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Resumen

Esta tesis investiga las oportunidades de aplicar informacion de punto de venta con el
objeto de mejorar el proceso de aprovisionamiento a determinados clientes. La
informacion de punto de venta incluye items vendidos por los distribuidores, inventario
en los distribuidores, ordenes de compra colocadas, inventarios en la planta

productora.

El proyecto esta basado en un caso practico de Danone Early Life Nutrition Argentina
(unidad de negocios de foérmulas lacteas infantiles del Grupo Danone en Argentina),
cuya planta produce alimentos para bebés en el mercado local y también para su

exportacion y posterior consumo en lo mercados de Latino Ameérica.

Cuantitativamente se evalUan las oportunidades de mejora en el proceso de estimacion

de la demanda, en el método de pedido, en nivel de inventario y en la logistica.
Cualitativamente se evalla la efectividad de utilizar informacién de punto de venta con
el objetivo de mejorar los procesos colaborativos entre los diferentes actores de la

cadena.

Los resultados esperados tienen que ver con la mejora del costo total de

abastecimiento y de alli el resultado de negocio.

Palabras Clave

Pronésticos de demanda, politicas inventario, gestion de inventarios, efecto latigo
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Introduccion

Esta tesis aborda una oportunidad clave que se observa en muchas cadenas de
suministro de grandes comparfias de consumo masivo: cémo utilizar eficazmente
grandes volumenes de datos de demanda para mejorar el rendimiento global de la
cadena de suministro. En particular, este estudio se centra en el uso de datos para
ajustar la planificacion, abastecimiento, produccion y entrega de productos. Empecé
este proyecto entrevistando a los actores clave de nuestra empresa en las areas de
planificacion, transporte, gestion de inventarios, finanzas y ventas. Una vez entendidas
sus necesidades y expectativas recogi los datos de punto de venta. La intencion era
encontrar una relacién significativa entre los datos de la demanda aguas abajo y
ordenes de clientes. Utilizando los datos demostré la oportunidad y creé un modelo de
programacion, produccion y entrega que mejorar el proceso de planificacion actual de

nuestra empresa.

Marco Teorico

Una cadena de abastecimiento consiste en todas las partes involucradas, directa o
indirectamente, en satisfacer las necesidades de un cliente. La misma incluye no solo a
las plantas productoras y proveedores, sino transporte, almacenes, distribuidores y
hasta los clientes en si mismo. El objetivo de cualquier cadena de abastecimiento es
maximizar el valor total generado que percibe el consumidor, alcanzarlo depende en

gran medida de minimizar los costos involucrados en cada eslabén.

Por otro lado, se deben manejar eficientemente no solo flujos de productos y dinero,
sino también de informacion, garantizando efectividad en los procesos de toma de

decision de la compafia. El correcto disefio de la cadena de abastecimiento, su



JNIVERSIDAD
ORCUATO D

ALY VBA 2012

adecuada planificacion y operacion, juegan luego un rol central en la competitividad y

éxito de una empresa.

En este trabajo nos ocuparemos de los aspectos de planificacion y operacion. Los
aspectos de planificacién son en general aquellos de revision trimestral/anual y tienen
gue ver con la revision de las politicas de inventario a seguir, con el analisis de la
demanda, con la coordinacion de acciones con los equipos de ventas y marketing, con
contratacion o sub-contratacion de capacidades, etc. Los operacionales son aquellos
gue se caracterizan por ser revisados con base diaria 6 semanal, con el objetivo de
tomar decisiones que impactaran en las 6rdenes a entregar a los clientes, tipicamente:
alocar inventario, producir en un momento determinado, transportar producto, entregar,

etc.

Wal-Mart, Amazon y Apple son ejemplos de compafias que han sabido construir
negocios exitosos basandose en el disefio, planificacion y operacién “superior” de sus
cadenas de abastecimiento. Sin duda integrar y procesar correctamente la informacion

y datos de sus puntos de venta marco la diferencia a nivel de planificacion y operacion.

El Grupo Danone

El grupo Danone es un grupo de origen francés con operacion global de 4 unidades de
negocio que se enfocan en la nutricibn saludable. Su propoésito es brindar salud a

traves de la alimentacion al mayor nimero de personas en cada etapa de la vida.

Su facturacion asciende a las 21 billones de Euros y empleado 100 mil personas de
alrededor del mundo produce y comercializa: aguas, lacteos, alimentos para bebés y
alimentos meédicos. Con presencia en 140 paises, concentra el 52% de su facturacion
en los productos lacteos frescos, 21% en nutricion infantil, 20% en aguas y 7% en
nutricibn médica. Europa reune el 41% de las ventas del grupo; Asia Pacifico, América
Latina, Oriente Medio y Africa 38%; por su lado la Comunidad de Estados

Independientes y Norte América hacen el 21% restante.
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Su posicion de mercado es dominante en cada una de las lineas de actividad en las

gue interviene, conectando a 900 millones de consumidores:

* Productos Lacteos Frescos: Numero 1 del Mundo [Volumen]
* Nutricion Infantil: Namero 1 del Mundo [Volumen]
* Aguas: Namero 2 del Mundo [Volumen]

* Nutricion Médica: Namero 1 de Europa [Volumen]

La empresa es sostenida por 100 mil hombres y mujeres alrededor del mundo, de las
cuales el 40% ocupa posiciones en la unidad de negocios de aguas, 40% en lacteos,
13% en nutricion infantil y 7% entre nutricion médica y funciones centrales. Europa y
América concentran el 60% del capital humano, Asia Pacifico 18%, China un 11%, 9%
Francia y 4% Africa y Medio Oriente.

Danone concentra también mucho esfuerzo en Investigacion y Desarrollo junto con las
comunidades cientificas, cuenta con 4 centros especializados, 2 centros generales,

1500 empleados y un presupuesto anual de 278 millones de Euros.

Es muy importante mencionar que Danone es una empresa comprometida con 2 ejes
fundamentales en el ecosistema de un negocio: la sociedad y el medio ambiente. En
este sentido se destaca la firma de convenios sociales internacionales, sus proyectos
para proteger los recursos naturales e incentivar el desarrollo de negocios familiares

Sustentables.

Por ultimo, es destacable mencionar que Danone se distingue como grupo por su fuerte
cultura, que pregona la apertura, el humanismo, el entusiasmo y la proximidad como 4

valores clave.

Danone Nutricia Early Life Nutrition - Argentina

DI TELLA H TESIS
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La presente tesis se desarrolla sobre la unidad de negocio de Nutricion Infantil. Dicha
unidad de negocio cuenta con una Planta en Buenos Aires llamada “KASDORF’ que,
ubicada en Ruta Panamericana KM 36, produce y vende a las “Unidades de Venta” de
Danone en América Latina. Las ventas de la Planta se realizan a costo estandar,
siendo las “Unidades de Venta” las responsables de generar el margen de ganancia en
cada pais en particular. Para ejemplificar entonces el caso de Argentina: la Planta
produce un producto W a $1 de costo estandar, luego vende a la “Unidad de Venta” a
$1 y finalmente esta ultima la que vende a $1+X a los distintos canales de distribucion,
generando asi el margen de negocio.

Para aquellos paises en los cuales el volumen de negocio no justifica tener una
“Unidad de Venta”, la planta vende a una 3er empresa del grupo llamada “Nutricia
Export” (ubicada en Holanda) que no posee estructura propia en dichos paises sino
gue se ocupa de desarrollar distribuidores y garantizar la operacion con los mismos.
Para estos casos, el circuito seria el siguiente: la Planta produce un producto a $1 de
costo estandar, luego vende a la “Nutricia Export” a $1 y finalmente esta ultima la que
vende a $1+X a los distintos distribuidores locales, generando asi el margen de
negocio. En este caso la venta se factura a “Nutricia Export” pero los despachos fisicos
se hacen desde la planta directo a los distribuidores en el pais que corresponda.
Sintetizando, podriamos decir que hay un modelo de abastecimiento bajo “Prondstico
de Venta” para los casos de paises con volumen medio/alto y un modelo de
abastecimiento bajo “Ordenes” para los casos de paises con volumen bajo.

En esta instancia es importante mencionar que para los casos de abastecimiento
“Prondstico de Venta”, las Unidades de Venta elaboran estimaciones de demanda, que
se comparten con la planta en foros de planificacibn de ventas mas operaciones,
disparando asi decisiones de produccion y abastecimiento. Para el caso de los paises
bajo un modelo de abastecimiento “Ordenes”, es este 3er jugador “Nutricia Export”
qguien coloca 6rdenes de compra (no estimaciones de venta) en funciébn de la
planificacion que este mismo lleva adelante con el distribuidor en cada pais en
cuestion. Es importante aclarar que la planta en ningln caso puede entrar en contacto
directo con los distribuidores, siempre el canal de comunicacién es por medio de

“Nutricia Export”.

AD
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Resumamos los modelos hasta este punto:

CLIENTE ~ FLUIO * | VOLUMEI ~ MODELO |~
Argentina Directo Alto Prondstico Venta
Brasil Directo Alto Prondstico Venta
Chile Directo Medio Prondstico Venta
Colombia Directo Medio Prondstico Venta
Feru Directo Medio Prondstico Venta
México Directo Alto Prondstico Venta
Bolivia Triangulado Bajo Ordenes
Paraguay Triangulado Bajo Ordenes
Uruguay Triangulado Bajo Ordenes
Ecuador Triangulado Bajo Ordenes
Dominicana Triangulado Bajo Ordenes
Guatemala Triangulado Bajo Crdenes
Venezuela Triangulado Bajo COrdenes

Tabla 1- Pais, Volumen, Modelo

. - S 1+
Pais Alto Volumen --> 51 |Un|dad de Vental
Con estructura propia
S 1+x P
. . 51 . T &
Pais Bajo Volumen --= | Mutricia Export | |D|5tr|bmdoresl ‘:5?
Sin estructura propia QF‘

llustracion 1 - Esquema de Facturacién

Pais Alto Volumen --> |Unidad de ‘u'ental
Con estructura propia ’

\ ’

Pais Bajo Volumen --= | Mutricia Export | |Di5tribuidore5|

Sin estructura propia

llustracion 2 - Flujos fisicos de productos terminados

10
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: 1
Pais Bajo Volumen --» | Nutricia Export |ﬁ |Distribuidores|

Sin estructura propia

llustracién 3 - Flujo de informacién en la cadena de abastecimiento

No se permite el contacto directo planta-distribuidor (flecha en rojo)

Este caso de estudio hara foco sobre la operacion en los paises de bajo volumen, es
decir el modelo que opera bajo 6érdenes de compra colocadas por “Nutricia Export” a la
Planta, profundicemos un poco mas sobre este modelo y las oportunidades.

A continuacion se detallan los mercados, volimenes (en toneladas) y cantidad de
productos que se abastecen en cada caso. Como se puede observar, 3 paises hacen el
90% del volumen y el 70% de los productos.

CLIENTE ~ | VOLUMEN [Ton -+  SKU |~ % |v| Mexico/ g bt
Bolivia 535 11 41% Betizg Jamaica’ irmDominican
Ecuador 325 13 25% S vador "fll_?iml:-r:;un, .
Paraguay 308 11 24% Sonth HlcTN_—— '-:?orfoz'u;l? Guyand 21z
Dominicana 57 6 4% c_'olombla 0 G
Uruguay a7 S 4% . i Ecua;:dc_af.'
Venezuela 26 2 2% . -.P_em:
Total 1208 48 100% | Braxll

,  Bolivia
Tabla 2 - Pais, Volumen ) e
Chile ~ Formauay

-~y
nsncur-'.utu‘lguay
/. Argentina

llustracién 4 — Mapa, Volumen, Productos, Modal

Para todos estos paises, el proceso de abastecimiento se realiza segun el siguiente
modelo que se ejecuta con frecuencia mensual:

11
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* Semana 0 - Nutricia Export envia todas las 6rdenes de compra a la planta, las
mismas deberan estar listas para entregarse entre las semanas 10 a 13 como

maximo.

+ Semana 1 > La planta confirma todas las 6rdenes de compra comprometiendo

una semana dada entre la 10 y la 13 para despachar el producto.

« Semanas 2 a Semana 9 > La planta se abastece de las materias primas y
produce las ordenes de compra.

« Semanas 10 a Semana 13 - La planta exporta los productos a cada pais segun
las 6rdenes. Se calcula el nivel de servicio.

A estas 13 semanas, se le suma luego el tiempo de transito hacia cada pais
para asi completar el tiempo de abastecimiento total.
Bajo este modelo, se detallan los tiempos [en semanas] de planificacién, produccion

(incluye calidad) y transito, completando asi el ciclo total de abastecimiento.

Planificacion y .. .
CLIENTE .. Transito Tiempo Total
-1 Produccion|_

Ld -

Bolivia 13 2 15
Ecuador 13 5 13
Paraguay 13 1 14
Dominicana 13 6 19
Uruguay 13 1 14
Venezuela 13 6 19

Tabla 3 - Tiempos Abastecimiento

Como se puede observar, para los paises de mas corto transito (Paraguay, Uruguay y
Bolivia) la entrega es terrestre y el tiempo total de abastecimiento es de
aproximadamente 3 meses. Para el caso de paises como Ecuador, Venezuela y
Dominicana, la entrega es via maritima y los tiempos de abastecimiento total se

extienden por sobre los 4 meses.

12
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Es precisamente este proceso de abastecimiento que parece no ser Optimo,

transformandose asi en el corazén de este proyecto.
Hipoétesis y Objetivos

Hipoétesis Principal

Incluir la informacion histérica generada por los distribuidores, aguas abajo en un
proceso de abastecimiento, podria mejorar sensiblemente la planificacion de la cadena
de aprovisionamiento en su totalidad: mejorar la precision en la planificacion de la
demanda, nivel de servicio a los clientes, reducir nivel de inventario y en consecuencia

el capital inmovilizado.

Hipé6tesis Secundaria
El control, analisis y gestion sobre las variables clave del proceso de abastecimiento:
niveles y politica de inventario, precisiébn y modelos de los prondsticos de demanda,

cantidades a ordenar, modelo de pedido, etc. podria implicar una ventaja competitiva

importante.

Objeto de Estudio

Sera el modelo de abastecimiento actual para los paises de bajo volumen por medio de
ordenes de compra, con especial foco sobre el mercado de Bolivia, que representa el

41% de las ventas.

Objetivo General

13
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Disefiar un modelo en Excel que permita analizar y detectar oportunidades en las
variables criticas de abastecimiento: pronéstico de demanda, politicas de inventario,
modelo de pedido, produccion. Una vez analizada la informacion y detectadas las
oportunidades, se propondran cambios en el proceso  de planificacion vy
abastecimiento actual. El objeto general entonces es desarrollar un modelo que permita

evidenciar oportunidades y en consecuencia redisefar el proceso actual.

Objetivos Secundarios

1. Analizar el estado de las principales variables del proceso de abastecimiento
vigente a nivel referencia-cliente: confirmar existencia/no de “efecto latigo”, analizar
venta, pedidos, precision de prondsticos de venta, sesgos de los prondsticos, stock
en planta y en distribuidores, politica de inventario, variabilidad de la demanda y

ordenes.
2. Detectar oportunidades de mejora en el proceso actual.

3. Implementar ajustes sobre el modelo de abastecimiento vigente.

Metodologia de la Investigacion

La presente tesis es de caracter experimental. Su desarrollo tiene que ver con la
elaboracion de modelos que representaran una simplificacion de una realidad mas
compleja. La interaccion con los modelos desarrollados se lleva a cabo mediante el
estudio de sensibilidad de las variables involucradas alterando algunas y manteniendo
fijas otras hasta dar con un Optimo esperado para finalmente contrastar con la realidad

y luego concluir con los pasos a seguir

14
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Variables “Input” Generales
La informacion de ingreso para los modelos fue provista por cada eslabén que
conforma la cadena de abastecimiento. Se tomaron estas variables dado que son todas

las disponibles y por otro lado las suficientes para este tipo de diagnésticos.

Las variables de ingreso para alimentar los modelos seran:

* Ventas de la Planta

* Ventas del Distribuidor

* Inventario Distribuidor

» Tiempos de Ciclo de Produccion
» Tiempos Control Calidad

» Tiempos de Transporte

* Nivel de Servicio de Planta

» Estandar de Calidad

* Nivel de Servicio al Cliente Esperado

Esta informacion es provista por “Nutricia Export” con el objetivo de cumplimentar estos

analisis.

Modelos a Desarrollar

Los modelos que se emulan son clasicos y se desprenden de la teoria base para la
gestion de inventarios y cadenas de abastecimiento. No ahondaré en este detalle por
ser otro el objeto principal de la tesis, se recomienda consultar la bibliografia por mas
detalle sobre los mismos. [Se sugiere: Sunil Chopra (Feb 2012). Supply Chain
Management (5th Edition)]

Utilizando las variables de ingreso descriptas, se desarrollaran los siguientes modelos:

15
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* Modelo de verificacion de “efecto latigo” y variabilidad: El efecto latigo es un
fendmeno muy conocido en logistica y hace referencia a los grandes desajustes
gue pueden darse entre la demanda real de los consumidores y la demanda de
los actores intermedios que participan en la cadena de suministro. Asi, una
fluctuacion o variabilidad pequefia en la demanda por parte de los consumidores
puede provocar unas fluctuaciones o variabilidades mucho mayores en la
cadena de suministro y en consecuencia la des-optimizan.

* Modelo de dimensionamiento de politica de inventario: La politica de inventario
permite entender cual es el nivel de stock que mejor conjuga el nivel de servicio
gue se quiere entregar al cliente y el costo que desea afrontar como cadena de
abastecimiento.

* Modelo de elaboracion y control de pronosticos de venta de distribuidor: Los
prondésticos de venta representan el punto de partida para la gestion de la
cadena de abastecimiento, hacerlo correctamente y controlarlo es fundamental
para la optimizacion de la cadena.

* Modelo de abastecimiento: El modo de abastecimiento definido por la cadena

impactara en los resultados de la misma.
Variables “Input” y “Output” para Cada Modelo

Modelo de Verificacion de “Efecto Latigo”:
o0 Entradas: ventas planta, ventas distribuidor, inventario distribuidor.

o Salidas: graficos de ventas planta vs ventas distribuidor, variabilidad de

ventas planta vs ventas distribuidor.

Modelo de Dimensionamiento de Politica de Inventario:
o Entradas: tiempo de ciclo, tiempo de reaccion, tiempo de liberacion de

calidad, tiempo de transporte, tiempo de proceso, precision de
prondsticos de venta, nivel de servicio de planta, indicador “primera vez

bueno”, nivel de servicio al cliente objetivo.
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o Salidas: politica de inventario objetivo

Modelo de Elaboracion y Control de Pronédsticos de Venta de Distribuidor:
o Entradas: ventas historicas por producto-mes del distribuidor.

o Salidas: pronostico de venta por producto-mes, precision de los

prondsticos, sesgos, sesgos acumulados

Modelo de abastecimiento:
o Entradas: ventas planta, ventas distribuidor, inventario distribuidor, politica

de inventario tedrica, nivel de inventario real, algoritmos de programacion.
o Salidas: ventas de planta que ajustan el inventario real a los niveles

indicados por la politica objetivo.

Una vez desarrollados los modelos se los vinculara para luego poder concluir sobre la hipétesis
planteada.

Desarrollo

Alcance

» Periodo analisis: Ene-2012 a Dic-2014, tres afios con apertura mensual.

* Mercados: si bien se dispone de la base de los mercados de Bolivia, Ecuador,
Paraguay, Uruguay, Venezuela, Guatemala, Dominicana, en el presente trabajo
se hara foco sobre el mercado de Bolivia por ser el mas representativo (41% del
volumen).

* Productos: todo el portafolio del mercado de Bolivia con 11 productos.

Con el objetivo de demostrar las hipotesis y cumplimentar los objetivos planteados,
comenzaré armando una base de datos con variables clave. Luego desarrollaré
algunos modelos que me permitiran interpretar dichas variables para finalmente

concluir sobre los aspectos relevantes.
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Desarrollo de Modelos

Modelo de Verificacion de “Efecto Latigo”

La correcta coordinacion de la cadena de abastecimiento reviste vital importancia para
generar valor al negocio. Esta coordinacion requiere que cada eslabon de la cadena
procese informacion y tome decisiones teniendo en cuenta el impacto en cada eslabon

y no solo en si mismo.

La falta de coordinacion ocurre por motivos diversos, generalizando podriamos decir

gue son 2 los motivos mas importantes:
1) Los conflictos de intereses y objetivos contrapuestos

2) La calidad de la informacion disponible, la capacidad de analisis de la misma
por cada eslabon y la velocidad de incorporacion de la misma a los procesos

decisorios

Como resultado, cada eslab6on buscard maximizar los objetivos “locales” atentando
sobre la maximizacion del objetivo “total cadena”. Uno de los principales objetivos de
una cadena de abastecimiento hoy es el de alcanzar la coordinacion total sin importar

los objetivos locales y la complejidad creciente de los portafolios de productos.

Uno de los resultados mas significativos de la falta de coordinacion es conocido como
“efecto latigo”, que describe la amplificacion de la demanda real a medida que nos
movemos aguas arriba en el proceso de abastecimiento (desde el cliente a la planta).
Esta distorsion de la informacién de la demanda real a lo largo de la cadena genera
gue cada eslabon tome decisiones segun consideren la “demanda real”.

18
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Este efecto genera impactos negativos de magnitud en la performance de la cadena de
abastecimiento, incrementando el costo de produccién, incrementando el costo de
inventario, incrementando los costos de transporte, incrementando los costos de mano
de obra, reduciendo los niveles de disponibilidad de producto y en definitiva reduciendo
la rentabilidad total compafiia.

Cantidad Ordenada

G - -
Yy ¢ T & o (Nurrica O3 KASDCRF G: g o
& G - . C m .
Consumidor Distribuidar Distribuidor Planta Exalacion =

Tiempo aguas arriba enla
Cadena de Abastecimiento

llustracién 5 - Efecto Latigo

Veamos aqui algunos motivos que podrian generar este efecto en nuestra cadena
puntual:

En el Distribuidor:
* Su objetivo es minimizar las faltas de stock y maximizar la venta
» Falta de informacion de mercado para pronosticar
» Faltas de herramientas y conocimiento para elaborar pronostico

» Dinero disponible / no disponible

En “Nutricia Export”:
* Su objetivo es maximizar la venta

* Ambicion de negocio
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» Baja disponibilidad y flujo compartido de informacion

* Incentivos econdémicos por volumen para las fuerzas de venta

* Reducir costos logisticos

» Proceso de abastecimiento (corre una vez por mes)

» Tiempo de abastecimiento (13 semanas) e informacion disponible
» Sentimiento sobre la performance de la fabrica

* Descuentos por cantidad

* Fluctuaciones de precio

En la Planta:
* Su objetivo es minimizar el costo por tonelada producida
e Cumplir con lotes minimos de produccién
» Performance de maquinaria
* Reducir desperdicios

» Restricciones de capacidad

» Comportamientos humanos

» La existencia de objetivos contrapuestos

» Contexto pais

» Politicas de comercio exterior de cada pais

» Comportamientos de equipo

» Performance de operadores de comercio exterior

» Calendarizacion de flotas de camiones y barcos

Dicho esto, paso a verificar la existencia de este efecto, para ello vamos a graficar las
ventas de la planta a los distribuidores y por otro lado la venta de los distribuidores al
mercado, luego calcularemos la variabilidad de ambas., repetimos este analisis para

cada uno de los 11 productos dentro del alcance de este trabajo.
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llustracion 6 — Efecto Latigo | Producto 1

Abscisas: Tiempo (meses)
Ordenadas: Cantidad (u)

[Ver mismas graficas para resto de los productos en Anexo]

Esta grafica muestra la venta (en unidades del producto 1) de un distribuidor a sus
clientes vs. la ventas de nuestra empresa (en unidades del producto 1) a dicho
distribuidor. Aqui se evidencia que la demanda real de los clientes no es tan volatil
como la de nuestra empresa a los distribuidores, poniendo en evidencia el efecto latigo.

Para resumir y concluir sobre estas gréficas, calculo la variabilidad de las ventas de la

planta a los distribuidores y la variabilidad de las ventas de los distribuidores al
mercado para cada producto.
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La variabilidad es una medida de dispersion es decir nos indica cuanto se aleja un valor

de la media de la muestral correspondiente a la serie en andlisis. La formula para su

célculo es la siguiente: S = /(X (xi — x)2) /(n — 1)

Ecuacion 1 - Varibilidad Muestral

25,000 - e Vertas Planta (u) r12.00
i . Vertas Distribuidor (u)
.-‘-l—h__r' L 1':'.':”:'
20,000 i Varbilidad Ventas Pianta / Varizbiidad Venta Distrbuidor
- 8.00
15,000 -
- 6.00
10,000 - /
e / - 4.00
5,000 - ' X
- 2.00

111105 119172 111110 119174 111103 119173 119175 119177 111108 119178 119176

llustracion 7 - Resumen Efecto Latigo y Var iabilidad

Abscisas: Productos
Ordenadas Izquierda: Cantidad (u) = Se leen las barras
Ordenadas Derecha: S Planta / S Distribuidor = Se lee la linea verde

Luego calculo el cociente entre las dos variabilidades explicadas de modo de poder
dimensionar el efecto latigo. Veamos el ejemplo mas significativo (producto: 119174) en
este caso puede observarse que la variabilidad de la venta del distribuidor es de 464
unidades, mientras que la variabilidad de la venta de la planta es de 4787 unidades, es
decir 10.3 veces mayor. Que nos quiere decir esto? Que por cada +/- 1 punto que varia
la demanda del mercado, la sefial de abastecimiento se distorsiona +/- 10.3 veces

aguas arriba. Ocasionando los problemas antes descriptos.
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Variabilidad

e Varibilidad Ventas

SKU |Ventas Planta (u) | V"0° [:z"h"mr Planta / Variabilidad

Venta Distribuidor

111105 21,200 3,349 [IB 6.3
119172 10,681 1,214 (I B8
111110 10,661 3,676 |F 29
119174 4,787 464 (B 10.3]
111103 3,856 386 [0 10.4
119173 5,482 1,559 [ 3.5
118175 6,000 1,483 [ 41
119177 3,366 1,013 [E 3.3
111108 1,473 567 [ ] 26
118178 2,742 542 B 43
119176 929 173 (B 5.4

llustracién 8 - Resumen Variabilidad
Queda entonces demostrado que en nuestro proceso existe un marcado “efecto latigo”
A esta altura, surgen naturalmente 2 cuestiones a responder:
1. Coémo impacta en el inventario este efecto latigo?
2. Cual deberia ser la politica de inventario objetivo de modo de satisfacer la

demanda minimizado el inventario y satisfaciendo al cliente?

Voy a abordar entonces ambos puntos, permitame empezar por el segundo punto, para
luego mostrar el desvio vs la politica de inventario.

Modelo de Dimensionamiento de Politica de Inventario:

Las politicas de inventario se componen de 2 tipos de stocks bien diferenciados:

1. un inventario de ciclo

2. un inventario de seguridad
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El stock de ciclo, es aquel que existe para aprovechar las economias de escala
asociadas en la produccion y/o compra en grandes lotes que reducen la absorcion de
costo fijo de distintos procesos. El inventario de ciclo es el inventario promedio de una

cadena de abastecimiento y depende de los lotes 6ptimos de compra y de la demanda.

Por su parte, el inventario de seguridad, existe para satisfacer la variabilidad de la
demanda y/o de los tiempos de entrega y/o otras variables que generen incertidumbre
en el proceso.

Asiendo las siguientes suposiciones, vamos a modelizar una politica de inventario

objetivo para cada producto:
La demanda del mercado se comporta segun una distribucion de forma Normal con
N~(uDemanda; cDemanda)

Ecuacion 2 - Distribucion Demanda

El tiempo del proceso de abastecimiento (LT) se comporta segun una distribucion de
forma Normal
N~(uLT; oLT)

Ecuacién 3 - Distribucion Tiempo Abastecimiento

Conociendo la distribucion anterior, la demanda durante el proceso de abastecimiento

(LT) se comporta segun una distribucion de forma Normal

N~(uDemandLT = uDemanda * uLT; cDemandalLT

= JULT * cDemanda? + uDemanda? * cLT?

Ecuacion 4 - Distribucion de la Demanda Durante Abastecimiento
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Dicho todo esto, conociendo la demanda, los tiempos de abastecimiento y un nivel de

servicio objetivo, se podria determinar el inventario de seguridad como sigue:

ISSENORMSINV(CSL).acDemandalT

Ecuacion 5 - Nivel de Inventario Objetivo

Finalmente, conocido el inventario de seguridad para cada producto, se le suma el

inventario de ciclo y se llega a la politica objetivo para cada producto

b
Inventario
Total
Tiempo Ciclo
- % "\I
= = = Objetivo Max
" [ i s
b i ~ | ~ | N
. H . i ~ i .
e | . i . H .
" i - i . i .
: ! ta | a i .,
. i = | | - .
- ' i ' ' " Obejetivo
o ; . ;
. : *a i 5 H Y
© i S | " | *e
b LY
= i - I - | (N
. . *a ! Ma | * | L

Inventario de ciclo: L : L : . : .

. . L3 LY

Tiempo Ciclof 2 \\_} x| \‘.} s

d " . .
Objetivo Min

Inventario de Seguridad: para cubrirse de variaciones en demanday/o abastecimiento durante el re-abastecimients

llustracion 9 - Politica de Inventario Objetivo Max y Min

Abscisas: Tiempo (meses)
Ordenadas: Cantidad (u)

SAP Total Cycle Reaction QC Transport Process Ship FA  PSL Quality Maximal CSL MIN AVG MAX

Code Replenish Time Time Time  Time Time Under FTR uncertainty Target S5tock Stock Stock
ac? for tgt CSL
H"HM B HEH H BH'TEEE B [~ |
111105 72.0 30.0 30.0 7.0 200 0.0 N 90% G62% 99% B5% 950%| 25 30 35
119172 720 30.0 30.0 7.0 200 0.0 O0% B0% 100% 37% oL5o%| 1.8 23 238
111110 72.0 30.0 30.0 7.0 2000 0.0 O0% 5HB%  Bl1% 77% 950 | 2.7 3.2 37
119174 720 30.0 30.0 7.0 200 0.0 O0% BE6%  98% 29% 950%| 16 21 26
111103 72.0 30.0 30.0 7.0 200 0.0 90% 43% 92% 96% 950%| 3.2 37 42

ment

EEEEEEEEE2 =

119173 79.5 45.0 30.0 7.0 200 0.0 65 B2% BE% 9L50%| 26 34 41
119175 79.5 45.0 30.0 7.0 20,0 0.0 O90% T2%  94% 505 95.0%| 2.2 30 37
119177 79.5 45.0 30.0 7.0 20,0 0.0 S5 59% BI% 75% 95.0%| 29 36 44
111108 720 30.0 30.0 7.0 200 0.0 O0% 3B0% 96% 37% oL5o%| 18 23 238
119178 72.0 30.0 30.0 7.0 20,0 0.0 S0 92% 100% 21% 95.0%| 14 19 24
119176 72.0 30.0 30.0 7.0 20,0 0.0 o0 B4% Blk 45% 95.0%| 20 25 3.0
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llustraciéon 10 - Modelo Politica de Inventario Objetivo

De este modo, quedan determinados los inventarios “objetivo” para cada producto.
Ahora queda contrastar esta politica de inventario vs los inventarios reales de cada
producto. Como conclusion general, es de esperar que exista un gran desajuste entre

ambas curvas y es este el desafio pendiente.

A modo de aclaracion, el inventario esta calculado del siguiente modo:

* Inventario en Distribuidor (unidades) = Inventario final en distribuidor para el
mes m-1 + las compras que le hacen a la planta en el mes n — las ventas que

hace el distribuidor en el mes n.

* Inventario en Distribuidor (meses) = Inventario en Distribuidor (unidades) /

Promedio de Ventas del Distribuidor préximos 12 meses
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llustracién 11 - Inventario Real vs Politica | Producto 1

Abscisas: Tiempo (meses)
Ordenadas lzquierda: Cantidad (u)
Ordenadas Derecha: Alcance de Producto (meses)

En este punto, ya verificado el “efecto latigo” y el evidente desfasaje que este genera
en términos de inventario vs la politica objetivo, es importante plantearse que pasaria si
en lugar de tener un proceso de colocacién de érdenes de compra con 3 meses de
anticipacion, la planta pudiese hacer una prediccion de la demanda del distribuidor 1
mes antes de la entrega, evaluar también los stocks del distribuidor y asi decidir
contemplando estas 2 variables decidir la cantidad de unidades a venderle de cada

producto.
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Esto seria un cambio radical en término de proceso de planificacion de negocio, para el
cual el primer paso es entender si es posible realizar un pronéstico de venta “preciso “,

este entonces es el paso que sigue.

Modelo de Elaboracion y Control de Pronésticos de Venta de Distribuidor:

El rol de la elaboracién de prondsticos de demanda es vital en una cadena de
abastecimiento. En este sentido el modelo actual parece presentar una gran
oportunidad, las érdenes de compra que se colocan son muy diferentes a la demanda

real generando importantes distorsiones que juegan en contra de la eficiencia total.

La demanda de los productos que tratamos en esta tesis tienen una particularidad
importante: su demanda suele ser muy estable, ya que las variables que disparan su
consumo en general son estables (tasa de nacimiento de bebés, consumo de leche de
un bebé por dia, jugadores de mercado estables (*), precios estables, no hay
estacionalidad en los nacimientos, etc.), sin dudas deberiamos aprovechar esta ventaja
para mejorar el modelo. Tomando en cuenta este Ultimo punto, nuestro modelo de
pronostico de demanda no sera sofisticado, por el contrario vamos a recurrir a uno de
los modelos mas simples existentes para establecer un piso en términos de

performance de pronostico.

(*) Nota: existen estudios que demuestran la causalidad entre la demanda y las variables que la general sin embargo
las mismas no forman parte del presente trabajo.

El modelo a utilizar sera un promedio movil simple de los dltimos 12 meses, es decir

n

Prondstico Mes n+1=( Z Demanda Real i) / 12

i=n—-12

Ecuacion 6 - Prondstico Movil 12 Meses
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Este tipo de método de elaboracion de prondsticos suele ser de especial aplicabilidad
en los casos en que la demanda no tiene aparente estacionalidad o tendencia. Vamos

a ver los resultados para cada producto.
Para la evaluacién de la calidad de los prondsticos vamos a considerar 3 variables:

ABS(Pronéstico — Demanda Real)
Demanda Real

Precision del Pronéstico (%) =1 —

Ecuacion 7 - Precision de Prondstico

Sesgo (u) = Pronostico — Demanda Real

Ecuacion 8 - Sesgo Prondstico

Sesgo Acumulado (u) = Z Sesgos

Ecuacién 9 - Sesgo Pronéstico Acumulado

Ahora vamos a hacer un ejercicio de simulacion para el afio 2014. Es decir vamos a
suponer que estamos en Nov 2013, contamos con la venta historica de los
distribuidores por producto-mes y tenemos que pronosticar la venta del afio 2014 mes

por mes, rolando este ejercicio mes a mes.

Veamos las graficas de estas tres variables para cada producto

| 111105| Jan-2014 Feb-2014 Mar-2014 Apr-2014 May-2014 Jun-2014 Jul-2014 Aug-2014 Sep-2014 Oct-2014 Nov-2014 Dec-2014

Prondstico N-1 (u) 27,402 28,095 28,288 28,085 27,855 28,148 28,174 27,817 28,070 28,214 28,301 28,996
Ventas Reales Distribuidor (u) 24,288 25,224 25,776 30,000 29,052 27,780 31,836 31,068 30,864 32,957 27,852 33,732
Sesgo (u) -3,114 -2,871 -2,512 1,915 1,097 -368 3,662 3,251 2,794 4,743 -449 4,736
Sesgo Acumulado {u) -3,114 -5,985 -8,496 -6,581 -5,484 5,853 2,191 1,060 3,855 8,598 8,148 12,884
Precisién Prondstico (26} 87% B89% 0% 94% 96% 99% 88% 90% 91% B86% 98% B6%

Tabla 4- Output Modelo Prondstico | Producto 1
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llustracion 12 - Venta Real, Pronéstico, Precision | Producto 1

Abscisas: Tiempo (meses) Abscisas: % Precision
Ordenadas: Cantidad (u) Ordenadas: Tiempo (meses)

subforecasting

15,000 -

Sesgo Acumulado [u) ——Sespo (u)

10,000 -

5,000 -

il

we o .

-10,000 -
over forecasting

llustracion 13 - Sesgo y Sesgo Acumulado | Producto 1

Abscisas: Tiempo (meses)
Ordenadas: Cantidad (u)

En este punto, como podemos observar, las precision es muy buena dada la
simplicidad del modelo elegido, pero esto como dijimos plantea “un piso” dando lugar a
modelos mas sofisticados y asi precisos.
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Hay solo 2 productos con precisién en el orden del 70%, luego 1 producto que ronda el
80% vy los restantes 9 con prondsticos cercanos al 90%. Sin embargo, la precision es
tan importante como el sesgo acumulado, esto nos indicara la velocidad con la que el
modelo capta cambios en la tendencia y corrige. Si tenemos un prondstico del 95%
pero que genera un 5% de inventario sostenido en el tiempo es un problema, por ello
también graficamos esta performance. Sin embargo estos errores se pueden corregir al

momento de la planificacién, como veremos ahora en el modelo de abastecimiento.

Modelo de Abastecimiento

El modelo de abastecimiento propuesto cambia radicalmente frente al vigente, pasando
de un modelo bajo 6rdenes de compra (colocadas con 3 meses de anticipacién a su
entrega) hacia un modelo de prondésticos (colocados con 1 mes de anticipacion a su

entrega) que a su vez considera el estado de la politica de inventario disefiada para el

cliente.
Variable Modelo Vigente Modelo Propuesto
Dispara Produccién Contra Orden Contra Prondstico
Anticipacion Pronostico 3 Meses 1 Mes
Considera Politica Inventario Cliente No Si

Como vimos, la simulacion de prondstico propuesto es precisa, sin embargo vamos a
considerar un coeficiente de ajuste, de modo de poder “corregir mas rapidamente”
hacia la politica de inventario, evitando asi los perjuicios del sesgo en los modelos de
pronostico.

El algoritmo de célculo de las cantidades a producir sera:

Venta de la Planta Mes N = Pronostico Venta Distribuidor Mes N + Coeficiente Ajuste

de Sesgo

Donde, el factor de ajuste se calculara del siguiente modo:
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Coeficiente de Ajuste de Sesgo= CAS

» Sielinventario Mes N-1 > Politica - CAS = (Politica Inventario - Inventario Mes N-1) *

Demanda Mes N-1

* Sielinventario Mes N-1 < Politica > CAS = (Politica Inventario - Inventario Mes N-1) *

Demanda Mes N-1
» Si Coeficiente de Ajuste <0 > CAS =0

De este modo los sesgos de los prondsticos se van ajustando para siempre tender a la politica,

veamos los resultados:

BD DD r 800
e FENTEE Planta (U] esmpwms entas Distribuidor (U} == Inventario Distribuidor (Meses] = ===Inventaric Tedrico [Meses)
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T

5300

50,000 -

Fo4.o0

50,000 -

40,000 -

30,000 -
I 200

20,000 -

F 100

10,000 -

llustracion 14 - Modelo Vigente | Producto 1

Abscisas: Tiempo (meses)
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Ordenadas lzquierda: Cantidad (u)
Ordenadas Derecha: Alcance de Producto (meses)

En esta ler grafica se observa como la politica actual del distribuidor (meses) se aleja del

inventario tedrico (meses).

000 -
g Ve ntas Plants (u]  eepe—ie ntas Distribuidor (u|  =——a—Inventaric Dstribuidor Meses] === inventsro Teonco (Meses)
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llustracion 15 - Modelo Propuesto (sin CAS) | Producto 1

Abscisas: Tiempo (meses)

Ordenadas lzquierda: Cantidad (u)
Ordenadas Derecha: Alcance de Producto (meses)

En esta gréafica se puede observar como el modelo propuesto empieza a bajar la politica de
inventario del distribuidor hasta alcanzar la politica, pero lo hace lento (en 12 meses).
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llustracion 16 - Modelo Propuesto (con CAS) | Producto 1

Abscisas: Tiempo (meses)
Ordenadas lzquierda: Cantidad (u)
Ordenadas Derecha: Alcance de Producto (meses)

En esta gréfica, queda en evidencia el efecto de mejora “instantanea” que genera el modelo
gue incluye el coeficiente de ajuste (con CAS) vs el modelo sin el mismo (sin CAS) de la gréfica
anterior.

Conclusiones

Antes de concluir sobre nuestra hipétesis principal, recordemos la misma: “Incluir la
informacion histérica generada por los distribuidores, aguas abajo en un proceso de
abastecimiento, podria mejorar sensiblemente la planificacion de la cadena de
aprovisionamiento en su totalidad” ahora pasemos a enumerar las puntos

concluyentes:
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Se verifica que este modelo:

* Nos permite pronosticar la demanda futura con precision promedio del 89%

* Nos permite dimensionar una politica de inventario que satisface la demanda
con probabilidad de 95%

» Para 6 de los 11 productos nos permite reducir el inventario en promedio de 2.68
meses 0 47%

« En 5 de los 11 productos nos permite nivelar el inventario real de modo de no
perder ventas 0 solo perder 5% de las oportunidades

» La variabilidad promedio de las venta de la planta se reduce en promedio un
81%, favoreciendo la planificacién y programacion

» El cociente entre variabilidad de Ventas Planta / variabilidad Ventas Distribuidor
se reduce en promedio un 652%, reduciendo el efecto latigo

* Todas estas mejoras pueden cuantificarse en un ahorro de € 0.5 millones. Este
beneficio tiene que ver con la reduccién de los inventarios totales en la cadena,
gue en gran medida poseen los distribuidores. Sin embargo es de esperar que la
reduccion de variabilidad en la produccidon y el abastecimiento tengan efectos

positivos en la planta.

De este modo queda demostrada nuestra hipétesis principal, pero asi también nuestra
hip6tesis secundaria, ya que como vimos, todos estos resultados generan mejoras
sustanciales en el proceso de abastecimiento y en consecuencia en los resultados de

negocio, haciendo al mismo mas competitivo y preciso.
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llustracion 17 - Inventario Real, Politica y Ajuste Modelo Propuesto | Producto 1

Abscisas: Tiempo (meses)
Ordenadas: Alcance de Producto (meses)

C D
Variabilidad h/2013 A Vari 2014 B
e Varibilidad Ventas L Varibilidad Ventas !“.E.ima 1) 5 S
10 [t | pem e | 3 e e T S e e | S NETES (| e
{u) . e . {u) . e . Planta [ Variabilidad Ventas Planta
Venta Distribuidor Venta Distribuidor B
Venta Distribuidor
111105 23,563 3,202 I 59111105 2,624 3,402 [ ] 08 798% B9
119172 12,958 1,056 | 12.3 [ 119172 995 1,056 [l 03 1202% 92%
111110 12,819 4,200 [l 31111110 2,345 4,200 (I ] 0.7 335% 7%
119174 5,775 414 [ 13.0] 119174 286 414 [ ] 07 1922% 95%
111103 4,508 404 [ h1.2[111103 577 204 [ ] 14 581% 87%
119173 6,508 1388 [ | 47119173 2312 1,389 [ |17 182% £4%
119175 7,245 1,433 [l 5.1 (119175 852 1433 [ 06 750% 88%
119177 3,574 824 [l 43 [110177 803 824 [l 1.0 345% 78%
111108 1,691 679 [ 25 [111108 265 679 [ 07 264% 73%
119178 3,245 731 [ 2.4 (119178 540 731 [ 07 501% B3%
119176 1,020 157 (I 6.5 (119176 343 157 | 217 197% 66%
Promedio —> 652% 81%

llustracién 18 - Mejora Variabilidades

36



ALY VBA 2012

Producto Promedio Volumen FA Ponderado
119176 32% 24 380
111105 91% 1,011,146
119172 92% 292,997
1131110 92% 386,537
119174 S90% 104,909
111103 39% 123,848 39.9%
119173 88% 285,554
119175 S90% 243,170
119177 37% 133,431
111108 T2% 31,700
119178 T 54,333

llustracién 19 - Precision de Prondsticos

Comcatena Zimnlado Mejora Mejor: 0
TM05Inwentario Distribuidor Simulado (Mesesz) 2.9 123 30
11317 2Inventario Distribuidor Simulada [(Mesesz) 2.4 2.05 L1
T1110IRwentario Distribuidar Simulado (Meses] 3.2 216 s
11317 dInventario Distribuidor Simulada [(Mesesz) 2.3 387 B3
103 Imwentaria Distribuidar Simulado (Mezes) 4.1 422 51
11317 3Inventario Distribuidor Simulada [(Mesesz) 3.4 -4.24 Sd
113175Inventario Distribuidor Simulada (Mesesz) 2.9 -0.76 -35%
NIV FInwentario Distribuidor Simulado (Meses) 3.6 -7 185
TM08Inwentario Distribuidor Simulado [(Mesesz) 2.5 2.50 S0
N3V 8Inventaric Distribuidor Simulado [Meses) 21 -6.85 1dd3
T13176Inventario Distribuidor Simulada (Mesesz) 2.4 -0.85 -5

llustracién 20 - Mejora Inventarios

Bibliografia

Danone Mission, Stretegy & Values, 2014 Annual Report. Recuperado el 10 octubre de

2015, de www.danone.com/en/

Federico Catalano, Sebastian Guerrero, Yareli Contreras, Gislaine Smits (2013-2014).

Documentacion Interna / Danone Central Holanda

Agarwal, & Holt. (June 2005). Reducing Inventory by Simplifying Forecasting and Using

Point of Sales Data.

37



JNIVERSIC
ORCUAT

ALY VBA 2012

Andres, F. (Winter 2008-2009). Demand Planning and Forecasting with POS data. The

Journal of Business Forecasting.
Sunil Chopra (Feb 2012). Supply Chain Management (5th Edition)

Borgos. (Winter 2008-2009). More Power with POS data. The Journal of Business
Forecasting.

Brown, J. (Winter 2008-2009). Consumer Driven Forecasting to Improve Inventory Flow:

Brown Shoe Company's Journey. The Journal of Business Forecasting.

Bursa. (Winter 2008-2009). How to Effectively Manage Demand with Demand Sensing

and Shaping Using Point of Sales Data. The Journal of Business Forecasting,

Chen, Drezner, Ryan, & Simchi-Levi. (March 2000). Quantifying the Bullwhip Effect.
Management Science.

Gallucci, & McCarthy. (Winter 2008-2009). Enhancing the Demand Planning Process
with POS Forecasting. The Journal of Business Forecasting.

Gentry. (January 2004). A Consumer Driven Supply Chain. Retail Technology
Quarterly.

Gruman. (2005). Supply on Demand. Infoworld.

Kiely, D. A. (Winter 1998-1999). Synchronizing Supply Chain Operations with
Consumer Demand Using Customer Data. The Journal of Business Forecasting.

Kroson, & Donohoue. (Spring 2003). Impact of POS Data on Sharing on Supply Chain

Management: An Experimental Study. Production and Operations Management.

38

AD

ELLA H TESIS



JNIVERSIC
ORCUATO

ALY VBA 2012

Lapide. (Summer 2005). Account Level Forecasting Needs Downstream Data. The

Journal of Business Forecasting.

Lapide. (Winter 2008-2009). Use the POS Information to Address the What, Why, and

How. The Journal of Business Forecasting.

Lapide, L. (Spring 2011). Integrating Demand Signals Update. The Journal of Business

Forecasting.

Nachtmann, & Waller. (2010). The Impact of POS Data Inaccuracy and Inventory

Record Data Error. Journal of Business Logistics.

Park. (Winter 2008-2009). How POS Data Are Used in Demand Forecasting at Heinz

North America. The Journal of Business Forecasting.

Shapiro. (Winter 2008-2009). How to Use POS data in Demand Planning. The Journal

of Business Forecasting.

Sichel. (Winter 2008-2009). Forecasting Demand with POS Data: A Case Study of

Fashion Products. The Journal of Business Forecasting.

Simon. (Winter 2008-2009). The ABCs of Point of Sale (POS) Data. The Journal of

Business Forecasting.

Tolbert. (Winter 2008-2009). Why POS Data Matter for Demand Management. The

Journal of Business Forecasting.

Trepte, K. (Winter 2008-2009). Approaches to Demand Planning Using POS data. The

Journal of Business Forecasting.

39

AD

DI TELLA H TESIS



Ml 70RG3570 1 TevLa | TES'S

ALY VBA 2012

Williams, & Waller. (2010). Creating Order ForecastL Point of Sale or Order History?
Journal of Business Logistics.

Williams, Waller, Ahire, & Ferrier. (2014). Predicting Retailer Orders with POS and

Order Data: The Inventory Balance Effect. European Journal of Operational Research.

Anexos - Graficas Situacion Pre / Post Analisis

En las graficas que siguen se puede apreciar claramente de que modo el modelos
ajusta de un mejor modo, eliminando el efecto latigo y convergiendo hacia la politica de
stock necesaria para satisfacer al cliente.

Producto 2

3000 4
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Abscisas: Tiempo (meses)
Ordenadas Izquierda: Cantidad (u)
Ordenadas Derecha: Alcance de Producto (meses)

En este caso el modelo evita la produccion por algunos meses, hasta que el distribuidor

alcanza los niveles de politica, luego reacciona y se mantiene generando la cantidad de
producto necesaria para satisfacer la politica.
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Producto 3
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Abscisas: Tiempo (meses)
Ordenadas lzquierda: Cantidad (u)
Ordenadas Derecha: Alcance de Producto (meses)

Producto 4
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Abscisas: Tiempo (meses)
Ordenadas lzquierda: Cantidad (u)
Ordenadas Derecha: Alcance de Producto (meses)

En este caso el modelo evita la producciéon por algunos meses, hasta que el distribuidor

alcanza los niveles de politica, luego reacciona y se mantiene generando la cantidad de
producto necesaria para satisfacer la politica.
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Abscisas: Tiempo (meses)
Ordenadas lzquierda: Cantidad (u)
Ordenadas Derecha: Alcance de Producto (meses)

En este caso el modelo evita la produccion por algunos meses, hasta que el distribuidor
alcanza los niveles de politica, luego reacciona y se mantiene generando la cantidad de
producto necesaria para satisfacer la politica.

Producto 6
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Abscisas: Tiempo (meses)
Ordenadas lzquierda: Cantidad (u)
Ordenadas Derecha: Alcance de Producto (meses)

En este caso el modelo genera una produccibn muy alta para abastecer todo el producto
pendiente de entrega, luego de ese pico las producciones generadas mucho menores y buscan
la convergencia hacia la politica.
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Producto 7
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Abscisas: Tiempo (meses)
Ordenadas lzquierda: Cantidad (u)
Ordenadas Derecha: Alcance de Producto (meses)

En este caso el modelo genera una produccién muy alta para abastecer todo el producto

pendiente de entrega, luego de ese pico las producciones generadas mucho menores y buscan
la convergencia hacia la politica.
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Producto 9
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Abscisas: Tiempo (meses)
Ordenadas lzquierda: Cantidad (u)
Ordenadas Derecha: Alcance de Producto (meses)

Producto 10
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Abscisas: Tiempo (meses)
Ordenadas lzquierda: Cantidad (u)
Ordenadas Derecha: Alcance de Producto (meses)

En este caso el modelo genera una produccién muy alta para abastecer todo el producto

pendiente de entrega, luego de ese pico las producciones generadas mucho menores y buscan
la convergencia hacia la politica.
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Producto 11
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Abscisas: Tiempo (meses)
Ordenadas lzquierda: Cantidad (u)
Ordenadas Derecha: Alcance de Producto (meses)
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