durante la

simulacion, cumpla con los despachos incompletos.

El despacho se realiza en camiones de capacidad 10 cilindros, costo

asumido por el Minorista.

No se puede revocar ordenes de pedidos ni despachos.

HOJA DE CONTROL

El Mayorista debe llenar la siguiente Hoja de Control. Debe anotar el

pedido del Minorista, el despacho que realiza el Mayorista y los

backorder pendientes. Figura 3.26.

Esta Hoja de Control va a servir al Mayorista como informacién para

evaluar su desempefio en la cadena de distribucion.
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FIGURA 3.26 HOJA DE CONTROL DEL MAYORISTA
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REGLAS DE LA SIMULACION

= El Mayorista cuenta con un despacho inicial de cilindros por parte
del Regional, 20 cilindros en transito a 2 dias (en la posicién D1 del
tablero) y 20 cilindros en transito a 1 dia (posicion D2 del tablero) y

un nivel de stock inicial, como se observa en la Figura 3.27:

Tablero del Mayorista

FIGURA 3.27 POSICION INICIAL

= Como se observa en la Figura 3.28, en cada turno (turno t), el
primer paso es mover el producto en transito:
1. Desde la posicion D2 del tablero hacia la bodega de producto
disponible.

2. Desde la posicion D1 hacia la posicion D2 del tablero.

Tablero del Mayorista
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FIGURA 3.28 MOVIMIENTO DE PRODUCTO EN TRANSITO
= Al finalizar los movimientos de producto en transito, se debe (Figura
3.29):

1. Revisar la demanda del Minorista en la ficha de pedido-despacho

(MINORISTA-MAYORISTA) del area de demanda.

2. Despachar fisicamente el producto a dos dias en transito (posicion

D1 del tablero del Minorista).
Obtener ficha de pedido-

despacho (Minorista-Mayorista)

Tablero del Minorista ‘ % Tablero del Mayorista

DEMANDA Informacién

4

Usted es el Mayorista

FIGURA 3.29 DESPACHO AL MINORISTA



73

= EIl siguiente paso (figura 3.30) es informar al Minorista sobre el
despacho realizado:

1. En la ficha de pedido-despacho (MINORISTA-MAYORISTA)

donde el Minorista solicitdé el producto, se debe registrar la
cantidad despachada.

2. Colocar la ficha de pedido-despacho (MINORISTA-MAYORISTA)

en el area de informacion del tablero del Minorista.
3. Se debe registrar en la Hoja de Control el pedido del Minorista, la

cantidad despachada y los backorder del turno t (figura 3.31).

icha de pedido-despacho (Minorista-Mayorista)
LINEA

v PEDIDO DESPACHO
Tablero del Minorista " TURNO
MINORISTA MAYORl?‘i A

Informacion ] X <
— 2 X X
. ® ® 3 .
: 4
5

10

FIGURA 3.30 INFORMACION PARA EL MINORISTA



Hoja de Control del Mayorista
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FIGURA 3.31 INFORMACION DEL DESEMPENO DEL MAYORISTA
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» Finalmente debe generar el pedido al Regional (figura 3.32):

1. Tomar la ficha de pedido-despacho (MAYORISTA-REGIONAL)

del area de informacién del tablero y comparar lo anotado con lo

despachado.

2. Registrar en

la ficha de pedido-despacho (MAYORISTA-

REGIONAL) la orden de pedido del turno t+1.

3. Colocar la ficha de pedido-despacho (MAYORISTA-REGIONAL)

bocabajo en el area de demanda del Regional, quien despachara

lo registrado en el siguiente turno.

Ficha de pedido-despacho (Mayorista-Regional) Tablero del Mayorista g4

DEMANDA Informacién

‘, Tablero del Regional

GIgl

LINEA

PEDIDO |DESPACHO )1
TURNO ¥

MAYORISTA | REGIONAL
1 )ff X
2 4 X
3 X ‘
4
5
6
’ ©
8 _

|

9
10

FIGURA 3.32 GENERAR PEDIDO AL REGIONAL



REGLAS ESPECIFICAS - REGIONAL

PEDIDO DEL PRODUCTO

El ingreso de productos (cilindros)
a la bodega del Regional es por
medio de pedidos realizados a la
Fabrica. Como se observa en la
Figura 3.33, se debe llenar ficha

de pedido-despacho

(REGIONAL-FABRICA) segun la
cantidad que se necesite (no
olvidar que la capacidad de
almacenamiento no es una
restriccion). El pedido entregado

por la Fabrica, estara disponible

en la bodega después de dos turnos.
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LINEA
PEDIDO DESPACHO
TURNO ,
REGIONAL FABRICA

1
2

\
4 Area que
5 sedebe

llenar

6
7
8
9
10

FIGURA 3.33 FICHA PEDIDO-
DESPACHO (REGIONAL-

La ficha de pedido-despacho (REGIONAL-FABRICA) tiene capacidad

para registrar la informacion de 10 turnos. Al finalizar cada turno, la

ficha debe ser colocada en el area de demanda de la Fabrica, con el

proposito que la Fabrica proceda a despachar los productos en el

siguiente turno.
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Si se decide no pedir en un turno, se debe registrar cantidad cero (0).

DESPACHO DEL PRODUCTO
El despacho del producto se realiza por los pedidos del Mayorista. El

Mayorista entrega al Regional una ficha de pedido-despacho

(MAYORISTA-REGIONAL) con la cantidad de producto solicitado.

El Regional de acuerdo a su nivel de stock, debe despachar una

cantidad menor o igual a la pedida mas los backorders que tenga

pendiente.
LINEA
PEDIDO |DESPACHO
- TURNO
Como se observa en la Figura MAYORISTA | REGIONAL
3.34, la ficha de pedido despacho 1 /
(MAYORISTA-REGIONAL), tiene 2 //
capacidad para registrar la 3 , /
Area que
informacion de pedido y despacho 4 se debe
llenar
de 10 turnos. Cada vez que se S
registre dicha informacién, debe 6
ser colocada en el area de 7
8
informacion del Mayorista para
9
que este vuelva a registrar su
10

FIGURA 3.34 FICHA PEDIDO-DESPACHO (MAYORISTA-REGIONAL)
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pedido o para ser recogida por el Jefe de Mesa cuando sea necesario.

Si no se despacha producto, se debe registrar cantidad cero (0).

Los backorders son acumulativos. Se sugiere que durante la

simulacion, cumpla con los despachos incompletos.

El despacho se realiza en camiones de capacidad 10 cilindros, costo

asumido por el Mayorista.

No se puede revocar ordenes de pedidos ni despachos.

HOJA DE CONTROL

El Regional debe llenar la siguiente Hoja de Control. Debe anotar el

pedido del Mayorista, el despacho que realiza el Regional y los

backorder pendientes. Figura 3.35.

Esta Hoja de Control va a servir al Regional como informacién para

evaluar su desempefio en la cadena de distribucion.



LINEA

TURNO

PEDIDO

MAYORISTA

DESPACHO

REGIONAL

BACKORDER

10

11

12

13

14

15

FIGURA 3.35 HOJA DE CONTROL DEL REGIONAL
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REGLAS DE LA SIMULACION

» El| Regional cuenta con un pedido inicial de cilindros por parte de la
Fabrica, 20 cilindros en transito a 2 dias (en la posicion D1 del tablero)
y 20 cilindros en transito a 1 dia (posiciéon D2 del tablero) y un nivel de

stock inicial, como se observa en la Figura 3.36:

Tablero del Regional

»
| I I

FIGURA 3.36: POSICION INICIAL

= Como se observa en la Figura 3.37, en cada turno (turno t), el
primer paso es mover el producto en transito:
1. Desde la posicion D2 del tablero hacia la bodega de producto
disponible.

2. Desde la posicion D1 hacia la posicion D2 del tablero.
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Tablero del Regional

DEMANDA

®

FIGURA 3.37: MOVIMIENTO DE PRODUCTO EN TRANSITO

= Al finalizar los movimientos de producto en transito, se debe (figura
3.38):

1. Revisar la demanda del Mayorista en la ficha de pedido-despacho

(MAYORISTA-REGIONAL) del area de demanda.

2. Despachar fisicamente el producto a dos dias en transito (posicion

) Obtener ficha de pedido-
D1 del tablero del Mayorista). despacho (Mayorista-Regional)

‘ * Tablero del Regional

Tablero del Mayorista

DEMANDA nformastr

A

\nsted es el Regional

FIGURA 3.38: DESPACHO AL MAYORISTA
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= El siguiente paso (figura 3.39) es informar al Mayorista sobre el
despacho realizado:

1. En la ficha de pedido-despacho (MAYORISTA-REGIONAL)

donde el Mayorista solicitd el producto, se debe registrar la
cantidad despachada.

2. Colocar la ficha de pedido-despacho (MAYORISTA-REGIONAL)

en el area de informacion del tablero del Mayorista.
3. Se debe registrar en la Hoja de Control, el pedido del Mayorista, la
cantidad despachada y los backorder del turno t (figura 3.40).

Ficha de pedido-despacho (Mayorista-Regional)

. ¢ LINEA
Tablero del Mayorista w ‘

PEDIDO |DESPACHO

DEMANDA | eromacion TURNO | AYORISTA REGIO/NfL
1 X X
2 X X
3 <)
2

10

FIGURA 3.39 INFORMACION PARA EL MAYORISTA



Hoja de Control del Regional

LINEA

PEDIDO DESPACHO

MAYORIS} REGloy. BACKORBER
X X

2 X X Y

TURNO

10

11

12

13

14

15

FIGURA 3.40 INFORMACION DEL DESEMPENO DEL REGIONAL
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= Finalmente debe generar el pedido a la Fabrica (figura 3.41):

1. Tomar la ficha de pedido-despacho (REGIONAL-FABRICA) del

area de informacién del tablero y comparar lo anotado con lo

despachado.

2. Registrar en la ficha de pedido-despacho (REGIONAL-FABRICA)
la orden de pedido del turno t+1.

3. Colocar la ficha de pedido-despacho (REGIONAL-FABRICA)

bocabajo en el area de demanda de la Fabrica, quien despachara

lo registrado en el siguiente turno.

Ficha de pedido-despacho (Regional-Fabrica)

) Tablero del Regional
LINEA

PEDIDO |DESPACHO

TURNO ) A
REGIONAL | FABRICA N—
1 Xf X ® ©
2 X X
3 X

' @

5 v Tablero de la Fabrica

6 DEMANDA Informacién
I @

FIGURA 3.41 GENERAR PEDIDO A LA FABRICA

10




REGLAS ESPECIFICAS - FABRICA

PEDIDO DEL PRODUCTO

El ingreso de productos (cilindros) a la
bodega de la Fabrica es por medio de
pedidos realizados a Produccién. Como se
observa en la Figura 3.42, se debe llenar

ficha de orden de produccién segun la

cantidad que se necesite (no olvidar que la
capacidad de almacenamiento no es una
restriccion). El pedido entregado por
Produccion estara disponible en la bodega

después de dos turnos.
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LINEA

TURNO

ORDEN DE

PRODUCCION

AN

N

Area que se

debe llenar |

9

10

FIGURA 3.42 FICHA ORDEN DE PRODUCCION

La ficha de orden de produccion tiene capacidad para registrar la

informacion de 10 turnos. Al finalizar cada turno, la ficha debe ser

colocada en el area de demanda de Produccion con el proposito que

Produccion proceda a despachar los productos en el siguiente turno.

Si se decide no pedir en un turno, se debe registrar cantidad cero (0).



DESPACHO DEL PRODUCTO
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El despacho del producto se realiza por los pedidos del Regional. El

Regional entrega a

la Fabrica una ficha de pedido-despacho

(REGIONAL-FABRICA) con la cantidad de producto solicitado.

La Fabrica de acuerdo a su nivel de stock, debe despachar una

cantidad menor o igual a la pedida mas los backorders que tenga

pendiente.

Como se observa en la Figura

3.43, la ficha de pedido-despacho

(REGIONAL-FABRICA), tiene

capacidad para registrar la
informacion de pedido y despacho
de 10 turnos. Cada vez que se
registre dicha informacién, debe
ser colocada en el area de
informacion del Regional para que
este vuelva a registrar su pedido o
para ser recogida por el Jefe de

Mesa cuando sea necesario.

LINEA
PEDIDO DESPACHO
TURNO )
REGIONAL FABRICA
1
p.]
2 /
Y.
3 /
4
Area que se
5 debe llenar
6
7
8
9
10

FIGURA 3.43 FICHA PEDIDO-DESPACHO

(REGIONAL-FABRICA)
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Si no se despacha producto, se debe registrar cantidad cero (0).

Los backorders son acumulativos. Se sugiere que durante la

simulacion, cumpla con los despachos incompletos.

El despacho se realiza en camiones de capacidad 10 cilindros, costo

asumido por el Regional.

No se puede revocar ordenes de pedidos ni despachos.

HOJA DE CONTROL

La Fabrica debe llenar la siguiente Hoja de Control. Debe anotar el

pedido del Regional, el despacho que le realiza la Fabrica y los

backorder pendientes. Figura 3.44.

Esta Hoja de Control va a servir a la Fabrica como informacién para

evaluar su desempefio en la cadena de distribucion.



LINEA

TURNO

PEDIDO

REGIONAL

DESPACHO

FABRICA

BACKORDER

10

11

12

13

14

15

FIGURA 3.44 HOJA DE CONTROL DE LA FABRICA
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REGLAS DE LA SIMULACION

» La Fabrica cuenta con un pedido inicial de cilindros por parte de
Produccién, 20 cilindros en transito a 2 dias (en la posicion D1 del
tablero) y 20 cilindros en transito a 1 dia (posicion D2 del tablero) y

un nivel de stock inicial, como se observa en la Figura 3.45:

Tablero de la Fabrica

»
| I I

FIGURA 3.45 POSICION INICIAL

Como se observa en la Figura 3.46, en cada turno (turno t), el
primer paso es mover el producto en transito:

1. Desde la posicion D2 del tablero hacia la bodega de producto
disponible.

2. Desde la posicion D1 hacia la posicion D2 del tablero.
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Tablero de la Fabrica

®

FIGURA 3.46 MOVIMIENTO DE PRODUCTO EN TRANSITO

= Al finalizar los movimientos de producto en transito, se debe (figura
3.47):

1. Revisar la demanda del Regional en la ficha de pedido-despacho

(REGIONAL-FABRICA) del 4rea de demanda.

2. Despachar fisicamente el producto a dos dias en transito (posicion

Obtener ficha de pedido-
despacho (Regional-Fabrica)

Tablero del Regional ‘ * Tablero de la Fabrica

D1 del tablero del Regional).

FIGURA 3.47 DESPACHO AL REGIONAL Usted es la Fabrica
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= El siguiente paso (figura 3.48) es informar al Regional sobre el
despacho realizado:

1. En la ficha de pedido-despacho (REGIONAL-FABRICA) donde el

Regional solicito el producto, se debe registrar la cantidad
despachada.

2. Colocar la ficha de pedido-despacho (REGIONAL-FABRICA) en el

area de informacion del tablero del Regional.
3. Se debe registrar en la Hoja de Control, el pedido del Regional, la
cantidad despachada y los backorder del turno t (figura 3.49).

Ficha de pedido-despacho (Regional-Fabrica)
LINEA

PEDIDO DESPACHO

Tablero del Regional v ‘ TURNO '
"— . REGIONAL FABR%
DEMANDA Informacién 1 X X

2 X X

| ° (1)
<« 1= |
5

FIGURA 3.48 INFORMACION PARA EL 10
REGIONAL




Hoja de Control de la Fabrica

LINEA

TURNO

PEDIDO

DESPACHO

BACKORSER

REGND:?#
X/’

FABRl}a
X

X

X

10

11

12

13

14

15

FIGURA 3.49 INFORMACION DEL DESEMPENO DE LA FABRICA
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= Finalmente debe generar el pedido a Produccion (figura 3.50):

1. Tomar la ficha de orden de produccidon del area de informacién del

tablero y comparar lo anotado con lo despachado.

2. Registrar en la ficha de orden de produccién la orden de pedido

del turno t+7 (solo para el inicio turno 1 debe generar el pedido
para que Produccién despache inmediatamente).

3. Colocar la ficha de orden de produccién bocabajo en el area de

demanda del Produccion quien despachara lo registrado en el

siguiente turno. ‘

Tablero de la Fabrica

Ficha de orden de produccidon '
P Fichas Informacién
LINEA

ORDENDE | {7 ]
TURNO N
PRODUCCION ® ®
1 X "
‘@

2 x4

3 X

4 : * Mini —tablero de Produccién
[ N

5

6 ‘ Demanda

7

8

9

10 FIGURA 3.50 GENERAR PEDIDO A

PRODUCCION




REGLAS ESPECIFICAS - PRODUCCION

DESPACHO DEL PRODUCTO
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El despacho del producto se realiza por los pedidos de la Fabrica.

Como se observa en la Figura 3.51, la Fabrica entrega a Produccion

una ficha de orden de produccion con la cantidad de producto a

fabricar.

Produccion  despachara la  cantidad
solicitada, debido a que cuenta con la
capacidad necesaria para abastecer Ila

demanda.

La ficha de orden de produccion tiene

capacidad para registrar informacion de 10
turnos. Al finalizar cada turno, debe ser
colocada en el area de informacion de la
Fabrica para que esta vuelva a registrar su
pedido o para ser recogida por el Jefe de

Mesa cuando sea necesario.

LINEA
ORDEN DE
TURNO
PRODUCCION
1
.

2 \
3 Area que

se debe
4 llenar
5
6
7
8
9
10

FIGURA 3.51 FICHA DE ORDEN DE
PRODUCCION
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No se puede revocar ordenes produccion.

HOJA DE CONTROL

Como se observa en la figura 3.52, LINEA
Produccién debe llenar la siguiente Hoja de | _ ORDENES DE

PRODUCCION
Control. Debe anotar el pedido de la Fabrica.

1

2 \
Esta Hoja de Control va a servir a Produccion 3 \
como informacion para evaluar su -

4 Area que se
desempefio junto con la Fabrica en la cadena 5 debe llenar |
de distribucion. 6

7

8

9

10

1

12

13

14

15

FIGURA 3.52 FICHA DE ORDENES DE
PRODUCCION
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REGLAS DE LA SIMULACION

= Como se observa en la figura 3.53, al inicio del turno (turno t), se
debe:

1. Revisar la demanda de la Fabrica en la ficha de orden de

produccion del area de demanda.

2. Despachar fisicamente el producto a la Fabrica

Tablero de la Fabrica

Obtener ficha de
orden de produccién
e Demanda

Mini —tablero de Produccion

% Usted es Produccidn

FIGURA 3.53 DESPACHO A LA FABRICA
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= Como se observa en la figura 3.54, el siguiente paso es informar a

la Fabrica sobre el despacho realizado:

1. Colocar la ficha de orden de produccién en el area de informacién

del tablero de la Fabrica.

2. Se debe registrar en la Hoja de Control la cantidad ordenada a

producir por la Fabrica (figura 3.55)

-4 ‘ Ficha de orden de produccién

LINEA

TURNO

ORDEN DE

PRODUC%
X

X

10

FIGURA 3.54 INFORMACION PARA LA FABRICA




Hoja de Control para Produccion

LINEA

ORDENES DE

PRODUCCI/?}!
X Ed

o @

TURNO

10

11

12

13

14

15

FIGURA 3.55 INFORMACION DEL DESEMPENO DE PRODUCCION
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COSTOS POR ESLABON

Precio de Venta.- Precio de Venta al cliente por parte del proveedor.

Costo de Venta.- Costo de compra del producto

Costos de Trasporte.- Costo por viaje (camion), sin importar si el

camion va lleno o no.

Costo de Inventario.- Costo de mantener una unidad en la bodega y

en transito.

Costos Fijos:- Costos basicos que tiene la compafia como sueldos y

servicios basicos, alquiler, etc.

Costo de Bakorder.- Descuento que se realiza al PVP por no cumplir la

demanda a tiempo

Costo de Pedido.- Costo administrativo al generar una orden de

compra
TABLA 2
COSTOS POR ESLABON
Fabrica Regional Mayorista Minorista Tienda
Precio de venta $8,10 $11,20 $14,30 $17,40 $20,50
Costo de venta -$5,00 -$8,10 -$11,20 -$14,30 -$17,40
% ganancia 38% 28% 22% 18% 15%
$ ganancia $3,10 $3,10 $3,10 $3,10 $3,10
Transportacion - -$2,00 -$2,00 -$2,00 -$2,00
Inventario -$2,50 -$2,50 -$2,50 -$2,50 -$2,50
Costos fijos -5180,00  -5180,00 -5180,00 -$180,00  -$180,00
Backorder -S0,60 -50,60 -50,60 -50,60 -




100

REGLAS PARA EL JEFE DE MESA

SU ROL

El Jefe de Mesa, es la persona encargada de recoger la informacién
que registren los administradores de cada compaiia en las fichas de

pedido-despacho.

» La ficha de pedido despacho tiene capacidad para registrar la

informacion de pedido y despacho de 10 turnos. Cada vez que se
registre dicha informacion, el proveedor debe colocarla en el area de
informacion de su cliente para que este vuelva a registrar su pedido o

para ser recogida por el Jefe de Mesa cuando sea necesario.
» Estas fichas deben ser entregadas al Instructor de la simulacion.

= Debe supervisar que cada participante llene la ficha con la

informacion correspondiente en cada turno.
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REGLAS PARA EL AUXILIAR DEL JEFE DE MESA

SU ROL
El Auxiliar del Jefe de Mesa, es la persona encargada de las fichas

que representan los cilindros de gas.

= Al Inicio de cada turno debe abastecer a la Fabrica con una éptima
cantidad de fichas para que esta pueda satisfacer sus érdenes de

Produccion.

» Durante la simulacién, los participantes pueden solicitar al Auxiliar

del Jefe de Mesa cambio de fichas

= Durante la simulacion, debe recoger las fichas que la Tienda ha
entregado al cliente final. Estas fichas debe colocarlas en los mini-
tableros de fichas de Produccion para que este pueda abastecer a la

Fabrica.

= Asegurar la consistencia de datos entre lo anotado vs lo fisico de:
-Lo que entrega la Tienda al Cliente

-Lo que la Fabrica envia a producir
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3.3Hojas de registro

Los participantes para asegurar que los datos de la simulacion
sean correctos tendran unas hojas de registro (ver Anexo V) para
llevar un control de sus movimientos y poder calcular con estos
datos cuando sea necesario, su desempefo dentro de la cadena

de distribucion.

3.4Documentos de Apoyo

Los documentos de apoyo usados al finalizar una etapa de la

simulacién son los siguientes:

» Hoja de Evaluacién, en la cual el participante autoevalua su
administracion como gerente y la cual le permite tomar decisiones
de politica de inventario (ver Anexo Il)

» DRP, para planificar cuanto pedir al proveedor, sabiendo la

demanda la demanda del consumidor final (ver Anexo V)
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3.5 Presentacién de Resultados
Se realizaron varias corridas betas para la validacion de los parametros

establecidos.

Con los resultados de estas corridas (ver Anexo VI) se cambiaron
parametros de: demanda del consumidor final, carga inicial y costos.

Ademas se mejoré el sistema de recoleccion de informacion.

Para analizar el Efecto Latigo, se va a utilizar los resultados de la
simulacion final (ver Anexo VIII) de una Cadena de Distribucion llamada
“Linea 1”. Para ver los resultados de las otras lineas participantes en la

simulacion final ver Anexo VIII

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en la simulacion:

e Linea1

Stock Final por Turno Linea 1

160
140
120
100
80
60
40
20

1234567 8 91011121314151617 18 192021222324 25

‘ e F3brica Regional Mayorista Minorista = Tienda ‘

FIGURA 3.56. STOCK FINAL POR TURNO LiNEA 1
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TABLA 3

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS LIiNEA 1

PERDIDAS Y GANANCIAS LINEA 1

Fabrica Regional Mayorista Minorista Tienda
Ventas 4293 5712 7579 9396 11070
(-) Costo de ventas -2650 -4131 -5936 -7722  -9396
Utilidad bruta 1643 1581 1643 1674 1674
(-) Costo de transporte -114 -104 -112 -110
(-) Mtto de inventario -171 -214 -158 -156 -137
(-) Costo de backorder -63 -39 -102 -117
(-) Costos fijos -180 -180 -180 -180 -180
(-) Costo de pedido -46 -50 -42 -54 -52
Utilidad neta 1183 984 1058 1055 1195

TABLA 4

FLUJO DE CAJA LiNEA 1

FLUJO DE CAJA LINEA 1

Stock Final 75 90 50 60 70
Cuentas por Pagar -25 -162 224 143 0
Ingresos 4293 5712 7579 9396 11070
(-) Egresos -3135 -4890 -6298  -8198 -9875

1158 822 1282 1198 1195




TABLA S5

NIVEL DE SERVICIO LIiNEA 1

NIVEL DE SERVICIO LINEA 1

Turnos jugados 30

% DE CUMPLIMIENTO

FABRICA
REGIONAL
MAYORISTA
MINORISTA
TIENDA

On Time In Full

89%
86%
93%
89%
86%

FABRICA
REGIONAL
MAYORISTA
MINORISTA
TIENDA

CANTIDAD DE BACKORDERS

80%
57%
77%
70%
57%

FABRICA

REGIONAL

MAYORISTA

MINORISTA

TIENDA (ventas perdidas)

13

13

105
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DEMANDA

10

0

Tienda
= Cliente
FIGURA 3.57. DEMANDA CLIENTE-TIENDA LiNEA 1
DEMANDA A
80
70
60
50
40 =—Ninorista
Tienda
30
20

— — T T T T T T T T

| 2=

FIGURA 3.58 DEMANDA TIENDA-MINORISTA LiNEA 1
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FIGURA 3.59. DEMANDA MINORISTA-MAYORISTA LiNEA 1
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FIGURA 3.60. DEMANDA MAYORISTA-REGIONAL LiNEA 1



60

50

40

{30

20

0

DEMANDA

r
/

\A

ANAA A
1l

\

—
/

1 T T 1 1 -1 11 1+ 1T T 1T T T T 1
— N S W WD OO ™D :d o

— — T T T T T T T T

1 T T 1 1T 1T 1T T 1
— O 0D s W WD - ;O
Lo I o I o T N N I I I I

2

FIGURA 3.61. DEMANDA REGIONAL-FABRICA LINEA 1
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—Fabrica
Regional

Las figuras 3.56 — 3.61 corresponden a la primera etapa de la

simulacién en donde los participantes toman sus decisiones de

manera empirica

En las figuras 3.57 — 3.61 de demanda se evidencia el efecto Forrester

por las siguientes razones:

e Efecto reactivo por parte del proveedor.

En cada turno, un eslabon realiza pedidos a su proveedor en

funcion de lo que pida su cliente y de su nivel de stock; esto es: “Si



109

el cliente pide mucho, se pide mucho. Si el cliente pide poco, se
pide poco”. La demanda de las demandas de los eslabones es
forzada a comportarse de acuerdo a las cantidades que solicita el
cliente del eslabon y no a las necesidades del mercado.

Al ser reactivo con el cliente no necesariamente se ofrece un buen
servicio, debido a que si el cliente pide una cantidad M y se
despacha N (M>N) la solucién no es pedir M o una cantidad mayor
al proveedor. El servicio ya esta afectado por el incumplimiento de
la orden puesta por el cliente. Existe la posibilidad de completar el
pedido pero se vende el producto con descuento debido al

backorder.

Desfase en los niveles de demanda entre eslabones

Para satisfacer un pedido de consumidores finales del dia t, la
Tienda debe tener stock suficiente el dia f; el Minorista debe tener
la capacidad de satisfacer un pedido para completar el stock
necesario para la Tienda en el dia -2, el Mayorista deberia estar en
capacidad de completar ese stock en el dia t4 y asi
sucesivamente.

De esta manera las demandas deben tener el siguiente

comportamiento (Tabla 6)



TABLA 6

DESFASE CORRECTO DE LAS DEMANDAS

Demandas
oy . . . N . Consumidor
O/P Fabrica| Regional Mayorista | Minorista Tienda )
es finales
D(t-10) D(t-8) D(t-6) D(t-4) D(t-2) D(t)
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Es decir que lo que pide un eslabon en el turno 1 debe ser similar a

lo que pide el eslabon subsiguiente en el turno 3, etc. El

comportamiento del mercado es la Demanda de consumidores

finales D(t), entonces el desfase de las demandas debe ser hacia la

izquierda (ver Figura 3.62) y no hacia la derecha como se evidencia

en las figuras 3.57 — 3.61.

70
60
50
40

Demanda por Turno Propuesta

/
30 +— —
20 [\
10 —

0+

T T

12 3 4567 8 91011121314151617 18 1920 21 22

‘ — - 3brica Regional Mayorista Minorista Tienda ‘

FIGURA 3.62. DEMANDA POR TURNO-PROPUESTA
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e Diferencias en las varianzas de las demandas de los eslabones

TABLA7

VARIANZAS DE LAS DEMANDAS DE LA SIMULACION (30 TURNOS)

Varianzas de Demandas (cilindros cuadrados)
fabrica regional mayorista minorista tienda cliente
Simulacién Etapa 1 175,32 270,14 241,52 362,64 262,67 365,34
Solucion Propuesta 421,26 386,78 400,57 421,26 400,57 365,34

La tabla 7 muestra las varianzas de las demandas obtenidas en la
simulaciéon. Comparando resultados podria sospecharse que el
rendimiento de la simulacion de la Etapa 1 es mejor que el de la
solucién propuesta debido a tiene las menores variaciones. La
forma correcta de contrarrestar el Efecto Forrester (Latigo) no es
estabilizando la demanda con el fin de reducir la variacion. Lo
correcto es que las demandas en cada unos de los eslabones
tengan una distribucion cuya varianza sea similar a la varianza de

la demanda de los consumidores finales.

Las figuras 3.63 al 3.67 son graficos de comparacion de la
demanda del consumidor final con respecto a la que tuvo cada

eslabon.
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FIGURA 3.63. DEMANDA CLIENTE-TIENDA LINEA 1

En la figura 3.63 se evidencia como la Tienda reacciona a la
demanda de los consumidores finales (cliente). Cuando se produce
un cambio de monotonia en la demanda de los consumidores
finales, la demanda de la Tienda cambia de monotonia dos turnos
después. De esta manera, por ejemplo, en los turnos 18 y 19, en
lugar de realizar pedidos para prever la alta demanda de los turnos
20 al 25, realiza pedidos tratando de ajustar la tendencia a la curva

de demanda del cliente pero retrasada en dos turnos.
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FIGURA 3.64. DEMANDA CLIENTE-MINORISTA LIiNEA 1

La demanda del Minorista también tiene un comportamiento reactivo
a la demanda de los consumidores (ver figura 3.64) finales pero en
cada cambio de monotonia se observan cambios de pendientes mas
bruscos debido a que realiza sus requerimientos en funcién de lo
solicitado por la Tienda que ya tiene una curva de demanda
retrasada. Es decir, el Minorista asume la “urgencia” que tiene la

Tienda de cumplir con una demanda retrasada.
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FIGURA 3.67. DEMANDA CLIENTE-FABRICA LINEA 1

En las figuras 3.65 — 3.67 (mayorista, regional, planta vs cliente) se
puede observar un retraso considerable en la demanda de los
eslabones respecto a los consumidores finales, en donde una
disminucién de la demanda de consumidores finales durante un
intervalo, provoca que los eslabones no realicen pedidos durante
mas de dos turnos, para luego incrementar la demanda durante los
ultimos turnos teniendo picos cuando la demanda deberia tender a

estabilizarse de acuerdo con la distribucion indicada en el capitulo 2.
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El Efecto Latigo también se puede evidenciar en los graficos de

inventario como se muestra en las figuras 3.68 - 3.72:

STOCK TOTAL
140
120
100 —Estudiantes - Tienda
—Propuesta - Tienda
80
Inventano peomedio
80 Tienda-Propuesta
* Inventario promedio
Tienda-Unea 1

20

0
~RoTneRRSOrNaY e rEsRENIIRENERSR

FIGURA 3.68. STOCK TIENDA LINEA 1- PROPUESTA

STOCK TOTAL
140
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FIGURA 3.69. STOCK MINORISTA LiNEA 1- PROPUESTA
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STOCK TOTAL
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FIGURA 3.72. STOCK FABRICA LINEA 1- PROPUESTA

TABLA 8
COMPARACION DE INVENTARIOS PROMEDIOS

Tienda 55 63
Minorista 62 69
Mayorista 63 70
Regional 86 70
Fabrica 71 64
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A partir de los figuras 3.68 — 3.72 y la Tabla 8 se realiza el siguiente

analisis comparativo entre la primera etapa de la simulacion y la

solucién propuesta

STOCK — ESTUDIANTES 1RA. ETAPA

STOCK- SOLUCION PROPUESTA

Las curvas de los niveles de stock tienen

un comportamiento similar tanto en

media como en monotonia de la curva.

Las curvas de los niveles de stock entre
eslabones son exactas pero con el desfase
adecuado para cubrir los requerimientos

del eslabdn subsiguiente.

El flujo de stock entre un eslabén y otro
carece de ldgica. Los niveles de inventario
final al terminar cada turno son excesivos;

la rotacién es muy lenta.

El flujo es el adecuado. Los productos que
llegan a la bodega de cada eslabdn. La
rotacion es alta debido a que el producto
que llega en un turno t es el necesario
para cubrir en su totalidad o para

completar un pedido.

Al mantener niveles de stock no

adecuados se incurre en  costos

adicionales por mantenimiento de
inventario (por superavit) o en costos de

backorders/ventas perdidas (por déficit).

Al mantener los niveles exactos de stock
se minimiza el costo por mantenimiento
de inventario en bodega y no existe el

costo por backorders o ventas perdidas.
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Indicador Bullwhip

De acuerdo a Fransoo y Wouters (2000), es importante definir bien
la medida del Efecto Bullwhip, siendo la idénea la relacién entre
varianzas, la cual va a reflejar la variabilidad que se transmite a lo

largo de la cadena de distribucion.

Chen (2000), como ratio para medir la distorsién de las 6rdenes de
pedido al proveedor con respecto a la demanda del cliente que es
cada eslabon, propone utilizar el indicador bullwhip para evaluar el

desempeno del canal de distribucion:

0.2
demanda de cliente

0.2
pedidos al proveedor

Bullwhip =

Para el caso propuesto, podria estimarse el indicador como:

S 2
demanda de cliente

52
pedidos al proveedor

Bullwhip =
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Este indicador evalua la variacion de la demanda del cliente de un
eslabon respecto a la variacion de los pedidos que éste eslabon
realiza. De esta manera el nivel ideal del indicador bullwhip es uno;
es decir, la variacion de demandas y pedidos es la misma bajo el
supuesto de igualdad de medias. Indiferentemente de que la
varianza de la demanda o de los pedidos corresponda al numerador
o al denominador, mientras mas alto sea el valor del indicador o
mientras mas se aproxime a cero, el desempefo un eslabdn
comparado con otro esta lejos de ser el optimo; por tanto el
indicador Bullwhip compara dos eslabones no necesariamente
contiguos en el canal de distribucién evaluando el desempeio en

funcién de las varianzas de las demandas.

TABLA9
INDICADOR BULLWHIP ETAPA 1 DE LA SIMULACION

BULLWHIP - SIMULACION ETAPA 1

fabrica regional mayorista minorista  tienda cliente

fabrica

regional

mayorista
minorista
tienda
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TABLA 10
INDICADOR BULLWHIP DE LA SOLUCION PROPUESTA

BULLWHIP - SOLUCION PROPUESTA
fabrica regional mayorista minorista tienda cliente

fabrica

regional

mayorista
minorista
tienda

En las tablas 9 y 10 se muestran los indicadores Bullwhip
combinando todas las demandas (serie de columna / serie de fila) de
lo que se puede concluir que al no conocer las necesidades de los
consumidores finales, el rendimiento del canal de distribucion
disminuye (Tabla 9) dado que los valores se alejan del valor ideal, el
cual deberia ser como se muestra en la Tabla 10 en la que los

valores son muy cercanos a la uno



¢ Resumen de resultados

TABLA 11

RESULTADOS ETAPA 1

ANTES

L1 L2 L3
Utilidad $5.474 $7.604 S$4.574
Flujo de Caja $ 5.654 Negativo | Negativo

% de Cumplimiento

89%

84%

81%

OTIF

68%

71%

61%
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Un flujo de caja negativo indica que en realidad no existe utilidad

porque no existe el dinero para pagar todo el producto que se compro

(ver Tabla 11)

Si se comparan los resultados obtenidos por las 3 lineas,

ninguna

alcanzé un nivel adecuado en la administracion de su inventario,

aunque mejoraron la utilidad y flujo de caja, no pudieron alcanzar un

nivel de servicio del 90% como minimo establecido en el caso de

estudio (ver Tabla 12)



TABLA 12

MEJORA VS. OPTIMO

MEJORA L1 L2 L3 Propuesta
Utilidad $8.457 | $11.668 | $10.157 | $10.017
Flujode Caja | ¢ 7 763 | Negativo | $8.079 | $10.601
% de
Cumplimiento 89% 95% 89% 100%
OTIF 70% 86% 79% 100%

124



CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1Conclusiones

Con este caso de estudio se logra que los participantes
comprendan de manera interactiva las causas y consecuencias del
Efecto Forrester (Latigo). En la primera etapa los eslabones
tendieron a enfocarse en optimos locales perjudicando el nivel de
servicio de otros eslabones y su eficiencia y mas aun a los
consumidores finales

Como causas basicas del Efecto Forrester se destacan la carencia
de enfoque en las necesidades reales del mercado al soélo
identificar la demanda del eslabén subsiguiente ademas del
establecimiento de politicas de inventario individualistas que
obligan a competir a los eslabones de un mismo canal de

distribucion.
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Al no conocer las necesidades del mercado, los participantes en
cada eslabdn tienen un comportamiento reactivo que conlleva a un
insatisfactorio nivel de servicio en la entrega de producto y a elevar
el costo por mantenimiento de inventario por adquisiciones
realizadas con un desfase incorrecto que consiste en pedir una
cantidad de producto para completar un pedido en el que ya se
incurrid en backorder. El correcto desfase se da cuando los
eslabones se anticipan en conjunto a la demanda de los
consumidores finales, para que fluyan las cantidades correctas
desde la Fabrica hacia la Tienda.

Un indicador critico es el bullwhip que por definicién establece que
el mejor desempefio se obtiene cuando la relacion entre las
varianzas de demanda del cliente y pedidos al proveedor se
aproxima mas a la unidad; es decir, para contrarrestar el Efecto
Forrester la solucidén no es estabilizar la variacion de los pedidos de
los intermediarios, sino, tener conocimiento de las necesidades del
mercado y adoptar un comportamiento similar en los pedidos al
proveedor con el desfase adecuado.

El inventario representa dinero por ello la importancia de la
correcta administracion del mismo. Si se compara el inventario
promedio que se tiene contra lo recomendable que se debe tener,

se tiene que si este esa por encima del recomendado, se ve
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reflejado en el costo de manejo de inventario, pero si esta por
debajo tampoco es bueno porque se tendria un nivel bajo de nivel
de servicio porque se incurriria en backorders. Un inventario
excesivo es costoso y la falta de él afecta el nivel de servicio, todo
lo contario a los objetivos principales de la logistica: mantener un
alto nivel de servicio necesario al menor costo

Las empresas compiten con sus canales de distribucién, lo que
quiere decir que a utilidad que gana cada eslabon es en realidad la
que haya ganado toda la cadena de distribucion. Por eso la
importancia la colaboracién entre todos los eslabones para generar
entre todos la mayor utilidad posible del negocio.

El flujo de caja muestra el movimiento de efectivo (ingresos vy
egresos) que tuvo el eslabdon durante un tiempo de corrida de la
simulacién, e indica si el eslabdén genera suficiente dinero para las
necesidades de compra y pago del producto y para la sostenibilidad
del negocio en el futuro. Si el flujo de caja es negativo, la utilidad
del eslabon en realidad no existiria y quebraria como negocio.

La efectividad del canal de distribucién depende de que todos a lo
largo de la cadena conozcan la demanda real del consumidor final
mediante un intercambio constante de la informacion con el fin de

hacer una planificacion eficiente de su inventario para poder
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anticiparse a la demanda futura de forma que puedan responder

inmediatamente ante los pedidos de su cliente.

4.2 Recomendaciones

-Para que la simulacién sea exitosa se requiere el cumplimiento de los
siguientes parametros por parte de los participantes, instructores y

jefes de mesa:

e Leer bien las reglas para la actividad a la que haya sido asignado.
También es necesario despejar cualquier duda que se presente
antes de empezar la simulacion.

e De ser posible, colocar a dos personas por cada eslabén para tener

una mejor organizacion

¢ No permitir que los eslabones compartan informacion incluso que
tengan contacto durante las etapas 1y 2 de la simulacién.

e Durante los primeros turnos realizar los pasos paulatinamente para
garantizar la comprensién del orden de las transacciones

e Asegurar que los participantes escriban correctamente Ia

informacion en las cartillas.
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-Las condiciones propuestas en el caso de estudio pueden incluir otras
condiciones si se quiere poner un mayor grado de dificultad a la
simulacion como por ejemplo: capacidad de bodega limitada,
influencia de la capacidad de transporte, capital inicial para ser

administrado, etc



APENDICES



ANEXO |

DETERMINACION DE MEDIA Y DESVIACION ESTANDAR DE LA

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE LOS CONSUMIDORES FINALES
Se definen las siguientes variables:
ieselintervalo (i=1, 2, 3,..., 6)
ui es la demanda del i-ésimo intervalo
n;j es el numero de turnos que comprende el i-€simo intervalo
N es el numero total de turnos de la simulacion

A continuacién se calculan los 2 parametros de la estadistica descriptiva
segun Calot (1985), los cuales ayudaran para determinar la distribucién de

los consumidores finales

Media de la distribucion:

Numero de
Intervalo trunos Media
del1al5 5 20
del 6al 10 5 5
del 11al 15 5 40
del 16al 20 5 10
del 21 al 25 5 60
del 26 al 50 25 30




Se determina la media de la distribucion (u) como la suma de las medias
ponderada segun el numero de turnos en que la demanda se distribuye con

dicha media.

6
=Z.uixni
K=/ "N
=1

De esta manera se obtiene.

_20x5+5x54+40x5+10x5+60x5+30x25 1425

U= 0 0 = 28,5 cilindros

Desviacion de la distribucion:

La varianza es la suma cuadratica ponderada de las diferencias de las

medias en cada intervalo y la media de la distribucién
6 2
2 =z(ui—u) X
’ N
=1

De lo cual se obtiene:

o =+0?%?=,/210,25 = 14,5 cilindros



ANEXO Il

EVALUACION 1

Evaluacion a realizarse al finalizar la primera etapa de la simulacion:

PRIMERA EVALUACION

Eslabon:

1. Estime la demanda total (D) del periodo para su negocio.

2. Determine:
a) El stock minimo para su negocio.

Considere a T = 2turnosy a C como la demanda promedio de su cliente por

turno.
Smin = C x ﬁ

b) Una estimacion para la desviacion del stock minimo

3. Dados: =Costo de pedido G =5
Costo de inventario por periodo Cn =S
Y con base en los calculos realizados en los puntos (1) y (2), determine:

a) Lacantidad econémica de pedido EOQ.

2% D xC,

EOQ =
Q C,

b) El punto de reorden de su negocio.

SS = Smin + Z X Opin




4. Calcule el nivel de servicio de su negocio:
a) Ontimein full

Numero de pedidos a tiempo y completos
OTIF = p poy p

Numero de pedidos del cliente

b) El promedio de la cantidad despachada en relacién a la cantidad pedida en cada
turno.
Cantidad despachada
Cantidad pedida

%cumplimiento =

5. De a cuerdo a los cdlculos de los puntos (4), (5) y (6), escoja la Politica de Inventario para
su negocio. Fundamente su respuesta.

Las formulas utilizadas en la evaluacién fueron de acuerdo a lo descrito por

Monks (1992)



ANEXO Il

PANTALLA PRINCIPAL DEL MODELO DE ANALISIS DE DATOS PARA LA SIMULACION

DEL EFECTO FORRESTER (LATIGO)




ANEXO IV

HOJAS DE REGISTRO

HOJA DE CONTROL

LINEA LINEA
rmo | fERe |omrpacio| s || rumo | SERe |Pesracio| vevias
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
28 28
29 29
30 30
31 31
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 38
39 39
40 40




HOJA DE CONTROL

LINEA LINEA
TuRNo | PEDIDO |DESPACHO | by opoers| | Turno | PEDIDO | DESPACHO | g,y opner
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
(] 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
28 28
29 29
30 30
31 31
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 38
39 39
40 40




HOJA DE CONTROL

LINEA LINEA
TURNO. | 1GRisTa |AYORISTA| BACKORDERS | || TURNO. | (o 7 | aavGris T | PACKORDERS

1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
28 28
29 29
30 30
31 31
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 38
39 39

B
o
N
o




HOJA DE CONTROL

LINEA LINEA
e

1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 1
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
28 28
29 29
30 30
31 31
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 38
39 39

Y
o
Y
o




HOJA DE CONTROL

LINEA LINEA
TURNO REPSI?:I:I)DNO AL D:E:;QE;O BACKORDERS TURNO REPSI?:I:I)DB? AL D:SzgRAglo BACKORDERS
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
28 28
29 29
30 30
31 31
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 38
39 39

B
o
N
o




HOJA DE CONTROL

LINEA LINEA LINEA
o | SRRESOE || o [0S || o | oromEs
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
1 1 1
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 15 15
16 16 16
17 17 17
18 18 18
19 19 19
20 20 20
21 21 21
22 22 22
23 23 23
24 24 24
25 25 25
26 26 26
27 27 27
28 28 28
29 29 29
30 30 30
31 31 31
32 32 32
33 33 33
34 34 34
35 35 35
36 36 36
37 37 37
38 38 38
39 39 39
40 40 40




ANEXO V
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ANEXO VI

RESULTADOS DE CORRIDAS BETAS

CORRIDA BETA A

-
Delay1
Condiciones: < Delay2 30
Bodega 90
S
TURNO | DEMANDA | TURNO | DEMANDA | TURNO | DEMANDA
1 30 6 23 11 28
2 20 7 25 12 34
3 24 8 26 13 28
4 44 9 32 14 27
5 27 10 32 15 15
Resultados:

Stock Final por Turno Linea 1

200

150 +————

100 -

50

\——_“

1 2 3 4

5

6 7

8

9 10

| =—tienda minorista

mayorista

regional ==——1fabr|




CORRIDA BETA B

Condiciones:

Cantidad de backorders

FABRICA 12
REGIONAL 11
MAYORISTA 11
MINORISTA 12
TIENDA 2
-
Delay1 20
< Delay2 20
Bodega 50
-
TURNO | DEMANDA | TURNO | DEMANDA
1 43 11 15
2 18 12 33
3 30 13 32
4 23 14 17
5 49 15 26
6 29 16 52
7 21 17 24
8 18 18 30
9 30 19 53
10 53 20 31




Fabrica | Regional | Mayorista | Minorista| Tienda
Costo de venta 5 10,5 18 26 34
Transportacion 2 4 5 9 10
Inventario 0,53 0,88 1,28 1,70 2,20
Costos fijos 27 27 27 13,5 10
Backorder 2,100 3,500 5,100 6,800 0,000
Pedido - 2 2 2 2
RESULTADOQS:

Stock Final por Turno Linea 1

140
120
100
80 -
60 -

o I\ [ M\ /
L~ A~ \ [/

1234567 8 910111213141516171819202122

| ==——Fabrica == Regional Mayorista Minorista |

Demanda por Turno Linea 1
70

60
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Ingreso de Datos:

FABRICA REGIONAL | MAYORISTA | MINORISTA TIENDA
SF 165 SF 45 SF 45 SF 27 SF -72
A

fabricar | Envio | Pedido | Envio | Pedido | Envio | Pedido | Envio | Pedido | Envio | Demanda
50 30 30 30 30 30 30 30 30 43 43
50 20 20 50 50 30 30 50 43 18 18
100 70 70 40 40 20 20 20 18 30 30
150 60 70 30 40 30 30 30 30 23 23
100 40 30 30 20 40 40 23 23 49 49
50 20 20 30 30 30 30 37 49 29 29
0 20 20 10 10 40 40 30 29 21 21
50 0 0 30 30 20 20 30 21 18 18
0 30 30 40 40 30 30 20 18 30 30
20 40 40 40 40 30 40 30 30 53 53
100 50 50 40 40 30 30 53 53 15 15
0 40 40 50 50 40 45 33 33 33 33
20 30 30 50 50 45 30 32 32 32 32
0 30 30 20 20 20 20 20 17 17 17
0 30 30 30 30 25 25 20 20 26 26
0 30 30 10 10 20 20 20 10 52 52
0 30 30 0 0 20 20 0 0 24 24
0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 30
0 5 5 20 20 0 0 20 10 53 53
0 5 5 10 10 35 35 20 10 8 31
0 5 5 20 20 10 10 30 30 56 56
0 10 10 20 20 40 40 30 20 30 45
50 20 20 30 30 40 40 30 50 20 20




CORRIDA BETA C

Condiciones:

-
Delay1 20
< Delay2 20
Bodega 50
.
TURNO | DEMANDA | TURNO | DEMANDA
1 39 11 39
2 36 12 54
3 39 13 22
4 2 14 59
5 30 15 25
6 5 16 47
7 22 17 1
8 3 18 59
9 9 19 33
10 46 20 21

Fabrica ‘ Regional ‘ Mayorista | Minorista | Tienda

Costo de

adquisicion 5 10,5 18 26 34
Transportacion 2 4 5 9 10
Inventario 0,53 0,88 1,28 1,70 2,20
Costos fijos 27 27 27 13,5 10
Backorder 3,150 5,250 7,650 10,200 0,00
Pedido - 2 2 2 2
Precio de venta 10,5 18 26 34 44




RESULTADOS:

Stock Final por Turno Linea 1

140
120
100
80
60
40
20

-20
-40
-60

Pedido por Turno Linea 1

140
120
100

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627




NIVEL DE SERVICIO LINEA 1

% DE CUMPLIMIENTO

Promedio de cumplimiento de la demanda

FABRICA 99%
REGIONAL 100%
MAYORISTA 100%
MINORISTA 82%
TIENDA 91%

% ON TIME IN FULL

FABRICA 85%
REGIONAL 85%
MAYORISTA 81%
MINORISTA 56%
TIENDA 74%

CANTIDAD DE BACKORDERS

FABRICA

REGIONAL

MAYORISTA

MINORISTA 12
TIENDA (ventas perdidas)




ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS LIiNEA 1

Fabrica Regional Mayorista Minorista Tienda
Ventas 7665 12250 16957,5 23120 26708
(-) Costo de
ventas 3650 7350 11637,5 17340 20638
Utilidad
bruta 4015 4900 5320 5780 6070
(-) Costo de
transporte 158 292 345 621 700
(-) Mtto de
inventario -36,75 2156,875 3002,625 3825 4664
(-) Costo de
backorder 110,25 1207,5 956,25 4692 1030,2
(-) Costos
fijos 729 729 715,5 364,5 270
(-) Costo de
pedido 52 52 52 52
Utilidad
neta 3055 463 249 -3775  -646




ANEXO VII

SIMULACION FINAL







AN

EXO VIII

RESULATDOS DE LA SIMULACION FINAL

Delay1 20
Condiciones: Delay2 20
Bodega 50
TURNO | DEMANDA | TURNO | DEMANDA | TURNO | DEMANDA

1 19 11 40 21 63

2 19 12 39 22 62

3 19 13 41 23 62

4 19 14 37 24 61

5 18 15 42 25 60

6 6 16 10 26 30

7 10 17 11 27 29

8 5 18 11 28 27

9 9 19 12 29 31

10 5 20 9 30 30
Fabrica| Regional| Mayorista| Minorista Tienda
Precio de venta 8,1 11,2 14,3 17 21
Costo de adquisicion -5 -8,1 -11 -14 -17
% ganancia 38% 28% 22% 18% 15%
$ ganancia 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10
Transportacion -2 -2 -2 -2 -2
Inventario -2,5 -2,5 -2,5 -2,5 -2,5
Costos fijos -180 -180 -180 -180 -180
Backorder -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6
Pedido -2 -2 -2 -2 -2




RESULTADQOS:
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STOCK TOTAL LINEA 2
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STOCK TOTAL LINEA 2
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—+—Estudiantes - Fabrica

Optimo ~ Fabnca

PERDIDAS Y GANANCIAS LiNEA 2

Fabrica Regional Mayorista Minorista Tienda

Ventas 7047 9184 11297 11032 12341

(-) Costo de ventas -4350 -6642 -8848 -9066 10475

Utilidad bruta 2697 2542 2449 1965 1866

(-) Costo de

transporte -174 -164 -160 -146

(-) Mtto de inventario -284 -214 -158 -156  -137

(-) Costo de

backorder -42 -132 -708 -303

(-) Costos fijos -180 -180 -180 -180  -180

(-) Costo de pedido -48 -48 -46 -44 -52

Utilidad neta 2143 1794 1194 1123 1351

FLUJO DE CAJA LINEA 2

Stock Final 150 120 100 226 102

Cuentas por Pagar -400 -405 -336 -2231 -557

Ingresos 7047 9184 11297 11032 12341

(-) Egresos -5304 -7795 -10440 -12140 11547
1743 1389 858 -1108 794




NIVEL DE SERVICIO LINEA 2

Turnos jugados 30

% DE CUMPLIMIENTO

FABRICA 96%
REGIONAL 85%
MAYORISTA 67%
MINORISTA 84%
TIENDA 90%

On Time In Full

FABRICA 90%
REGIONAL 77%
MAYORISTA 50%
MINORISTA 70%
TIENDA 70%

CANTIDAD DE BACKORDERS

FABRICA 3
REGIONAL 7
MAYORISTA 15
MINORISTA 9

TIENDA (ventas perdidas) 9




e Linea3

Demanda por Turno Linea 3
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STOCK TOTAL LINEA 3
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STOCK TOTAL LINEA 3
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STOCK TOTAL LINEA 3

120
s R
100 \“\ /\ /p i ’/
\~ / N \ol
80 \‘x —— - v \.\",’
\‘/ ~+— Estudiantes - Fabrica
G0 Optimo - Fabrica
40
PERDIDAS Y GANANCIAS LINEA 3
Fabrica Regional Mayorista Minorista Tienda
Ventas 5265 7056 8151 9570 11685
(-) Costo de ventas -3250 -5103 -6384 -7865 -9918
Utilidad bruta 2015 1953 1767 1705 1767
(-) Costo de transporte -130 -126 -116 -116
(-) Mtto de inventario -213 -198 -187 -160 -138
(-) Costo de backorder -36 -480 -1038 -591
(-) Costos fijos -180 -180 -180 -180 -180
(-) Costo de pedido -36 -36 -40 -40 -52
Utilidad neta 1550 930 196 618 1281
FLUJO DE CAJA LINEA 3
Stock Final 110 90 130 90 50
Cuentas por Pagar -200 -162 -672 -286 348
Ingresos 5265 7056 8151 9570 11685
(-) Egresos -3915 -6289 -8627 -9238 -10056
1350 768 -476 332 1629




NIVEL DE SERVICIO LINEA 3

Turnos jugados

% DE CUMPLIMIENTO

30

FABRICA
REGIONAL
MAYORISTA
MINORISTA
TIENDA

On Time In Full

100%
79%
65%
77%
88%

FABRICA
REGIONAL
MAYORISTA
MINORISTA
TIENDA

CANTIDAD DE BACKORDERS

87%
57%
50%
43%
67%

FABRICA

REGIONAL

MAYORISTA

MINORISTA

TIENDA (ventas perdidas)

13
15
17
10
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