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PREFACIO

Este libro est4 dirigido tanto para académicos como para profesionistas. Por el lado académico, es apro-
piado para estudiantes que estdn cursando carreras de administracién de empresas, ingenierfa industrial,
maestrias de ingenierfa, y para aquellos en el dltimo afio y estdn interesados en la administracion y logis-
tica de la cadena de suministro. También es muy ttil como referencia tanto de conceptos como de meto-
dologias para los profesionales que se desempefian en el drea de consultoria y otras ramas de la industria.

LO NUEVO EN ESTA EDICION

Esta quinta edicion se enfoca en ampliar los cambios que se incorporaron en la cuarta edicién. Tam-
bién agregamos cambios especificos, basados en la retroalimentacién de revisores, que consideramos
mejoran significativamente el contenido del libro y facilitan su uso por parte de profesores y alumnos.

Agregamos varios minicasos a lo largo de todo el libro. En los capitulos 3, 5, 6, 12 y 14 apa-
recen casos nuevos. En otros, la informacién se actualizdé.

Para los ejemplos numéricos analizados en el libro, contamos con hojas de cdlculo que los es-
tudiantes pueden utilizar para una mejor comprension de los conceptos. Las hojas de calculo
proporcionan los detalles del ejemplo analizado; pero son las hojas de calculo “vivas” las que
permiten al estudiante realizar diferentes pruebas “qué pasa si...”. Estas hojas de calculo se
encuentran disponibles en el sitio Web de este libro.

En el capitulo 3 agregamos una seccién sobre métricas y razones financieras, y las vincu-
lamos con las diferentes métricas y controladores de la cadena de suministro. Este capitulo
permite al profesor posicionar la administracién de la cadena de suministro ya que impacta
directamente el desempefio financiero de la empresa. También agregamos un minicaso de
apoyo con el cual los estudiantes pueden escrudifiar las finanzas de Walmart con todo detalle.
Mejoramos el capitulo 6, el cual se enfoca en el disefio de cadenas de suministro globales.
En particular, en la seccién 6.6 incluimos un ejemplo detallado que considera la decisién
de la localizacién interna/localizacion externa como una opcidn real en el contexto de la in-
certidumbre. En este capitulo también incluimos un minicaso para considerar la decisién de
localizacién externa/localizacion interna.

La coordinacién de la cadena de suministro (capitulo 17 en la cuarta edicién) ahora es una
parte del médulo sobre “Planeacion y coordinacién de la demanda y la oferta en la cadena de
suministro”. Basados en la retroalimentacién de los revisores, decidimos que era apropiado
incluir los andlisis de la colaboracion y coordinacion con los andlisis de prondstico y ventas,
asi como los de la planeacién de operaciones.

El andlisis sobre errores de prondstico se mejord en el capitulo 7 y se seleccioné la mejor
constante de suavizacion.

En el capitulo 8 mejoramos el andlisis sobre la identificacién de la unidad agregada y la des-
agregacion del plan agregado.

En el capitulo 9, ahora contamos con una hoja de cdlculo que permite a los estudiantes repa-
sar todo el proceso de planeacién de ventas y operaciones del ejemplo presentado. Incluimos
hojas de calculo que permiten a los estudiantes elaborar cada una de las tablas que se mues-
tran en los capitulos 7 a 9.

En el capitulo 11 agregamos ejemplos numéricos que apoyan el andlisis de la 16gica de los
descuentos por cantidad y se proporcionan hojas de cdlculo de apoyo para los estudiantes.
Al capitulo 12 le agregamos ejemplos numéricos que apoyan el valor del andlisis sobre el apla-
zamiento y un minicaso que investiga una decision de potencialmente postergar el empacado.
En el capitulo 13 mejoramos y resaltamos el andlisis sobre el aplazamiento adaptado.

En el capitulo 14 mejoramos los ejemplos cuantitativos que apoyan el anlisis cualitativo so-
bre el disefio de redes de transporte. Los estudiantes también dispondran de hojas de calculo
“vivas” para usarlas con estos ejemplos. Un minicaso al final del capitulo permite a los es-
tudiantes escudrifiar mas a fondo los factores cuantitativos en el disefio de red de transporte.



 En el capitulo 15 mejoramos el debate de contratos de reparto de riesgo y la cadena de sumi-
nistro. Aqui también se dispone de hojas de célculo con las que se pueden evaluar diferentes
opciones de reparto del riesgo. El capitulo también contiene un analisis mejorado del aprovi-
sionamiento personalizado cuando se disefia una cartera de proveedores.

e Un nuevo capitulo, el 18, sobre sustentabilidad y la cadena de suministro.

* Todos los ejemplos nuevos que hemos incluido en el libro son actuales y tienen un enfoque global.

Este libro evolucioné a partir de un curso de administracién de la cadena de suministro im-
partido a estudiantes de segundo afio de la maestria de administracién de empresas en Kellogg
School of Management, en la Northwestern University. El objetivo de este curso era cubrir no sélo
las estrategias y conceptos de alto nivel de la cadena de suministro, sino también proporcionar a
los estudiantes una comprension sélida de las herramientas analiticas necesarias para resolver los
problemas que surjan al respecto. Con el objetivo de este curso en mente, nuestra meta fue crear
un libro que ayudara a una buena comprensién de las siguientes areas clave y sus interrelaciones:

 FEl rol estratégico de una cadena de suministro.
 Los controladores estratégicos clave del desempefio de la cadena de suministro.
» Las metodologias analiticas para el andlisis de la cadena de suministro.

Nuestro primer objetivo es que el lector reconozca la importancia estratégica para cualquier em-
presa de un buen disefio de la cadena de suministro, asi como su planeacion y operacion. El lector
debe ser capaz de comprender que la buena administracién de la cadena de suministro puede ser
una ventaja competitiva, mientras que una débil puede dafiar el funcionamiento de una empresa.
Utilizamos muchos ejemplos para ilustrar esta idea y desarrollar un marco de trabajo para la estra-
tegia de la cadena de suministro.

Dentro de este marco de trabajo estratégico identificamos las instalaciones, el inventario, el
transporte, la informacion, el aprovisionamiento, y la fijacién de precios, como los controladores cla-
ve del desempefio de la cadena de suministro. Un segundo objetivo es explicar como pueden usarse
estos controladores en un nivel conceptual y practico durante el disefio, planeacién y operacion de la
cadena de suministro para mejorar su funcionamiento. Incluimos el caso de Seven-Eleven Japan para
ilustrar cémo utiliza esta compafiia varios controladores para mejorar su cadena de suministro. Para
cada controlador del desempeiio, nuestro objetivo es dotar a los lectores de los medios y conceptos
administrativos que se puedan utilizar para mejorar la competencia de la cadena de suministro.

El uso de estos medios administrativos implica el conocimiento de metodologias analiticas
para el estudio de la cadena de suministro. Nuestro tercer objetivo es que el lector entienda estas
metodologias. Cada exposicion metodoldgica se ilustra con su aplicacion en Excel. En este andlisis
también ponemos énfasis en el contexto administrativo en el cual se utiliza la metodologia y los
medios administrativos para su mejoramiento.

Los marcos y conceptos estratégicos examinados en este libro se interrelacionan a través de
varios ejemplos que muestran la necesidad de combinar los conceptos para incrementar significa-
tivamente el rendimiento.

PARA LOS PROFESORES

Los siguientes apoyos estan disponibles para los profesores que adopten este libro en su curso.

Centro de recursos para el profesor en inglés

REGISTRO, CANJE, INICIO DE SESION. En el sitio Web de este libro (www.pearsonenespafiol.com/
chopra) los profesores encontrardn una gran cantidad de recursos descargables para imprimir y para
presentaciones, como apoyo para sus cursos con este libro.

MANUAL DE SOLUCIONES PARA EL PROFESOR. Este manual estd en formato de Microsoft Word
y contiene temarios de muestra, apuntes de clase por capitulo y soluciones a todas las preguntas
que se presentan al final de cada capitulo. Las hojas de célculo de soluciones se proporcionan en
Microsoft Excel. En los casos que aplica, se proporcionan soluciones tanto en Excel como en Word.

Prefacio

Xi
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Prefacio

BANCO DE EXAMENES (TEST ITEM FILE). Este archivo contiene preguntas del tipo verdadero/falso,
de opcién multiple y del tipo prueba y error.

DIAPOSITIVAS EN POWERPOINT. Estas diapositivas proporcionan al profesor apuntes y guias para
acompafiar su clase siguiendo este texto. Las diapositivas incluyen muchas de las figuras y tablas
utilizadas en el libro. Estos apuntes de clase pueden usarse tal como estdn; o bien, pueden ser mo-
dificados facilmente para adaptarse a necesidades de presentacion especificas.

PARA LOS ESTUDIANTES

El siguiente material estd disponible, para estudiantes y usuarios de este libro, en www.pearsone-
nespaiiol.com/chopra:

* Hojas de célculo para resolver los ejemplos numéricos explicados en el libro. Contienen los
detalles del ejemplo presentado y permiten realizar pruebas del tipo “qué pasa si...”.

 Con estas hojas de célculo puede elaborar cada una de las tablas mostradas en los capitulos 7 a 9.
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Qué es la cadena
de suministro

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Después de leer este capitulo debera ser capaz de:

1. Conocer el objetivo de una cadena de suministro y explicar el impacto de las decisiones relacionadas con ésta
en el éxito de una empresa.

2. Identificar las tres fases clave de decision en una cadena de suministro y explicar la importancia de cada una.
3. Describir la visualizacién de ciclo y de empuje/tiron de una cadena de suministro.
4. Clasificar los procesos macro de la cadena de suministro en una empresa.

En este capitulo proporcionamos una interpretacion conceptual de lo que es una cadena de suministro y los diversos
aspectos que deben considerarse cuando se disefia, planea u opera una cadena de suministro. Analizamos la importancia
de las decisiones tomadas en relacion con la cadena de suministro y el desempefio de ésta para el éxito de una empresa.
También proporcionamos varios ejemplos de diferentes industrias, para destacar los temas relacionados con una cadena
de suministro que las compafifas deben considerar en los &mbitos estratégico, de planeacion y de operacion.

1.1 ;QUE ES UNA CADENA DE SUMINISTRO?

Una cadena de suministro se compone de todas las partes involucradas, directa o indirectamente, para satisfacer la
peticién de un cliente. La cadena de suministro incluye no sélo al fabricante y los proveedores, sino también a los trans-
portistas, almacenistas, vendedores al detalle (menudeo), e incluso a los clientes mismos. Dentro de cada organizacidn,
supongamos un fabricante, la cadena de suministro incluye todas las funciones implicadas en la recepcidn y satisfaccion
del pedido de un cliente. Estas funciones incluyen, sin limitarse, el desarrollo de un nuevo producto, el marketing, las
operaciones, la distribucién, las finanzas y el servicio al cliente.

Consideremos a un cliente que va a una tienda Walmart a comprar un detergente. La cadena de suministro co-
mienza con el cliente y su necesidad del detergente. La siguiente etapa de esta cadena de suministro es la tienda Wal-
mart que el cliente visita. Walmart llena sus estantes de productos con base en inventarios, que puede abastecer un alma-
cén de productos terminados, o por un distribuidor que emple6 camiones proporcionados por terceros. Al distribuidor
a su vez lo abastece el fabricante (digamos Procter & Gamble [P&G] en este caso). La planta de P&G recibe la materia
prima de distintos proveedores, quienes a su vez pudieron haber sido abastecidos por proveedores de menor nivel. Por
ejemplo, el material de empaque (envasado) podria provenir de Pactiv Corporation (antes Tenneco Packaging), en tanto
que Pactiv recibe materias primas de otros proveedores para producir los empaques. Esta cadena de suministro se ilustra
en la figura 1-1, donde las flechas indican la direccién del flujo fisico del producto.
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FIGURA 1-1 Etapas de la cadena de suministro de un detergente.

Una cadena de suministro es dindmica e implica el flujo constante de informacién, productos y fondos
entre diferentes etapas. En nuestro ejemplo, Walmart proporciona el producto, asi como también informa-
cién al cliente sobre el precio y disponibilidad. El cliente transfiere fondos a Walmart, que, a su vez, hace
llegar datos de punto de ventas y 6rdenes de reabastecimiento al almacén o al distribuidor, quien transfiere
la orden de reabastecimiento a la tienda a través de camiones. Walmart transfiere fondos al distribuidor des-
pués del reabastecimiento. El distribuidor también proporciona informacién de precios y envia programas
de entrega a Walmart, quien puede devolver el material de empaque para su reciclaje. Flujos similares de
informacién, materiales y fondos ocurren a lo largo de toda la cadena de suministro.

En otro ejemplo, cuando un cliente realiza una compra en linea en el sitio Web de Dell Computer,
la cadena de suministro incluye, entre otros, al cliente, el sitio Web de Dell, la planta de ensamble Dell, a
todos los proveedores de Dell y a los proveedores de éstos. El sitio Web proporciona al cliente informacién
sobre precios, variedad de productos y disponibilidad de los mismos. Una vez que selecciona un producto,
el cliente introduce la informacién del pedido y paga el producto. Posteriormente el cliente puede regresar
al sitio Web para verificar el estado del pedido. Las etapas superiores de la cadena de suministro utilizan
la informacién del pedido del cliente para surtirlo. Ese proceso implica un flujo adicional de informacién,
productos y fondos entre varias etapas de la cadena de suministro.

Estos ejemplos ilustran que el cliente es una parte integral de la cadena de suministro. De hecho, el
propésito primordial de cualquier cadena de suministro es satisfacer las necesidades del cliente y, en el pro-
ceso, generar una ganancia para si misma. El término cadena de suministro evoca imagenes de un producto o
suministro moviéndose, a lo largo de una cadena, de proveedores a fabricantes, a distribuidores, a detallistas,
a clientes. Esto es ciertamente una parte de la cadena de suministro, pero también es importante visualizar
los flujos de informacion, productos y fondos en ambas direcciones de esta cadena. El término cadena de su-
ministro también puede implicar que sélo un actor participa en cada etapa. En realidad, un fabricante puede
recibir material de varios proveedores y luego abastecer a varios distribuidores. Por consiguiente, de hecho la
mayoria de las cadenas de suministro son redes. Quiza sea mas preciso utilizar el término red de suministro
para describir la estructura de la mayoria de las cadenas de suministro, como se muestra en la figura 1-2.

Una cadena de suministro puede incluir varias etapas, como las siguientes:

* Clientes

e Detallistas

* Mayoristas y distribuidores

 Fabricantes

* Proveedores de componentes y materias primas

Cada etapa en una cadena de suministro estd conectada por el flujo de productos, informacién y fondos.
Estos flujos suelen ocurrir en ambas direcciones y pueden ser gestionados por una de las etapas o un interme-
diario. No es necesario que cada una de las etapas que aparecen en la figura 1-2 esté presente en una cadena
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Proveedor Fabricante Distribuidor Detallista Cliente
Proveedor Fabricante Distribuidor Detallista Cliente
Proveedor Fabricante Distribuidor Detallista Cliente

FIGURA 1-2 Etapas de una cadena de suministro.

de suministro. Como se explica en el capitulo 4, el disefio apropiado de la cadena de suministro depende
tanto de las necesidades del cliente como de las funciones realizadas por las etapas implicadas. Por ejemplo,
Dell dispone de dos estructuras de cadena de suministro que utiliza para atender a sus clientes. Para los clien-
tes corporativos y algunas personas que desean una computadora (PC) personalizada, Dell construye sobre
pedido; es decir, la solicitud de un cliente inicia la fabricacién en Dell. Para estos clientes Dell no dispone
de un detallista, distribuidor o mayorista en su cadena de suministro. Desde 2007, Dell también vende sus
computadoras personales a través de Walmart en Estados Unidos y GOME Group, el mayor detallista de
productos electrénicos de China. Tanto Walmart como GOME Group tienen maquinas Dell en inventario.
Esta cadena de suministro contiene, por consiguiente, una etapa extra (el detallista) comparada con el modelo
de ventas directas que también utiliza Dell. En el caso de otras tiendas detallistas, la cadena de suministro
también puede contener un mayorista o distribuidor entre la tienda y el fabricante.

1.2 OBJETIVO DE UNA CADENA DE SUMINISTRO

El objetivo de toda cadena de suministro debe ser maximizar el valor total generado. El valor (también cono-
cido como superdvit de la cadena de suministro) que genera una cadena de suministro es la diferencia entre
lo que el cliente paga por el producto final y los costos en que incurre la cadena para cumplir con el pedido.

Superdvit de la cadena de suministro = Valor para el cliente — Costo para la cadena de suministro

Es posible que el valor del producto final varie para cada cliente y puede estimarse por la cantidad
madxima que el cliente desea pagar por €l. La diferencia entre el valor del producto y su precio permanece
con el cliente como superdvit para el cliente. El resto del superdvit de la cadena de suministro se transforma
en rentabilidad de la cadena de suministro; es decir, la diferencia entre el ingreso generado por el cliente y
el costo total a través de la cadena de suministro. Por ejemplo, un cliente que compra un ruteador inaldm-
brico en Best Buy paga $60.00,* que representan el ingreso que la cadena de suministro recibe. Los clientes
que compran el ruteador lo valoran en mds o menos $60. Por tanto, una parte del superdvit de la cadena de
suministro permanece con el cliente como superavit; el resto permanece con la cadena de suministro como
utilidad. Best Buy y otras etapas de la cadena de suministro incurren en costos para transferir informacion,
producir componentes, almacenarlos, transportarlos, transferir fondos, etc. La diferencia entre los $60 que el
cliente pagd y la suma de todos los costos en que incurri6 la cadena de suministro para producir el ruteador

* Las cantidades presentadas en este libro son ilustrativas y estdn en délares estadounidenses, a menos que se indique especificamente
otra moneda.
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representa la rentabilidad de la cadena de suministro, la cual es la utilidad total compartida por todas las
etapas de la cadena e intermediarios. Cuanto mds alta sea la rentabilidad de la cadena de suministro, mas
exitosa serd la cadena. Para la mayoria de las cadenas de suministro que obtienen utilidades, su superdvit
tendrd mucho que ver con las utilidades. El éxito de una cadena de suministro debe medirse en funcién de
su rentabilidad y no en funcién de las utilidades en una etapa individual. (En capitulos subsiguientes vere-
mos que centrar la atencién en la rentabilidad de etapas individuales puede conducir a una reduccién de las
utilidades totales de la cadena de suministro). Enfocarse en aumentar el superdvit de la cadena de suministro
presiona a todos sus miembros para hacer crecer el tamafio del pastel.

Una vez definido el éxito de una cadena de suministro en funcién de su rentabilidad, el siguiente paso
16gico es buscar fuentes de valor, ingresos y costos. Para cualquier cadena de suministro sélo hay una fuente
de ingresos: el cliente. El valor obtenido por un cliente que compra detergente en Walmart depende de va-
rios factores, entre ellos la funcionalidad del detergente, la distancia que recorri6 para llegar a Walmart, y la
probabilidad de encontrar el detergente en existencia. El cliente es el tinico que proporciona flujo de efectivo
positivo para la cadena de suministro de Walmart. Todos los demds flujos de efectivo son simplemente in-
tercambios de fondos que ocurren dentro de la cadena de suministro, dado que las diferentes etapas tienen
diversos propietarios. Cuando Walmart paga a su proveedor, toma una parte de los fondos que el cliente pro-
porciona y pasa ese dinero al proveedor. Todos los flujos de informacidn, productos o fondos generan costos
dentro de la cadena de suministro. Por consiguiente, la administracién apropiada de estos flujos es una de las
claves del éxito de una cadena de suministro. Una eficaz administracion de la cadena de suministro implica
la administracion de sus activos y flujos de productos, informacién y fondos para maximizar su superdvit. El
crecimiento del superdvit de una cadena de suministro incrementa el tamafio del pastel, lo que permite que
los miembros de la cadena compartan el beneficio.

En este libro nos concentramos en analizar todas las decisiones relacionadas con la cadena de sumi-
nistro en funcién del impacto que tienen en el superavit de la cadena. Estas decisiones y su impacto pueden
variar debido a una amplia variedad de razones. Por ejemplo, consideremos la diferencia en la estructura de
una cadena de suministro de bienes de consumo de movimiento rdpido que se observa en Estados Unidos y
en India. Los distribuidores estadounidenses desempefian un rol mucho menor en esta cadena de suministro
en comparacion con sus homdlogos indios. La diferencia en la estructura de suministro se explica por el
impacto de un distribuidor en el superavit de la cadena de suministro en los dos paises.

La venta al menudeo en Estados Unidos estd muy consolidada, con grandes cadenas que compran
bienes de consumo de la mayoria de los fabricantes. Esta consolidacion permite a los detallistas una escala
suficiente ya que la introduccién de un intermediario como distribuidor tiene poca injerencia en la reduccién
de los costos y en realidad puede incrementarlos debido a la transaccién adicional. En contraste, en India
hay millones de minoristas. El tamafio pequefio de las tiendas limita la cantidad de inventario que pueden
mantener, por lo que requieren un reabastecimiento frecuente; un pedido puede compararse con la compra de
la despensa semanal de una familia estadounidense. La tinica manera de que un fabricante mantenga los cos-
tos de transporte bajos es acercar camiones llenos de productos al mercado y luego distribuirlos localmente
haciendo recorridos cortos con vehiculos mds pequefios. La presencia de un intermediario que puede recibir
un embarque completo, dividir el volumen y luego hacer pequefias entregas a los minoristas, es crucial si los
costos de transporte deben mantenerse bajos. La mayoria de los distribuidores indios son tiendas de una para-
da que venden de todo, desde aceite de cocina hasta jabones y detergentes producidos por varios fabricantes.
Ademads de la comodidad que proporciona este tipo de tiendas, los distribuidores en la India también son
capaces de reducir los costos de transporte de entrega a detallistas, ya que durante los recorridos de entrega
van agregando productos de multiples fabricantes. Otra ventaja es que también manejan la cobranza, ya que
su costo es significativamente mds bajo que el del fabricante que le cobra a los detallistas. De este modo,
el importante rol de los distribuidores en India se explica por el crecimiento del superavit de la cadena de
suministro que resulta de su presencia. El argumento del superavit de la cadena de suministro implica que
conforme la venta al detalle comience a consolidarse, el papel de los distribuidores disminuira.

1.3 IMPORTANCIA DE LAS DECISIONES EN LA CADENA DE SUMINISTRO

Existe una estrecha conexion entre el disefio y la administracion de los flujos de una cadena de suministro
(productos, informacién y fondos) y su éxito. Walmart, Amazon y Seven-Eleven Japén son ejemplos de
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compaiiias que han construido su éxito sobre un disefo, planeacioén y operacion superiores de su cadena de
suministro. Por el contrario, el fracaso de muchas empresas en linea como Webvan puede atribuirse a debili-
dades en el disefio y planeacién de su cadena de suministro. El surgimiento y subsecuente caida de la cadena
de librerias Borders ilustra cémo el hecho de no adaptar su cadena de suministro a un entorno cambiante y
a las expectativas de sus clientes, dafié su desempefio. Dell Computer es otro ejemplo de una compaiiia que
tuvo que revisar el disefio de su cadena de suministro en respuesta a los cambios tecnoldgicos y a las necesi-
dades del cliente. M4s adelante, en esta seccion, analizamos estos ejemplos.

Walmart ha sido lider en el uso del disefio, planeacién y operacién de una cadena de suministro para
alcanzar el éxito. Desde sus inicios, la compafifa invirtié fuertemente en infraestructura de transporte e in-
formacién para facilitar el flujo eficaz de bienes e informacién. Walmart disefi6 su cadena de suministro con
grupos de tiendas alrededor de centros de distribucion para facilitar, de una manera rentable, el reabasteci-
miento frecuente en sus tiendas detallistas. Esta medida permite a las tiendas igualar la oferta y la demanda
con mds eficacia que la competencia. Walmart ha sido lider al compartir informacién y colaborar con los
proveedores para reducir los costos y mejorar la disponibilidad de los productos. Los resultados son impre-
sionantes. En su informe anual de 2010 report6 una utilidad neta de mas de $14,300 millones con ingresos
de aproximadamente $408,000 millones. Estos son resultados asombrosos para una compaiiia que en 1980
alcanzaba ventas anuales de s6lo $1,000 millones. El incremento de las ventas representa una tasa de creci-
miento compuesta de mas de 20%.

Seven-Eleven Japdn es otro ejemplo de una compaififa que cuenta con un disefio, planeacién y ope-
racién excelentes de la cadena de suministro para impulsar el crecimiento y la rentabilidad. Ha utilizado
un sistema de reabastecimiento de respuesta rapida junto con un excepcional sistema de informacién para
garantizar que los productos estén disponibles en cada una de sus tiendas de conveniencia para satisfacer las
necesidades de los clientes. Su capacidad de respuesta le permite cambiar el surtido de mercancias en cada
tienda a la hora precisa para satisfacer la demanda de los clientes. En consecuencia, las ventas de la compafifa
se incrementaron de 1,000 millones de yenes en 1974 a casi 3 billones de yenes en 2009, con utilidades en
ese afio por un total de 164,000 millones de yenes.

El fracaso de muchas empresas de comercio electrénico como Webvan y Kozmo puede atribuirse a su
incapacidad de disefar cadenas de suministro apropiadas, o a una ineficaz administracion de los flujos de la
cadena de suministro. Webvan disefié una cadena de suministro con grandes almacenes en varias ciudades
importantes de Estados Unidos, desde donde se entregaban las provisiones en el domicilio de los clientes.
Este disefio de cadena de suministro no podia competir en funcién de costos con las cadenas de suministro
tradicionales de los supermercados, ya que éstas llevan el producto a un supermercado cercano al cliente por
medio de camiones llenos de mercancias, lo que produce costos de transporte muy bajos. Rotan su inventario
relativamente rdpido y dejan que el cliente realice la mayor parte de la actividad de seleccion en la tienda. En
contraste, Webvan rotaba su inventario marginalmente mas rapido que los supermercados pero incurria en
costos mds altos de transporte por la entrega a domicilio y de mano de obra mds cara para surtir los pedidos
de los clientes. El resultado fue una compaiiia que fracasé en 2001, a dos afios de una oferta publica inicial
muy exitosa.

Como la experiencia de Borders lo ilustra, la omisién de adaptar las cadenas de suministro a un entor-
no cambiante puede dafiar significativamente el desempefio. Borders, junto con Barnes & Noble dominaron
la venta de libros y miisica en la década de 1990 al implementar el concepto de stiper tienda. Comparadas con
librerfas locales que dominaban la industria antes de dicho concepto, Border fue capaz de ofrecer una ma-
yor variedad (aproximadamente 100,000 titulos en las siper tiendas, en comparacién con menos de 10,000
titulos en una libreria local) a menor costo a sus clientes al agregar las operaciones en grandes tiendas. Esto
permitié a la compafifa realizar rotaciones de inventario mds rapidas que las de las librerias locales con
costos de operacién mds bajos por ddlar de ventas. En 2004, Border alcanzé ventas de casi $4,000 millones
con utilidades de $132 millones. Sin embargo, su modelo ya estaba siendo amenazado por el crecimiento de
Amazon, la cual ofrecia mucha mayor variedad que Borders a bajo costo con sus ventas en linea y almace-
namiento de sus inventarios en unos cuantos centros de distribucién. La incapacidad de Borders de adaptar
su cadena de suministro para competir con Amazon la condujo a un rdapido declive. En 2009, las ventas se
habian reducido a $2,800 millones y la compaiiia perdié $109 millones ese afio.

Dell es otro ejemplo de una compaifiia que disfruté un asombroso €xito por el disefio, planeacion y
operacidn de su cadena de suministro, pero luego tuvo que adaptar su cadena de suministro en respuesta a
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Punto clave

Las decisiones de disefio, planeacién y operacién de una cadena de suministro desempefian una funcién im-
portante en el éxito o fracaso de una empresa. Para permanecer competitivas, las cadenas de suministro deben
adaptarse a los cambios tecnoldgicos y a las expectativas de los clientes.

cambios tecnoldgicos y expectativas de los clientes. Entre 1993 y 2006 Dell experiment6 un crecimiento sin
precedentes, tanto de ingresos como de utilidades, al estructurar una cadena de suministro que proporcionaba
computadoras personalizadas a sus clientes, con rapidez y a un costo razonable. En 2006 Dell obtuvo una
utilidad neta de mas de $3,500 millones sobre ingresos de un poco mds de $56,000 millones. Este éxito se
basé en dos aspectos clave de la cadena de suministro que apoyaron la rapida personalizacién de bajo costo.
El primero fue la decisién de Dell de vender directamente al cliente final, pasando por alto a distribuidores
y detallistas. El segundo aspecto clave de la cadena de suministro fue centralizar la fabricacion e inventarios
en unos cuantos lugares donde el ensamble final se posponia hasta la llegada del pedido del cliente. En con-
secuencia, Dell fue capaz de ofrecer una gran variedad de configuraciones de computadoras personales, al
mismo tiempo que mantenia niveles bajos de inventarios de componentes.

A pesar de este gran éxito, el mercado cambiante present6 algunos nuevos retos para Dell. En tanto
que la cadena de suministro de Dell era muy adecuada para las PC altamente personalizadas, el mercado
cambiaba a niveles mds bajos de personalizacion.

Dada la creciente potencia del hardware, los clientes se sentian satisfechos con pocos modelos. Dell
reaccioné ajustando su cadena de suministro en cuanto a ventas directas y respecto del ensamblaje sobre pe-
dido. La compaiifa comenzé a vender sus computadoras personales a través de cadenas de tiendas detallistas
como Walmart en Estados Unidos y GOME en China. También cambi6 gran parte de sus operaciones de
ensamble a lugares de bajo costo, al tiempo que producia con eficacia para aumentar las existencias en lugar
de hacerlo sobre pedido. A diferencia de Border, Dell esta haciendo un importante esfuerzo para adaptar su
cadena de suministro a los tiempos cambiantes. Atin estd por verse si tales cambios mejorardn el desempefio
de Dell.

En la siguiente seccién clasificamos las fases de decisién en la cadena de suministro con base en la
frecuencia con que se toman y el marco de tiempo que consideran.

1.4 FASES DE DECISION EN UNA CADENA DE SUMINISTRO

La administracién de una cadena de suministro exitosa requiere muchas decisiones relacionadas con el
flujo de informacién, productos y fondos. Cada decisién debe tomarse para incrementar el superdvit de la
cadena de distribucion. Estas decisiones caen dentro de tres categorias o fases, segin la frecuencia de cada
decision y el marco de tiempo durante el cual se dé el efecto de una fase de decision. Por consiguiente,
cada categoria de decisiones debe considerar la incertidumbre més alld del horizonte de decision.

1. Estrategia o disefio de la cadena de suministro. Durante esta fase, una compaiifa decide como
estructurar la cadena de suministro para los siguientes afos. Es decir, decide cudl debe ser la configuracion
de la cadena de suministro, como se asignardn los recursos y qué procesos realizard cada etapa. Las decisio-
nes estratégicas tomadas por las compaiifas incluyen subcontratar una funcién de la cadena de suministro
orealizarla en casa, la ubicacion y capacidades de produccion e instalaciones de almacenamiento, los produc-
tos que se van a fabricar o almacenar en varios lugares, los modos de transporte que se pondran a disposicién
a lo largo de diferentes tramos de embarque, y el tipo de sistema de informacién que se utilizard. La deci-
sién de PepsiCo Inc. en 2009 de adquirir dos de sus mds grandes plantas embotelladoras es un disefio de
cadena de suministro o una decision estratégica. Una empresa debe asegurarse de que la configuracién
de su cadena de suministro soporta sus objetivos estratégicos e incrementa el superdvit de la cadena durante
esta fase. Como el CEO de PepsiCo lo anunci6 en una rueda de prensa el 4 de agosto de ese afio: “‘si bien el
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modelo actual ha funcionado muy bien, el negocio de bebidas totalmente integrado nos permitira llevar
al mercado productos y paquetes innovadores, simplificar los sistemas de fabricacion y distribucion, y reac-
cionar con mayor rapidez ante los cambios del mercado”. En general, las decisiones de disefio de una cadena
de suministro se toman para plazos largos (una cuestion de afios) y cuesta mucho dinero modificarlas en el
corto plazo. Por consiguiente, cuando las compaiifas tomen estas decisiones, deben anticiparse a las condi-
ciones inciertas del mercado de los préximos afios.

2. Planeacion de la cadena de suministro. Para decisiones tomadas durante esta fase, el marco de
tiempo considerado es de un trimestre a un afio. Por consiguiente, la configuracién de la cadena de sumi-
nistro determinada en la fase estratégica se mantiene fija. Esta configuracién establece restricciones dentro
de las cuales debe hacerse la planeacion. La meta de la planeacion es maximizar el superdvit de la cadena de
suministro que se puede generar a lo largo del horizonte de planeacién dadas las restricciones establecidas
durante la fase estratégica o de disefio. Las compaififas inician la fase de planeacién con un prondstico para
el afio venidero (o un marco de tiempo comparable) de demanda y otros factores, como costos y precios en
diferentes mercados. La planeacién incluye tomar decisiones en relacion a qué mercados serdn abastecidos
desde qué lugares, la subcontrataciéon de la fabricacion, las politicas de inventario que se seguirdn, y la
temporizacién y tamafio de las promociones de comercializacién y precios. Por ejemplo, las decisiones del
gigante acerero ArcelorMittal respecto de mercados surtidos por medio de una instalacién de produccién y
de destinar cantidades de produccién en cada lugar se clasifican como decisiones de planeacién. La planea-
cién establece pardmetros dentro de los cuales una cadena de suministro funcionard a lo largo de un tiempo
especifico. En la fase de planeacién las compafifas deben incluir en sus decisiones la incertidumbre en la
demanda, las tasas de cambio y competencia durante este horizonte de tiempo. Dado un marco de tiempo
mds corto y mejores prondsticos que en la fase de disefio, las compaiifas en la fase de planeacién tratan de
incorporar cualquier flexibilidad a la cadena de suministro en la fase de disefio y explotarla para optimizar
su desempefio. Como resultado de la fase de disefio, las compaiifas definen un conjunto de politicas de ope-
racién que rigen las operaciones en el corto plazo.

3. Operacion de la cadena de suministro. El horizonte de tiempo en este caso es semanal o diario.
Durante esta fase, las compaiiias toman decisiones respecto de pedidos de clientes individuales. En el &mbito
de operaciones la configuracién de la cadena de suministro se considera fija, y las préicticas de planeacién
ya estdn definidas. La meta de las operaciones de la cadena de suministro es manejar de la mejor manera
posible los pedidos entrantes de clientes. Durante esta fase las empresas asignan inventario o produccién
a pedidos individuales, fijan la fecha en que el pedido se debe terminar, generan listas de seleccién en un
almacén, asignan un pedido a un modo de embarque particular, establecen programas de entrega de los
camiones y colocan pedidos de reabastecimiento. Debido a que las decisiones de operacién se toman en el
corto plazo (minutos, horas o dias), hay menos incertidumbre sobre la informacion de la demanda. Dadas las
restricciones establecidas por la configuracion y politicas de planeacidn, la meta durante la fase de operacién
es explotar la reduccién de la incertidumbre y optimizar el desempefo.

El disefio, planeacién y operacion de una cadena de suministro tienen un fuerte impacto en la renta-
bilidad y el éxito totales. Es justo afirmar que una gran parte del éxito de empresas como Walmart y Seven-
Eleven Japén puede atribuirse a su disefio, planeacion y operacion efectivos de la cadena de suministro.

En capitulos posteriores desarrollamos conceptos y presentamos metodologias que pueden usarse en
cada una de las tres fases de decision antes descritas. La mayor parte de nuestra exposicion aborda las fases
de disefio y planeacién de la cadena de suministro.

Punto clave

Las fases de decisién en una cadena de suministro pueden clasificarse como de disefio, de planeacién y de operacio-
nes, segtin el marco de tiempo durante el cual se apliquen las decisiones tomadas. Las decisiones de disefio restringen
o habilitan una buena planeacion, la que a su vez restringe o habilita una operacién eficaz.
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1.5 VISUALIZACION DE LOS PROCESOS DE UNA CADENA
DE SUMINISTRO

Una cadena de suministro es una secuencia de procesos y flujos que ocurren dentro y entre diferentes
etapas y se combinan para satisfacer la necesidad de un cliente por un producto. Hay dos maneras de ver
los procesos realizados en una cadena de suministro.

1. Visualizacion de ciclo. Los procesos en una cadena de suministro se dividen en una serie de ci-
clos, cada uno realizado en la interfaz entre dos etapas sucesivas de una cadena de suministro.

2. Visualizacion de empuje/tiron. 1os procesos en una cadena de suministro se dividen en dos cate-
gorfas dependiendo de si se ejecutan en respuesta al pedido de un cliente o con anticipacion a éste.
Los procesos de tirén se inician con el pedido del cliente, en tanto que los de empuje se inician y
realizan con anticipacion a los pedidos del cliente.

Visualizacion de ciclo de los procesos en una cadena de suministro

Dadas las cinco etapas de una cadena de suministro como se muestra en la figura 1-2, todos los procesos
en una cadena de suministro pueden dividirse en los siguientes cuatro ciclos de proceso, como se muestra
en la figura 1-3:

* Ciclo de pedido del cliente
¢ Ciclo de reabastecimiento
Ciclo de fabricacion

¢ Ciclo de adquisicién

Cada ciclo ocurre en la interfaz entre dos etapas sucesivas de la cadena de suministro. No todas las ca-
denas de suministro muestran una clara separacion entre los cuatro ciclos. Por ejemplo, es probable una
cadena de suministro de supermercado en la que un detallista almacena inventarios de productos termina-
dos y coloca pedidos de reabastecimiento con un distribuidor, tenga los cuatro ciclos separados. Dell, en
contraste, pasa por alto al detallista y al distribuidor cuando le vende directamente a sus clientes.

Cada ciclo consta de seis subprocesos, como se muestra en la figura 1-4. Un ciclo se inicia con
el proveedor que comercializa el producto a los clientes. Entonces un comprador coloca un pedido que el

Cliente

Ciclo de pedido
del cliente

Minorista

Ciclo de
reabastecimiento

Distribuidor

Ciclo de fabricacion

Fabricante

Ciclo de adquisicién

FIGURA 1-3 Ciclos de proceso
Proveedor en una cadena de suministro.
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Etapa en la que el Etapa en la que el comprador
proveedor comercializa devuelve flujos inversos a
el producto un proveedor o a un tercero
A
Y
Etapa en la que Etapa en la que el
el comprador coloca comprador recibe
un pedido el suministro

A

Y

Etapa en la que el

& Etapa en la que el
proveedor recibe el pedido proveedor surte el pedido

FIGURA 1-4 Subprocesos en cada ciclo de proceso en
una cadena de suministro.

proveedor recibe, quien surte el pedido para que el comprador lo reciba y éste a su vez puede devolver una
parte del producto, u otro material reciclado, al proveedor o a un tercero. Entonces el ciclo de actividades
se inicia de nuevo.

Dependiendo de la transaccién en cuestion, los subprocesos de la figura 1-4 pueden aplicarse al ci-
clo apropiado. Cuando los clientes compran en linea en Amazon, son parte del ciclo de pedido del cliente,
donde el cliente es el comprador y Amazon es el proveedor. En contraste, cuando Amazon pide libros a
un distribuidor para reabastecer su inventario, es parte del ciclo de reabastecimiento, y entonces Amazon
es el comprador y el distribuidor es el proveedor.

Dentro de cada ciclo, el objetivo del comprador es garantizar la disponibilidad del producto y alcan-
zar economias de escala en los pedidos. El proveedor trata de pronosticar los pedidos del cliente y reducir
el costo de recepcion del pedido. Entonces el proveedor trabaja para surtir el pedido a tiempo y mejorar la
eficiencia y precision del proceso de surtido de pedidos. Al comprador le corresponde trabajar para redu-
cir el costo del proceso de recepcion. Los flujos inversos se manejan para reducir el costo y cumplir con
los objetivos ambientales.

Aun cuando cada ciclo consta de los mismos subprocesos basicos, existen algunas diferencias im-
portantes entre ellos. En el ciclo de pedido del cliente, la demanda es externa a la cadena de suministro y,
por tanto, incierta. En todos los demads ciclos la colocacién de pedidos es incierta pero puede proyectarse
con base en las politicas seguidas por la etapa particular de la cadena de suministro. Por ejemplo, en el
ciclo de adquisicién, un proveedor de llantas de un fabricante automotriz puede predecir la demanda de
Ilantas con precisién una vez que conoce con certeza el programa de produccién del fabricante. La segun-
da diferencia entre los ciclos tiene que ver con la escala de un pedido. Mientras un cliente compra un solo
auto, el concesionario pide varios automoviles al fabricante, y éste a su vez pide una cantidad atin mayor
de llantas al proveedor. Conforme se pasa del cliente al proveedor, el nimero de pedidos individuales
disminuye y el tamafio de cada pedido se incrementa. Por tanto, el hecho de compartir la informacién y las
politicas de operacion a través de las etapas de la cadena de suministro se vuelve mas importante a medida
que nos alejamos del cliente final.

Una visualizacién de ciclo de la cadena de suministro es ttil cuando se consideran decisiones de
operaciones porque especifica con claridad las funciones de cada miembro de la cadena de suministro. La
descripcidn detallada de los procesos de una cadena de suministro en la visualizacién de ciclo obliga a su
disefiador a considerar la infraestructura requerida para soportar estos procesos. La vista de ciclo es ttil;
por ejemplo, cuando se establecen sistemas de informacién para apoyar las operaciones de la cadena de
suministro.

9
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Punto clave

Una visualizacién de ciclo de la cadena de suministro define con claridad los procesos implicados y los propieta-
rios de cada proceso. Esta visualizacion es ttil cuando se consideran decisiones de operaciones, porque especifica
las funciones y responsabilidades de cada miembro de la cadena de suministro y el resultado deseado de cada
proceso.

Visualizacion de empuje/tiron de los procesos de una cadena de suministro

Todos los procesos en una cadena de suministro encajan en una de dos categorias dependiendo del momento
de su ejecucion en relacion con la demanda del cliente final. Los procesos de tirén inician la ejecucién en
respuesta a un pedido del cliente, en tanto que los procesos de empuje inician la ejecucion con anticipacién
a los pedidos del cliente basados en un prondstico. Los procesos de tirdn también se conocen como procesos
reactivos porque responden a la demanda del cliente; a su vez, los procesos de empuje también se conocen
como procesos especulativos porque responden a una demanda especulada (o pronosticada) en vez de a la
real. La frontera empuje/tiron en una cadena de suministro separa los procesos de empuje de los de tirén,
como se muestra en la figura 1-5. Los procesos de empuje operan en un ambiente de incertidumbre porque
atin no se conoce la demanda del cliente. Los procesos de tir6n operan en un entorno en el que se conoce la
demanda del cliente; sin embargo, suelen estar restringidos por el inventario y las decisiones de capacidad
tomadas en la fase de empuje.

Comparemos un ambiente de fabricacién para inventario como el de L. L. Bean con uno de fabricacién
por encargo o sobre pedido, como el de Dell, para comparar la visualizacién empuje/tirén y la de ciclo.

L. L. Bean ejecuta todos los procesos en el ciclo de pedido del cliente después de que llega el pedido.
Todos los procesos que forman parte del ciclo de pedido del cliente son, por consiguiente, procesos de tiron.
El pedido se surte con productos tomados del inventario que se acumulé con anticipacion a los pedidos del
cliente. El objetivo del ciclo de reabastecimiento es garantizar la disponibilidad del producto cuando llega
el pedido de un cliente. Todos los procesos en el ciclo de reabastecimiento se realizan con anticipacién a
la demanda y por consiguiente son procesos de empuje. Lo mismo es vélido para procesos en los ciclos
de fabricacién y adquisicion. De hecho, la materia primera, por ejemplo la tela, se adquiere con tres a seis
meses de antelacion a la demanda esperada del cliente. La fabricacion se inicia de tres a seis meses antes de
la colocacién del producto en el punto de venta. Los procesos en la cadena de suministro de L. L. Bean se
dividen en procesos de tirén y empuje, como se muestra en la figura 1-6.

Frontera empuje/tirén

Procesos de empuje ‘ Procesos de tir6n
Proceso ™. Proceso™ Proceso Proceso~. Proceso Proceso™ Proceso
1 e 2 3 k k+1 N-1 N

Llega el pedido del cliente

FIGURA 1-5 Visualizaciéon de empuje/tirén de la cadena de suministro.
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Customer
A
Ciclo de PROCESOS Ciclo de
pedido del DE TIRON pedido del cliente
cliente
Llega el
p— —'pedido del L. L. Bean
cliente
Ciclo de fabricacién
y reabastecimiento
Ciclos de PROCESOS
adquisicion, DE EMPUJE Fabricante
fabricacion y
reabastecimiento
Ciclo de adquisicién
Proveedor

FIGURA 1-6 Procesos de tirén/empuje en la cadena de suministro de L. L. Bean

En el caso de las computadoras personales que se venden a través de Walmart, los ciclos de pedidos
de Dell y su frontera empuje/tirén se ven como los de L. L. Bean con Walmart como el detallista en lugar de
L. L. Bean, y Dell como el fabricante. La situacién es diferente cuado Dell fabrica computadoras personali-
zadas sobre pedido para sus clientes. En este caso, la llegada del pedido de un cliente activa la produccion;
por consiguiente, el ciclo de fabricacion es parte del proceso de surtido del pedido del cliente en el ciclo de
pedido del cliente. En realidad hay sélo dos ciclos en la cadena de suministro de Dell en el caso de compu-
tadoras personales: 1.- un ciclo de pedido del cliente y fabricacién, y 2.- un ciclo de adquisicién, como se
muestra en la figura 1-7.

Todos los procesos en el ciclo de pedido del cliente y fabricacion en Dell se clasifican, por tanto, como
procesos de tir6n porque se inician con la llegada del pedido del cliente. Pero Dell no coloca pedidos de
componentes en respuesta al pedido de un cliente. El inventario se reabastece con anticipacién a la demanda

A

Ciclo de pedido PROCESOS

del cliente y DE TIRON

fabricacion '
Ciclo de pedido del
cliente y fabricacion

Llega el
--—4-pedido del
' cliente
Ciclo de PROCESOS Ciclo de adquisicién
adquisicién DE EMPUJE

FIGURA 1-7 Procesos de empuje/tiron de la cadena de suministro de Dell para
computadoras PC personalizadas.
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del cliente. Por consiguiente, todos los procesos del ciclo de adquisicion de Dell se clasifican como procesos
de empuje, dado que responden a un prondstico. En el caso de las computadoras fabricadas sobre pedido,
los procesos en la cadena de suministro de Dell se dividen en procesos de tirén y empuje, como se muestra
en la figura 1-7.

Punto clave

Una visualizacién de empuje/tirén de la cadena de suministro clasifica los procesos con base en si se inician en
respuesta al pedido de un cliente (tir6n) o con anticipacion al pedido del cliente (empuje). Esta visualizacion es til
cuando se consideran decisiones estratégicas relacionadas con el disefio de la cadena de suministro.

La visualizacién de empuje/tirén de la cadena de suministro es muy Util si se han de considerar deci-
siones estratégicas respecto del disefio de la cadena de suministro. El objetivo es identificar un limite empuje/
tirén apropiado de modo que la cadena de suministro pueda igualar con eficacia la oferta y la demanda.

La industria de la pintura es otro excelente ejemplo de las ganancias que se obtienen con el ajuste
adecuado de la frontera empuje/tirén. La fabricacién de pintura implica la produccién de la base, la mezcla
de colores adecuados y el envasado. Hasta la década de 1980 todos estos procesos se realizaban en grandes
fabricas y se enviaban latas de pintura a las tiendas. Estos procesos se clasificaban como procesos de empuje
ya que se realizaban basados en un prondstico anticipado a la demanda del cliente. Ante la incertidumbre de
la demanda, la cadena de suministro de pintura no atinaba a igualar la oferta y la demanda. En la década
de 1990 las cadenas de suministro de pintura se reestructuraron de modo que la mezcla de colores se reali-
zaba en tiendas detallistas al momento de que los clientes colocaban sus pedidos. Dicho de otra manera, la
mezcla de colores se cambi6 de la fase de empuje a la fase de tirén de la cadena de suministro, aun cuando
la preparacion de la base y el llenado de las latas se seguian realizando en la fase de empuje. El resultado
es que los clientes siempre son capaces de conseguir el color de su eleccion, a la vez que los inventarios de
pintura totales a través de la cadena de suministro disminuyeron.

Procesos macro de la cadena de suministro de una empresa

Todos los procesos de la cadena de suministro explicados en las dos visualizaciones de proceso y a lo largo
de este libro se pueden clasificar como se muestra en la figura 1-8.

1. Administracion de la relacion con el cliente (CRM, Customer Relationship Management): todos
los procesos enfocados en la interfaz entre la empresa y sus clientes.

2. Administracion de la cadena de suministro interna (ISCM, Internal Supply Chain Manage-
ment): todos los procesos internos de la empresa.

3. Administracion de la relacion con el proveedor (SRM, Supplier Relationship Management):
todos los procesos enfocados en la interfaz entre la empresa y sus proveedores.

Proveedor Empresa Cliente
SRM ISCM CRM

* Fuente  Planeacidn estratégica * Mercado

» Negociacion * Planeacion de la demanda * Precio

e Compra * Planeacién del suministro * Venta

 Colaboracion en el disefio e Cumplimiento  Centro de llamadas

* Colaboracién en el suministro ¢ Servicio en el campo * Administracién de pedidos

FIGURA 1-8 Procesos macro de la cadena de suministro.
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Punto clave

En una empresa todas las actividades de la cadena de suministro pertenecen a uno de los tres procesos macro:
CRM, ISCM y SRM. La integracion de los tres procesos macro es crucial para una administracion exitosa de la
cadena de suministro.

Estos tres procesos macro gestionan el flujo de informacién, productos y fondos requerido para ge-
nerar, recibir y satisfacer el pedido de un cliente. El proceso macro CRM pretende generar la demanda del
cliente y facilitar la colocacién y rastreo de los pedidos. Incluye procesos como comercializacion, fijacién
de precios, ventas, administracién de pedido y administracion del centro de atencion telefénica. En un dis-
tribuidor industrial como W. W. Grainger, los procesos CRM incluyen la preparacion de catdlogos y otros
materiales de comercializacién, la administracién del sitio Web, y la administracién del centro de atencién
telefénica que toma pedidos y proporciona servicios. El proceso macro ISCM pretende satisfacer la demanda
generada por el proceso CRM de manera oportuna y al menor costo posible. Los procesos ISCM incluyen
la planeacion de la produccion y la capacidad de almacenamiento internas, la preparacion de planes de de-
manda y oferta, y el surtido de pedidos reales. En W. W. Grainger, los procesos ISCM incluyen planificar
la ubicacién y dimensiones de los almacenes; decidir qué productos deben almacenarse en cada almacén;
preparar politicas de manejo de inventarios, y seleccionar, empacar y enviar los pedidos reales. El proce-
so macro SRM pretende tomar medidas respecto de las fuentes de abastecimiento y su administracién en
cuanto a bienes y servicios. Los procesos SRM incluyen la evaluacion y seleccion de proveedores, la nego-
ciacion de los términos de entrega, y la comunicacion en relacién con productos nuevos y pedidos a provee-
dores. En W. W. Grainger los procesos SRM incluyen la selecciéon de proveedores de varios productos, la
negociacion de precios y términos de entrega con los proveedores, el compartimiento de planes de demanda
y oferta con los proveedores, y la colocacion de pedidos de reabastecimiento.

Observemos que los tres procesos pretenden servir al mismo cliente. Para que una cadena de suminis-
tro sea exitosa, es crucial que los tres procesos macro estén bien integrados. La importancia de esta integra-
cion se explica en los capitulos 10 y 17. La estructura organizacional de la empresa influye firmemente en
el éxito o fracaso del esfuerzo de integracion. En muchas empresas, marketing se encarga de los procesos
macro CRM, el drea de produccién maneja el proceso macro ISCM y el departamento de compras supervisa
el proceso macro SRM, todo con escasa comunicacién entre ellos. No es raro que la comercializacién y la
fabricacion difieran en sus prondsticos cuando preparan sus planes. Esta falta de integracién perjudica la ca-
pacidad de la cadena de distribucién respecto de igualar la oferta y la demanda con eficacia, lo que conduce
a clientes insatisfechos y altos costos. Por consiguiente, las empresas deben estructurar una organizacion de
cadena de suministro que refleje los procesos macro y garantice una buena comunicacién y coordinacién
entre los responsables de los procesos que interactiian entre si.

1.6 EJEMPLOS DE CADENAS DE SUMINISTRO

En esta seccién consideramos varias cadenas de suministro y planteamos preguntas que se deben contestar
durante sus fases de disefio, planeacion y operacién. En capitulos posteriores analizamos conceptos y presen-
tamos metodologias que pueden usarse para contestar dichas preguntas.

Gateway y Apple: dos viajes diferentes hacia las ventas al detalle

Gateway se fundé en 1985 como fabricante de ventas directas de computadoras personales sin presencia en
tiendas detallistas. En 1986 era uno de los primeros fabricantes de computadoras personales que comenzé a
vender computadoras personales en linea. Después de muchos afios de vender sus computadoras personales
sin una infraestructura de tiendas al detalle, a finales de la década de 1990 Gateway puso en marcha una
estrategia agresiva de apertura de tiendas al detalle por todo Estados Unidos. Sus tiendas no contaban con
inventario de productos terminados y se enfocaban principalmente en ayudar a los clientes a seleccionar la
configuracién correcta de la computadora que deseaban comprar. Todas las computadoras personales se
fabricaban sobre pedido y se enviaban al cliente desde una de las plantas de ensamble.
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Inicialmente, los inversionistas recompensaron a Gateway por su estrategia y en 1999 elevaron el
precio de las acciones a mas de $80.00 por accién. Sin embargo, este éxito no fue duradero. En noviembre
de 2002 sus acciones habian caido a menos de $4, y Gateway estaba perdiendo mucho dinero. Para abril de
2004 Gateway habia cerrado todas sus tiendas y reducido el nimero de configuraciones ofrecidas a los
clientes. En agosto de 2007 Gateway fue adquirida por Acer de Taiwan a un precio de $710 millones. Hacia
2010 las computadoras Gateway se vendian en mas de 20 tiendas detallistas diferentes, incluidas Best Buy y
Costco. Como puede imaginarse, ésta fue una importante experiencia de transicion para la compaififa.

En contraste, Apple ha disfrutado un gran éxito desde que abri6 su primera tienda al detalle en 2001.
Para 2010 Apple tenia mds de 300 tiendas por todo el mundo, y las ventas al detalle representaban aproxi-
madamente el 15% de las ventas netas totales de la compaiifa. A diferencia de Gateway, Apple siempre ha
contado con inventario de producto en sus tiendas. Dados sus disefios de producto, Apple cuenta con rela-
tivamente poca variedad en sus tiendas. El nivel de ventas de cada una de sus tiendas es relativamente alto,
y en 2009 su tienda de la calle Regent en Londres alcanzé ventas de 2,000 libras por pie cuadrado. En el
informe anual de 2010, Apple reporté ventas por un total de $10,000 millones, un crecimiento de 47% con
respecto al aflo anterior.

Las siguientes preguntas resaltan las decisiones relacionadas con la cadena de suministro que influye-
ron en la diferencia entre el desempefio de Apple y Gateway:

1. ;Por qué Gateway decidi6 no tener inventario de producto terminado en sus tiendas?

2. ;Debe una empresa con inversion en tiendas minoristas tener inventario de productos terminados? ;Cua-
les son las caracteristicas de los productos que deben incluirse en el inventario de productos terminados?
(Qué caracteriza a los productos que es preferible fabricar sobre pedido?

3. (Cdémo afecta la variedad del producto al nivel de inventario que debe tener una tienda minorista?

4. ;Es siempre menos costosa una cadena de suministro de ventas directas sin tiendas minoristas, que una
con tiendas minoristas?

5. (Qué factores explican el éxito de las tiendas minoristas de Apple y el fracaso de las de Gateway?

Zara: fabricante y detallista de ropa

Zara es una cadena de tiendas de moda propiedad de Inditex, el mds grande detallista y fabricante de ropa
de Espafia. En 2009 Inditex reportd ventas de aproximadamente 11,000 millones de euros de mds de 4,700
tiendas minoristas en aproximadamente 76 paises. En una industria en la que la demanda del cliente es capri-
chosa, Zara ha crecido rapidamente con una estrategia muy sensible a las tendencias cambiantes con precios
asequibles. Mientras que tradicionalmente los tiempos de ciclo disefio-ventas en la industria de la ropa tienen
un promedio de mds de seis meses, Zara ha logrado tiempos de ciclos de cuatro a seis semanas. Esta veloci-
dad permite a Zara introducir nuevos disefios cada semana y cambiar 75% de su mercancia exhibida cada tres
o cuatro semanas. Por consiguiente, los productos en exhibicién de Zara igualan las preferencias del cliente
mucho mas fielmente que la competencia. El resultado es que Zara vende la mayor parte de sus productos
sin descuento y tiene cerca de la mitad de las rebajas en sus tiendas en comparacién con la competencia.

Zara fabrica su ropa con una combinacién de fuentes flexibles y rdpidas en Europa (la mayorfa en
Portugal y Espaiia) y fuentes de bajo costo en Asia. Esto contrasta con la mayorfa de los fabricantes de ropa
que han trasladado la mayor parte de su fabricacién a Asia. Cerca de 40% de la capacidad de manufactura es
propiedad de Inditex, con el resto subcontratado. Los productos con demanda altamente incierta provienen
de Europa, en tanto que los productos mas predecibles provienen de Asia. Mas de 40% de sus compras de
productos terminados y la mayor parte de su produccidn interna ocurren después del inicio de la temporada
de ventas. Esto contrasta con un detallista tipico que produce menos de 20% después del inicio de la tempo-
rada de ventas. Esta capacidad de respuesta y el aplazamiento de las decisiones hasta después de que se co-
nocen las tendencias, permiten a Zara reducir los inventarios y pronosticar errores. Zara también ha realizado
fuertes inversiones en tecnologia de informacién para garantizar que los datos de ventas mds recientes estén
disponibles para impulsar las decisiones de reabastecimiento y produccidn.

En 2009 Inditex distribuia a tiendas de todo el mundo desde ocho centros de distribucién ubicados en
Espaiia. El grupo reivindic6 un tiempo de entrega promedio de 24 horas para sus tiendas europeas y hasta un
maximo de 48 horas para sus tiendas en América y Asia, a partir del momento en que se recibia el pedido en
el centro de distribucién (CD) hasta el momento en que se entregaba en las tiendas. Se hacian varios envios
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a la semana desde los centros de distribucion a las tiendas. Esto permitia igualar con mucha exactitud el
inventario de la tienda a la demanda de los clientes.

Las siguientes preguntas plantean temas de la cadena de suministro que son primordiales para la estrate-
gia y éxito de Zara:

1. ;Qué ventaja tiene Zara frente a la competencia por tener una cadena de suministro con mucha capa-
cidad de respuesta?

2. ;Por qué Inditex decidi6 tener fabricacion tanto interna como externa? ;Por qué mantuvo su capacidad
de fabricacion en Europa aun cuando la fabricacién en Asia es mucho mas barata?

3. (Por qué Zara adquiere productos con demanda incierta de fabricantes locales y productos con deman-
da predecible de fabricantes asiticos?

4. ;Qué ventaja obtiene Zara por reabastecer sus tiendas varias veces a la semana en comparacién con
un reabastecimiento menos frecuente? ;Como afecta la frecuencia de reabastecimiento el disefio de su
sistema de distribucién?

5. (Piensa que la infraestructura de reabastecimiento de respuesta rdpida de Zara es mas adecuada para
ventas en linea o para ventas al menudeo?

W. W. Grainger y McMaster-Carr: proveedores MRO

W. W. Grainger y McMaster venden productos de mantenimiento, reparacién y operaciones (MRO, Mainte-
nance, Repair, and Operations). Ambas compaiiias tienen catdlogos y pdginas Web a través de los cuales se
pueden hacer pedidos. W. W. Grainger también cuenta con varios cientos de tiendas por todo Estados Uni-
dos. Los clientes pueden entrar a una tienda, hacer un pedido, o colocarlo viala Web. W. W. Grainger envia
los pedidos al cliente o éste puede recogerlos en una de sus tiendas. McMaster, ademads, envia casi todos sus
pedidos (aunque algunos clientes que estan cerca de los centros de distribucion recogen sus pedidos en ellos).
W. W. Grainger cuenta con nueve centros de distribucidn que reabastecen las tiendas y surten los pedidos de
los clientes. McMaster tiene cinco centros de distribucion donde se surten todos los pedidos. Ni McMaster ni
W. W. Grainger fabrican productos. Se desempefian primordialmente como distribuidores o detallistas. Su
éxito se debe a su capacidad de administracion de la cadena de suministro.

Ambas empresas ofrecen varios cientos de miles de productos a sus clientes. Grainger tiene en existen-
cia cerca de 200,000 unidades de referencia de almacén (SKU, Stock-Keeping Units), mientras que McMas-
ter almacena cerca de 500,000. Grainger también ofrece muchos otros productos que no estin en existencia
en almacén pero que obtiene directamente de sus proveedores. Ambas empresas enfrentan los siguientes
problemas estratégicos y de operaciones:

1. ;Cudntos centros de distribucién deben construir y dénde se deben ubicar?

2. ;Como deben manejarse las existencias de productos en los centros de distribucién? ; Deben todos los
centros de distribucién almacenar todos los productos?

3. ;Qué productos deben incluirse en el inventario y qué productos deben dejarse con el proveedor para

que los envie directamente en respuesta al pedido de un cliente?

(Qué productos debe tener almacenados W. W. Grainger en una tienda?

5. (Cdémo deben asignarse los mercados a los centros de distribucién en funcién del surtido de pedidos?
(Qué se debe hacer si un centro de distribucién no puede surtir un pedido en su totalidad? ;Deben
especificarse lugares de respaldo? ;Cémo deben seleccionarse?

6. ;Cdémo debe manejarse el reabastecimiento del inventario en los diversos sitios de almacenaje?

7. (Cémo deben manejarse los pedidos colocados via la Web con respecto al negocio existente? ;Es
mejor integrar los negocios realizados via la Web con los negocios existentes, o establecer una distri-
bucién aparte?

8. (Qué modos de transporte deben usarse para surtir los pedidos y reponer las existencias?

=

Toyota: un fabricante global de autos

Toyota Motor Corporation es el fabricante de autos lider de Japon y ha experimentado un importante creci-
miento en ventas globales a lo largo de las dos tltimas décadas. Un problema clave que enfrenta Toyota es
el disefio de su red de produccién y distribucién global. Una parte de la estrategia global de Toyota es abrir
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fabricas en cada mercado que atiende. Toyota debe decidir cudl serd la capacidad de produccién de cada una
de las fébricas, ya que ésta tiene un importante efecto en el sistema de distribucion deseado. En un extremo,
cada planta puede equiparse s6lo para produccién local; en el otro, cada planta es capaz de abastecer a todos
los mercados. Antes de 1996 Toyota utilizaba fébricas locales especializadas para cada mercado. Después de
la crisis financiera asidtica en 1996/1997, Toyota redisefi6 sus plantas de modo que también pudiera exportar
a mercados que permanecen fuertes cuando el local se debilita. Toyota llama a esta estrategia “‘complemen-
tacion global”.

También es tema de debate si las plantas de partes de Toyota y el disefio de productos deban ser lo-
cales o globales. ;Deben construirse las plantas de partes para produccién local, o debe haber globalmente
algunas que abastezcan a varias plantas de ensamble? Toyota ha trabajado duro para incrementar las partes
comunes que se utilizan en todo el mundo. Si bien esto ayud6 a la compafifa a reducir costos y mejorar la dis-
ponibilidad de las partes, las partes comunes provocaron dificultades significativas cuando habia que retirar
alguna de ellas. En 2009 Toyota tuvo que retirar del mercado cerca de 12 millones de automéviles que utili-
zaban partes comunes en Norteamérica, Europa y Asia, lo que dafi¢ en gran manera la marca y las finanzas.

Cualquier fabricante global como Toyota debe responder las siguientes preguntas en relacién con la
configuracién y capacidad de la cadena de suministro:

1. ;Dénde deben ubicarse las plantas y de qué grado de flexibilidad deben constar? ;Qué capacidad debe
tener cada planta?

2. ;Deben las plantas ser capaces de producir para todos los mercados o sélo para mercados de contin-
gencia especificos?

3. ;Como deben asignarse los mercados a las plantas, y con qué frecuencia debe revisarse esta asigna-
cién?

4. ;Qué clase de flexibilidad debe incorporarse al sistema de distribucién?

5. (Coémo debe valorarse esta inversion flexible?

6. (Qué acciones deben tomarse durante el disefio del producto para facilitar esta flexibilidad?

Amazon: ventas en linea

Amazon vende libros, misica y muchos otros articulos por Internet, y es una de las pioneras de ventas en
linea; radicada en Seattle, Washington, comenzé surtiendo todos los pedidos con libros comprados a un dis-
tribuidor en respuesta a los pedidos de los clientes. A medida que crecia, la compaiifa agregé almacenes, lo
que le permiti6 reaccionar con mayor rapidez ante los pedidos de los clientes. En 2009 Amazon tenia cerca
de 20 almacenes en Estados Unidos y otros 30 en el resto del mundo. Utiliza el servicio postal de Estados
Unidos y otras empresas de mensajeria como UPS y FedEx para el envio de productos a sus clientes. Los
costos relacionados con los envios salientes en Amazon en 2009 fueron de casi $2,000 millones.

Con el lector de libros electrénicos Kindle, Amazon ha trabajado arduamente para incrementar las
ventas de libros digitales. Por esas mismas fechas Amazon ofrecia mas de 460,000 libros en formato digital.
La compaiifa también agregé una importante cantidad de contenido de audio y video para su venta en forma
digital.

Amazon ha continuado expandiendo la serie de productos que vende en linea. Ademads de libros y
musica, Amazon agregd muchas categorias de productos como juguetes, ropa, aparatos electrénicos, joyeria
y calzado. En ese mismo afio una de sus mds grandes adquisiciones fue Zappos, una empresa lider en ventas
de calzado por Internet. Esta adquisicidn agregé mucha variedad de productos. De acuerdo con el reporte
anual de Amazon, jesto requirié crear 121,000 descripciones de producto, y subir mas de 2.2 millones de
imagenes al sitio Web! En 2010, otra interesante adquisicion realizada por Amazon fue diapers.com. A
diferencia de Zappos, esta adquisicién agregd poca variedad pero considerables volimenes de embarque.

Surgen varias preguntas con respecto a como se estructura Amazon y las categorias de productos que
continda agregando.

1. ;Por qué conforme Amazon crece construye mds almacenes? ;Cudntos almacenes debe tener y dénde
debe ubicarlos?

2. ;Qué ventajas brinda vender libros por Internet sobre una librerfa tradicional? ;Hay algunas desventa-
jas por vender via Internet?

3. ;Debe Amazon tener existencias de todos los productos que vende?
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4. ;Qué ventaja pueden obtener las empresas tradicionales que residen en un edificio con el estableci-
miento de un canal en linea? ;Cémo deben usarse los dos canales para obtener una ventaja maxima?

5. (Qué ventajas y desventajas disfruta el canal en linea en la venta de zapatos y pafiales con respecto a
una tienda al detalle?

6. (Para qué productos el canal en linea ofrece la mayor ventaja con respecto a tiendas minoristas? ;Qué
caracteriza a estos productos?

1.7 RESUMEN

1. Conocer el objetivo de una cadena de suministro y explicar el impacto de las decisiones relaciona-
das con ésta en el éxito de una empresa. El objetivo de una cadena de suministro debe ser maximizar su
superdvit total. El superdvit de la cadena de suministro es la diferencia entre el valor generado por el cliente
y el costo total en que se incurre a lo largo de todas sus etapas. El enfoque en el superdvit de la cadena de
suministro incrementa el tamafio del pastel para todos los miembros de la cadena de suministro. Las decisio-
nes relacionadas con la cadena de suministro tienen un gran impacto en el éxito o fracaso de cada empresa
porque influyen significativamente tanto en los ingresos generados como en el costo en que se ha incurrido.
Las cadenas de suministro exitosas manejan flujos de productos, informacién y fondos para proporcionar un
alto nivel de disponibilidad de productos para el cliente, al mismo tiempo que mantienen bajos los costos.

2. Identificar las tres fases clave de decision en una cadena de suministro y explicar la importancia
de cada una. Las decisiones relacionadas con una cadena de suministro pueden caracterizarse como estra-
tégicas (disefio), de planeacion o de operaciones, segtn el periodo durante el cual se aplican. Las decisiones
estratégicas se relacionan con la configuracion de la cadena de suministro. Estas decisiones tienen un impac-
to en el largo plazo y duran varios afios. Las decisiones de planeacidn abarcan un periodo de algunos meses
a un afio, e incluyen decisiones como planes de produccion, subcontratacion y promociones durante ese pe-
riodo. Las decisiones de operaciones abarcan de minutos a dias, e incluyen la secuenciacién de la produccion
y el surtido de pedidos especificos. Las decisiones estratégicas definen las restricciones de las decisiones de
planeacion, y éstas a su vez definen las restricciones de las decisiones de operaciones.

3. Describir las visualizaciones de ciclo y de empuje/tiron de una cadena de suministro. Una visua-
lizacién de ciclo de una cadena de suministro divide los procesos en ciclos, cada uno realizado en la interfaz
entre dos etapas sucesivas de una cadena de suministro. Cada ciclo se inicia con un pedido colocado por una
etapa de la cadena de suministro y termina cuando se recibe el pedido surtido por la etapa proveedor. Una
visualizacién de empuje/tirén de una cadena de suministro caracteriza los procesos con base en su coordina-
cion en relacién con la de los pedidos del cliente. Los procesos de tirdn se realizan en respuesta al pedido de
un cliente, en tanto que los de empuje se realizan con anticipacién a los pedidos del cliente.

4. Clasificar los procesos macro de una cadena de suministro en una empresa. Todos los procesos
de la cadena de suministro pueden clasificarse en tres procesos macro, dependiendo de si ocurren en la in-
terfaz del cliente, del proveedor, o internamente en la empresa. Los procesos macro CRM se componen de
todos los procesos que ocurren en la interfaz entre la empresa y el cliente que trabajan para generar, recibir
y dar seguimiento a los pedidos del cliente. El proceso macro ISCM se compone de todos los procesos de
la cadena de suministro internos a la empresa y que trabajan para planear y surtir los pedidos del cliente. El
proceso macro SRM consta de todos los procesos de la cadena de suministro que ocurren en la interfaz entre
la empresa y sus proveedores la cual trabaja para evaluar y seleccionar proveedores a los cuales solicitarles
luego bienes y servicios.

Preguntas y temas para debates

17

1. Considere la compra de una lata de bebida refrescante en una 3. ;Cuadles son algunas decisiones estratégicas, de planeacion y
tienda de conveniencia. Describa las diferentes etapas en la ca- de operaciones que debe tomar una detallista de ropa como The

dena de suministro y los tipos de flujos implicados. Gap?

2. ;Por qué debe una empresa como Dell tomar en cuenta laren- 4. Considere la cadena de suministro implicada cuando un cliente
tabilidad total de la cadena de suministro cuando toma decisio- adquiere un libro en una librerfa. Identifique los ciclos en esta

nes?
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cadena de suministro y la localizacién de la frontera empuje/
tirén.

5. Considere la cadena de suministro implicada cuando un cliente
pide un libro a Amazon. Identifique la frontera empuje/tirén y
dos procesos en las fases de empuje y tirén.
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Desempenio de la cadena
de suministro: cOmo lograr
el ajuste y alcance estratégicos

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Después de leer este capitulo, debera ser capaz de:
1. Explicar por qué el logro del ajuste estratégico es critico para el éxito total de una compaiiia.

2. Describir como logra una compaiiia el ajuste estratégico entre la estrategia de su cadena de suministro y su
estrategia competitiva.

3. Demostrar la importancia de expandir el alcance del ajuste estratégico a través de la cadena de suministro.

4. Describir los principales retos que deben superarse para administrar exitosamente una cadena de suministro.

En el capitulo 1 analizamos qué es una cadena de suministro y la importancia de su disefio, planeaciéon y operacién
para el éxito de una empresa. En este capitulo definimos la estrategia de la cadena de suministro y explicamos cémo
afecta su desempefio el ajuste estratégico entre la estrategia competitiva de una compaiiia y la estrategia de su cadena
de suministro. También veremos la importancia de expandir el alcance del ajuste estratégico de una operacion dentro de
una compaiifa a todas las etapas de la cadena de suministro.

2.1 ESTRATEGIAS COMPETITIVA Y DE LA CADENA DE SUMINISTRO

La estrategia competitiva de una compariia define, con respecto a sus competidores, el conjunto de necesidades del
cliente que pretende satisfacer con sus productos y servicios. Por ejemplo, el objetivo de Walmart es ofrecer una alta
disponibilidad de varios productos de calidad razonable a precios bajos. La mayoria de los productos que se venden en
Walmart son articulos comunes (desde electrodomésticos hasta ropa) y pueden adquirirse en todas partes. Lo que Wal-
mart ofrece es un precio bajo y la disponibilidad de los productos. McMaster-Carr vende productos para mantenimien-
to, reparacion y operaciones (MRO). Ofrece mas de 500,000 productos por catdlogo y en un sitio Web. Su estrategia
competitiva se construye en cuanto a brindar al cliente comodidad, disponibilidad y capacidad de respuesta. Con este
enfoque en la capacidad de respuesta, McMaster no compite con base en precios bajos. Es evidente que la estrategia
competitiva de Walmart es distinta a la de McMaster.

También podemos comparar a Blue Nile, con su modelo de venta de diamantes al menudeo por Internet, con
Zales, que vende joyeria de diamantes a través de tiendas minoristas. Blue Nile ha resaltado la variedad de diamantes
disponibles en su sitio Web y el hecho de que sus margenes son significativamente mas bajos que sus competidores
establecidos. Sin embargo, los clientes tienen que esperar hasta obtener sus joyas sin la oportunidad de tocarlas y verlas
antes de comprarlas (Blue Nile ofrece un periodo de devolucién de 30 dias). En Zales, por el contrario, un cliente puede
entrar a la tienda, ser auxiliado por un vendedor y salir de inmediato con un anillo de diamantes, aun cuando la variedad
de productos disponibles sea limitada, pues mientras Blue Nile ofrece mas de 70,000 piedras en su sitio, una tienda de
Zales tipica ofrece menos de un millar.

En cada caso la estrategia competitiva se define con base en cémo prioriza el cliente el costo del producto, el
tiempo de entrega, la variedad y la calidad. A un cliente de McMaster-Carr le interesa mds la variedad de productos y
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Desarrollo de Marketingy '\ operaciones ) Distribucién Servicio
nuevos productos ventas

FIGURA 2-1 La cadena de valor en una empresa.

el tiempo de respuesta que el costo, en tanto que e mayor énfasis de un cliente de Walmart estaen € costo.
Un cliente de Blue Nile (que compraen linea) pone un mayor énfasis en lavariedad del productoy e costo,
pero un cliente que compra joyeria en Zales estd més preocupado con el tiempo de respuesta rdpida y la
ayuda a seleccionar € producto. Por consiguiente, la estrategia competitiva de una empresa se definira con
base en |as prioridades de sus clientes. La estrategia competitiva apuntaauno o mas segmentos de clientesy
aofrecer productos y servicios que satisfagan las necesidades de estos clientes.

Paraver larelacion entre las estrategias competitivay de la cadena de suministro, comenzamos con la
cadena de valor de una organizacion comdn, como se muestraen lafigura 2-1.

La cadena de valor seinicia con €l desarrollo de un nuevo producto, a crear las especificaciones de
éste. Marketing y ventas generan lademandaal publicitar las prioridades del cliente que los productosy ser-
vicios satisfaran. Marketing también incorporalas propuestas ddl cliente al desarrollo de un nuevo producto.
Con las especificaciones del nuevo producto, €l area de operaciones transformalas propuestas en resultados
paracrear €l nuevo producto. Por su parte, € areade distribucion llevael producto a clienteollevaad cliente
al producto. Servicio responde alas peticiones del cliente durante o después de la venta. Estos son procesos
o funciones fundamental es que deben reali zarse para una venta exitosa. Finanzas, contabilidad, tecnologiade
lainformacion y recursos humanos, apoyan y facilitan el funcionamiento de la cadenade vaor.

Para poner en préctica la estrategia competitiva de una compafiia, todas estas funciones desempefian
un papel, y cada una debe desarrollar su propia estrategia. En este caso, estrategia se refiere aqué eslo que
cada proceso o funcion tratard de hacer bien en particular.

Laestrategiade desarrollo de un producto especificala carterade productos nuevos que unacompafiia
trataré de desarrollar. También dictasi el esfuerzo de desarrollo se hara dentro o fuera de la empresa. Una
estrategia de comercializacion y ventas especifica como se segmentara €l mercado y cOmo se posicionarg,
valoraray promocionara el producto. Una estrategia de cadena de suministro determinala naturaleza de la
adquisicion de materia prima, €l transporte de materiales hastay desde la compafiia, la fabricacién u opera
cién del producto para proporcionar € servicio y ladistribucion del producto al cliente, junto con cualquier
seguimiento y una especificacion de s estos procesos se realizaran dentro o fuerade laempresa. La estrate
giadelacadenade suministro especificalo que las operaciones, distribucién y funciones de servicio, seaque
seredlicen interna o externamente, deben hacer particularmente bien. Como nos enfocamos en la estrategia
de la cadena de suministro, la definimos con més detalle. La estrategia de la cadena de suministro incluye
una especificacion de la amplia estructura de la cadena de suministro y en lo que muchos tradicionalmente
[laman “estrategia de proveedor”, “estrategia de operaciones’, o “estrategia de logistica’. Por gemplo, la
decision inicia de Dell de vender directamente, su decision en 2007 de comenzar a vender computadoras
personales através de revendedores, y ladecision de Cisco de utilizar fabricantes contratados, definen laam-
pliaestructura de sus cadenas de suministro, y todas son parte de sus estrategias de cadena de suministro. La
estrategia de cadena de suministro también incluye decisiones de disefio basadas en € inventario, transporte,
instalaciones de operacion y flujos de informacion. Por gemplo, las decisiones de Amazon de construir
almacenes para tener existencias de algunos productos y de continuar utilizando distribuidores como fuen-
te de otros productos, son parte de la estrategia de su cadena de suministro. Asimismo, la decisién de Toyota
de tener instal aciones de produccion en cada uno de sus mercados principales es parte de la estrategia de su
cadena de suministro.

Para que una empresa tenga éxito, todas las estrategias funcional es deben apoyarse entre si y apoyar
alaestrategia competitiva. Por gemplo, € éxito de Seven-Eleven Japon puede atribuirse a excelente gjuste
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entre sus estrategias funcionales. La operacion de marketing en Seven-Eleven recalcé la conveniencia del
acceso fécil a las tiendas y la disponibilidad de una amplia gama de productos y servicios. El desarrollo de
productos nuevos en Seven-Eleven estd agregando constantemente productos y servicios, como el pago
de facturas, que atraen a los clientes y explotan la excelente infraestructura de informacién, ademds del
hecho de que los clientes visiten con frecuencia Seven-Eleven. Las dreas de operaciones y distribucion se
han enfocado en tener una alta densidad de tiendas, en responder con rapidez, y en brindar una excelente
infraestructura de informacién. El resultado es un ciclo virtuoso en el que se aprovecha la infraestructura
de la cadena de suministro para ofrecer nuevos productos y servicios que incrementan la demanda, y a su
vez la demanda incrementada facilita las operaciones para mejorar la densidad de tiendas, su capacidad de
respuesta ante el reabastecimiento, y la infraestructura de informacion.

En la siguiente seccion explicamos mas detalladamente la nocién de ajuste y tratamos de responder
esta pregunta: Dada su estrategia competitiva, ;qué debe tratar de hacer particularmente bien la cadena de
suministro de una compaiiia?

2.2 COMO LOGRAR EL AJUSTE ESTRATEGICO

El ajuste estratégico requiere que tanto la estrategia competitiva como la de la cadena de suministro de una
compaiiia tengan metas alineadas. Ello se refiere a la consistencia entre las prioridades del cliente que la
estrategia competitiva espera satisfacer y las capacidades de la cadena de suministro que la estrategia de ésta
pretende construir. Para que una compania logre el ajuste estratégico debe obtener lo siguiente:

1. La estrategia competitiva y todas las estrategias funcionales deben ajustarse entre si para formar una
estrategia total coordinada. Cada estrategia funcional debe apoyar a otras estrategias funcionales y
ayudar a que cada compaiiia alcance su meta de estrategia competitiva.

2. Las diferentes funciones en una compafiia deben estructurar apropiadamente sus procesos y recursos
para que sean capaces de ejecutar estas estrategias con €xito.

3. Eldisefio de toda la cadena de suministro y el rol de cada etapa deben alinearse para apoyar la estrate-
gia de la cadena.

Una compafifa puede fracasar por la falta de ajuste estratégico o porque los recursos, procesos y disefio
de toda la cadena de suministro no apoyan el ajuste estratégico deseado. Consideremos, por ejemplo, una
situacion en la que el drea de marketing estd publicitando la capacidad de una compaiiia de brindar una gran
variedad de productos con rapidez, y al mismo tiempo el drea de distribucién estd buscando el medio de
transporte de menor costo. En esta situacion es probable que el drea de distribucién demore los pedidos al
economizar en el transporte agrupando pedidos o utilizando medios de transporte baratos pero lentos. Esta
accion entra en conflicto con la meta establecida por marketing de brindar variedad con rapidez. Asimismo,
consideremos un escenario en el que un detallista ha decidido ofrecer una amplia variedad de productos con
bajos niveles de inventario, pero que ha seleccionado proveedores y transportistas basado en precios bajos y
no en su capacidad de respuesta. En este caso es probable que el detallista termine con clientes insatisfechos
debido a la deficiente disponibilidad del producto.

Para explicar con mayor detalle el ajuste estratégico, consideremos la evolucién de Dell y su cadena de
suministro. Entre 1993 y 2006 la estrategia competitiva de Dell fue ofrecer una gran variedad de productos
personalizados a un precio razonable. Dado el enfoque en la personalizacién, la cadena de suministro de
Dell se disefié con una gran capacidad de respuesta. Las instalaciones de ensamble de Dell se disefiaron para
que fueran flexibles y asi manejar con facilidad la amplia variedad de configuraciones solicitadas por los
clientes. Una planta enfocada en costos bajos y eficiencia y que produjera grandes voltiimenes de la misma
configuracién no habria sido apropiada en este escenario.

La nocién de ajuste estratégico también se extendid a otras funciones en Dell. Las computadoras
personales de Dell se disefiaban para utilizar componentes comunes y permitir un ensamble rdpido. Eviden-
temente, esta estrategia de disefio se alineaba muy bien con la meta de la cadena de suministro de ensamblar
PCs personalizadas en respuesta a los pedidos de los clientes. Dell trabajé duro para llevar esta alineacién
a sus proveedores. Dado que Dell construia productos personalizados con un bajo nivel de inventario, era
importantisimo que los proveedores y transportistas tuvieran alta capacidad de respuesta. Por ejemplo, la
habilidad de los transportistas de combinar una PC de Dell con un monitor de Sony permitié a Dell no incluir
monitores Sony en el inventario.
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Sin embargo, a partir de 2007 Dell modificé su estrategia competitiva y de cadena de suministro. Si
bien continué ofreciendo personalizacidn, la compafifa también comenzé a vender computadoras a través de
tiendas como Walmart. Pero el surtido para ventas al menudeo es muy diferente del enfoque en la persona-
lizacién en el canal de ventas directas. A través de Walmart, Dell ofrece una variedad limitada de computa-
doras de escritorio y portatiles. También es esencial que los monitores y otros periféricos estén disponibles
en el inventario, porque un cliente que compra una PC en Walmart no esperard a que después le entreguen
el monitor. Es evidente que la cadena de suministro flexible y con capacidad de respuesta que se alinea bien
con las necesidades de personalizacion del cliente no necesariamente se alinea bien cuando los clientes ya no
desean personalizacion sino mds bien precios bajos. Esto plantea la pregunta de como debe ajustar Dell las
diferentes estrategias funcionales dado el cambio de estrategia competitiva para mantener el ajuste estratégi-
co. Una de las respuestas iniciales de Dell ha sido no construir todo sobre pedido, e incrementar su confianza
en contratar para el ensamble a fabricantes que radican en paises de costos bajos.

¢Como se logra el ajuste estratégico?

(Qué necesita hacer una compaiiia para lograr el importante ajuste estratégico entre la estrategia de la cadena
de suministro y la estrategia competitiva? Una estrategia competitiva especificard, explicita o implicitamen-
te, uno o mds segmentos de clientes que una compaiifa espera satisfacer. Para lograr el ajuste estratégico,
una compaiifa debe garantizar que las capacidades de su cadena de suministro apoyen su capacidad para
satisfacer las necesidades de los segmentos de clientes que desea captar.

Existen tres pasos basicos para lograr este ajuste estratégico, los cuales resumimos aqui y que poste-
riormente analizaremos con mas detalle:

1. Entender al cliente y la incertidumbre de la cadena de suministro. En primer lugar, una compaiiia
debe entender las necesidades del cliente de cada segmento que desea captar y la incertidumbre que
estas necesidades imponen en la cadena de suministro, las cuales ayudan a la compafiia a definir el
costo y requerimientos de servicio deseados. La incertidumbre de la cadena de suministro ayuda a la
compaififa a identificar el grado de imprevisibilidad de la demanda, el trastorno y el retraso para los que
la cadena debe estar preparada.

2. Entender las capacidades de la cadena de suministro. Cada uno de los muchos tipos de cadenas
de suministro estd disefiado para realizar bien diferentes tareas. Una compaiiia debe saber para qué esta
disefiada su cadena de suministro.

3. Lograr el ajuste estratégico. Si hay discordancia entre lo que la cadena de suministro hace perfec-
tamente bien y las necesidades deseadas del cliente, la compafia tendrd que reestructurar la cadena de
suministro para apoyar la estrategia competitiva, o bien modificar su estrategia competitiva.

PASO 1: ENTENDER AL CLIENTE Y LA INCERTIDUMBRE DE LA CADENA DE SUMINISTRO Para enten-
der al cliente una compaiiia debe identificar las necesidades del segmento de clientes que estd atendiendo.
Comparemos a Seven-Eleven Japén con una tienda de descuento como Sam’s Club (una parte de Walmart).
Cuando los clientes van a Seven-Eleven a comprar detergente, lo hacen por la comodidad de una tienda cer-
cana y no necesariamente porque buscan el precio mas bajo. En contraste, el precio bajo es muy importante
para un cliente de Sam’s Club. Este cliente puede estar dispuesto a tolerar menos variedad e incluso comprar
grandes paquetes en tanto el precio sea bajo. Aun cuando los clientes compran detergente en ambos luga-
res, la demanda varia a lo largo de ciertos atributos. En el caso de Seven-Eleven, los clientes llevan prisa y
quieren comodidad. En el caso de Sam’s Club desean un precio bajo y estdn dispuestos a consumir tiempo
para conseguirlo. En general, la demanda de los clientes de diferentes segmentos varia a lo largo de varios
atributos como sigue:

* La cantidad del producto requerido en cada lote. Es probable que un pedido de urgencia de material
necesario para reparar una linea de produccion sea pequefio. Pero quizas un pedido de material para
construir una nueva linea de produccion sea grande.

e El tiempo de respuesta que los clientes pueden tolerar. Es probable que el tiempo de respuesta
tolerable del pedido urgente sea corto, en tanto que el tiempo de respuesta del pedido de construccién
puede ser largo.
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* La variedad del producto requerido. Un cliente puede valorar mucho la disponibilidad de todas las
partes de un pedido de reparacion de urgencia solicitado a un solo proveedor. Quizés éste no sea el
caso del pedido de construccion.

* El nivel de servicio requerido. Un cliente que coloca un pedido urgente espera un alto nivel de
disponibilidad del producto. Si todas las partes no estin disponibles de inmediato, tal vez vaya a otra
parte. Quizds éste no sea el caso del pedido de construccion, para el que probablemente el tiempo de
espera sea largo.

» El precio del producto. Es posible que el cliente que coloca un pedido urgente sea mucho mas sen-
sible al precio que el cliente que coloca el pedido de construccion.

* La tasa de innovacion deseada en el producto. 1os clientes en una tienda departamental de renom-
bre esperan un alto grado de innovacién y nuevos disefios en la ropa. Los clientes de Walmart suelen
ser menos sensibles a la innovacién en los productos.

Cada cliente en un segmento particular tendera a tener necesidades similares, en tanto que los clientes
en un segmento diferente suelen tener necesidades muy diferentes.

Aunque hemos descrito muchos atributos a lo largo de los cuales varfa la demanda de los clientes,
nuestro objetivo es identificar una medida clave para combinar todos estos atributos. Entonces esta medida
Unica sirve para identificar lo que una cadena de suministro debe hacer particularmente bien.

Incertidumbre implicita de la demanda. A primera vista puede parecer que cada una de las ca-
tegorias de necesidad del cliente debe considerarse de manera diferente pero, en un sentido fundamental,
cada una de las necesidades del cliente puede transformarse en una medida de incertidumbre implicita de la
demanda, la cual es la incertidumbre de la demanda impuesta a la cadena de suministro debido a las necesi-
dades que el cliente busca satisfacer.

Hacemos una distincién entre incertidumbre de la demanda e incertidumbre implicita de la demanda.
La incertidumbre de la demanda refleja la incertidumbre de la demanda del cliente de un producto. La in-
certidumbre implicita de la demanda, por el contrario, es la incertidumbre resultante de sélo la parte de la
demanda que la cadena de suministro planea satisfacer basada en los atributos de los deseos del cliente. Por
ejemplo, una empresa que surte s6lo pedidos urgentes de un producto enfrentard una mayor incertidumbre
implicita de demanda que una que surte el mismo producto con un largo tiempo de espera, ya que la segunda
empresa tiene la oportunidad de surtir los pedidos de manera uniforme a lo largo del tiempo de entrega.

Otra ilustracion de la necesidad de esta distincion es el impacto del nivel de servicio. Conforme una
cadena eleva su nivel de servicio, debe ser capaz de satisfacer un porcentaje cada vez mayor de la demanda,
lo que la obliga a estar preparada para atender incrementos repentinos esporadicos de la demanda. Por tanto,
la elevacion del nivel de servicio incrementa la incertidumbre implicita de la demanda aun cuando la incer-
tidumbre de la demanda subyacente del producto no cambie.

Tanto la incertidumbre de la demanda del producto como las diversas necesidades que la cadena de
suministro trata de satisfacer afectan la incertidumbre implicita de la demanda. La tabla 2-1 ilustra la forma
en que las diversas necesidades del cliente afectan la incertidumbre implicita de la demanda.

23

I Impacto de las necesidades del cliente en la incertidumbre implicita de la demanda
El cliente requiere Lo que hace que la incertidumbre implicita de la demanda se...
Que se incremente el rango de la Incremente porgque un amplio rango de la cantidad requerida implica una mayor
cantidad requerida varianza en la demanda

Que se reduzca el tiempo de entrega  Incremente porque se dispone de menos tiempo para reaccionar ante los pedidos

Que se incremente la variedad de los  Incremente porque la demanda por producto se disgrega
productos requeridos

Que se incremente el nimero de Incremente porque la demanda total del cliente ahora esta mas disgregada en

canales a través de los cuales se puede mas canales
adquirir el producto

Que se incremente la tasa de Incremente porque los productos nuevos tienden a una demanda mas incierta

innovaciéon

Que se incremente el nivel de servicio  Incremente porque ahora la empresa tiene que manejar aumentos repentinos

requerido inusuales de la demanda
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Correlacion entre la incertidumbre implicita de la demanda y otros atributos

Incertidumbre Incertidumbre
implicita baja implicita alta
Margen del producto Bajo Alto
Error promedio en el prondstico 10% 40% a 100%
Tasa promedio de desabasto 1% a 2% 10% a 40%
Rebajas promedio forzadas de fin de temporada 0% 10% a 25%

Fuente: Adaptado de Marshall L. Fisher. (Marzo-abril 1997). What Is the Right Supply Chain for Your Product? Harvard Business Review, pp. 83-93.

Ya que la necesidad de cada cliente contribuye a la incertidumbre implicita de la demanda, podemos
utilizar dicha incertidumbre como una medida comun para distinguir los diferentes tipos de demanda.

Fisher (1997) sefial6 que a menudo la incertidumbre implicita de 1a demanda se correlaciona con otras
caracteristicas de la demanda, como se muestra en la tabla 2-2. He aquf la explicacion:

1. Los productos con demanda incierta suelen ser menos maduros y tener menos competencia directa. En
consecuencia, los margenes tienden a ser altos.

2. El prondstico es mds preciso cuando la demanda es menos incierta.

3. Laincertidumbre implicita de la demanda incrementada lleva a la dificultad incrementada de igualar la
oferta a la demanda. Esta dindmica puede provocar una situacién de desabasto o de sobreoferta para un
producto dado. Por consiguiente, la incertidumbre implicita de la demanda incrementada provoca tanto
una mayor sobreoferta como una mayor tasa de desabasto.

4. Las rebajas son altas en productos con una mayor incertidumbre implicita de la demanda porque a
menudo conducen a una sobreoferta.

En primer lugar, consideremos el ejemplo de un producto con baja incertidumbre implicita de deman-
da, por ejemplo la sal de mesa. La sal tiene un margen bajo, prondsticos precisos de demanda, bajas tasas de
desabasto, y practicamente ninguna rebaja. Estas caracteristicas concuerdan bien con las que aparecen en la
tabla de Fisher de productos con alta certidumbre en la demanda.

En el otro extremo del espectro, un nuevo teléfono celular tiene una alta incertidumbre implicita de de-
manda. Probablemente tendrd un margen alto, prondsticos de demanda imprecisos, altas tasas de desabasto (si
tiene éxito), y grandes rebajas (si fracasa). Esto también concuerda con la tabla 2-2.

Lee (2002) sefial6 que junto con la incertidumbre de la demanda, es importante considerar la incerti-
dumbre que resulta de la capacidad de la cadena de suministro. Por ejemplo, cuando se introduce un nuevo
componente en la industria de las computadoras personales, los rendimientos de calidad del proceso de pro-
duccién tienden a ser bajos y las rebajas son frecuentes. En consecuencia, las compaiifas tienen dificultad para
entregar de acuerdo con un programa bien definido, y el resultado es una alta incertidumbre en la oferta para los
fabricantes de computadoras personales. Conforme la tecnologia de la produccién madura y los rendimientos
mejoran, las compaiifas son capaces de seguir un programa de entregas fijo, lo que propicia una baja incerti-
dumbre de la oferta. La tabla 2-3 ilustra como las diversas caracteristicas de las fuentes de suministro afectan
la incertidumbre de la oferta.

Impacto de la capacidad de la fuente de suministro en la incertidumbre de la oferta

Capacidad de la fuente de suministro Hace que la incertidumbre de la oferta se...
Descomposturas frecuentes Incremente
Rendimientos impredecibles y bajos Incremente
Calidad deficiente Incremente
Capacidad de suministro limitada Incremente
Capacidad de suministro inflexible Incremente
Proceso de produccién en evolucion Incremente

Fuente: Adaptado de Hau L. Lee. (Primavera de 2002). Aligning Supply Chain Strategies with Product Uncertainties. California Management Review, pp. 105-119.



Capitulo 2 < Desempefio de la cadena de suministro: Cdmo lograr el ajuste y alcance estratégicos

Oferta Oferta predecible y demanda incierta, Oferta
y demanda u oferta incierta y demanda predecible, y demanda
predecibles 0 bien oferta y demanda un tanto inciertas altamente inciertas
| l |
| | |
Sal en un Un modelo de Un nuevo dispositivo
supermercado automovil existente de comunicacion

FIGURA 2-2 Espectro de incertidumbre implicita (demanda y oferta).

La incertidumbre de la oferta también se ve fuertemente afectada por la posicion del ciclo de vida del
producto. Los productos nuevos tienen una mayor incertidumbre de la oferta porque los disefios y procesos
de produccidn aun estan evolucionando. En contraste, los productos maduros tienen menos incertidumbre
de la demanda.

Podemos crear un espectro de incertidumbre combinando la incertidumbre de la demanda y la oferta.
Este espectro de incertidumbre implicita se muestra en la figura 2-2.

Una compaiiia que introduce una nueva marca de teléfono celular basado enteramente en componentes
y tecnologia nuevos enfrenta una alta incertidumbre implicita de la demanda y una alta incertidumbre de la
oferta. Por consiguiente, la incertidumbre implicita enfrentada por la cadena de suministro es extremada-
mente alta. Por el contrario, un supermercado que vende sal enfrenta una baja incertidumbre implicita de la
demanda y bajos niveles de incertidumbre de la oferta, lo que da por resultado una baja incertidumbre impli-
cita. Muchos productos agricolas, como el café, son ejemplos de cadenas de suministro que enfrentan bajos
niveles de incertidumbre implicita de la demanda pero una significativa incertidumbre en el abasto debido
al clima. La cadena de suministro tiene pues que enfrentar un nivel intermedio de incertidumbre implicita.

Punto clave

El primer paso para lograr el ajuste estratégico entre la estrategia competitiva y la de la cadena de suministro es enten-
der a los clientes y la incertidumbre de la cadena de suministro. La incertidumbre proveniente del cliente y la cadena
de suministro pueden combinarse y situarse en el espectro de incertidumbre implicita.

PASO 2: ENTENDER LAS CAPACIDADES DE LA CADENA DE SUMINISTRO Después de entender la
incertidumbre que enfrenta la compafiia, la siguiente pregunta es: ;como satisface mejor la empresa la de-
manda en ese ambiente de incertidumbre? La creacion del ajuste estratégico es todo lo que se requiere para
crear una estrategia de cadena de suministro que satisfaga mejor la demanda que una compafiia ha proyecta-
do dada la incertidumbre que enfrenta.

A continuacidn, consideramos las caracteristicas de cadenas de suministro y las clasificamos de acuer-
do con las diferentes caracteristicas que influyen en capacidad de respuesta y eficiencia.

En primer lugar damos algunas definiciones. La capacidad de respuesta de la cadena de suministro
incluye su capacidad de hacer lo siguiente:

* Responder a amplios rangos de cantidades demandadas
Satisfacer tiempos cortos de entrega

e Manejar gran variedad de productos

* Fabricar productos altamente innovadores

« Satisfacer un alto nivel de servicio

» Manejar la incertidumbre de la oferta

Estas capacidades son similares a muchas de las caracteristicas de la demanda y oferta que condujeron a una
alta incertidumbre implicita. Cuantas mas habilidades de éstas tenga una cadena de suministro, mayor sera
su capacidad de respuesta.
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La capacidad de respuesta, sin embargo, implica un costo. Por ejemplo, para que responda a un rango
mas amplio de cantidades demandadas, la capacidad debe incrementarse, lo que eleva los costos. Este incre-
mento del costo conduce a la segunda definicién. La eficiencia de la cadena de suministro es la inversa del
costo de producir y entregar un producto al cliente. Los incrementos de los costos reducen la eficiencia. Por
cada opcidn estratégica seleccionada para incrementar la capacidad de respuesta hay costos adicionales que
reducen la eficiencia.

La frontera eficiente de costo-capacidad de respuesta es la curva que aparece en la figura 2-3, la cual
muestra el mds bajo costo posible con un nivel dado de capacidad de respuesta. El costo mds bajo se define
con base en la tecnologia existente; no todas las empresas son capaces de operar en la frontera eficiente, que
representa el desempefio de costo-capacidad de respuesta de las mejores cadenas de suministro. Una empresa
que no se encuentra en la frontera eficiente puede mejorar tanto su capacidad de respuesta como sus costos
si se mueve hacia la frontera eficiente. Por el contrario, una empresa que se encuentra en la frontera eficiente
puede mejorar su capacidad de respuesta sélo incrementando sus costos y haciéndose menos eficiente. Tal
empresa debe hacer un compromiso entre eficiencia y capacidad de respuesta. Desde luego, las empresas que
se encuentran en la frontera eficiente también mejoran continuamente sus procesos y cambian de tecnologia
para desplazar la frontera eficiente. Dado el compromiso entre costo y capacidad de respuesta, una opcién
estratégica clave para cualquier cadena de suministro es el nivel de respuesta que desea ofrecer.

Las cadenas de suministro van desde las que se enfocan en su sola capacidad de respuesta hasta las que
se enfocan en producir y surtir al mds bajo costo posible. La figura 2-4 muestra el espectro de capacidad de
respuesta y el lugar que algunas cadenas de suministro ocupan en este espectro.

Cuantas mds capacidades constitutivas de la capacidad de respuesta tenga una cadena de suministro,
mayor serd su capacidad de respuesta. Seven-Eleven Jap6n responde con rapidez a los pedidos, ya que los
gerentes de tienda colocan pedidos de reabastecimiento menos de 12 horas antes de que se surtan. Esta préc-
tica hace que la cadena de suministro de Seven-Eleven tenga una gran capacidad de respuesta. Otro ejemplo
de una cadena de suministro con gran capacidad de respuesta es W. W. Grainger. La compaiiia enfrenta tanto
incertidumbre de demanda como de oferta; por consiguiente, la cadena de suministro se disefié para manejar
con eficacia ambas incertidumbres para ofrecer a sus clientes una amplia variedad de productos MRO en 24
horas. Por el contrario, una cadena de suministro eficiente reduce el costo al eliminar algunas de sus capaci-
dades de respuesta. Por ejemplo, Sam’s Club vende una variedad limitada de productos en grandes paquetes.
La cadena de suministro es capaz de reducir los costos, y su objetivo es, evidentemente, la eficiencia.

Capacidad de respuesta

A
Alta

Baja

A
>

Alto Bajo FIGURA 2-3 Frontera eficiente
Costo de costo-capacidad de respuesta.
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FIGURA 2-4 Espectro de capacidad de respuesta.

Punto clave

El segundo paso para lograr el ajuste estratégico entre las estrategias competitiva y la de la cadena de suministro
es entender la cadena de suministro y situarla en el espectro de capacidad de respuesta.

PASO 3: LOGRAR EL AJUSTE ESTRATEGICO Después de trazar el nivel de incertidumbre implicita y
entender la posicion de la cadena de suministro en el espectro de capacidad de respuesta, el tercero y dltimo
paso es asegurarse de que el grado de capacidad de respuesta de la cadena de suministro sea consistente con
la incertidumbre implicita. El objetivo es buscar una alta capacidad de respuesta para una cadena de sumi-
nistro que enfrenta una alta incertidumbre implicita, y una alta eficiencia para una cadena de suministro que
enfrenta una baja incertidumbre implicita.

Por ejemplo, la estrategia competitiva de McMaster-Carr se enfoca en clientes que valoran la gran va-
riedad de productos MRO y que se les entreguen en 24 horas. Dada la gran variedad de productos y la rdpida
entrega deseada, la demanda de los clientes de McMaster-Carr se puede caracterizar como de alta incertidumbre
implicita de la demanda. McMaster-Carr tiene la opcion de disefiar una cadena de suministro eficiente y con alta
capacidad de respuesta. Una cadena de suministro eficiente puede tener menos inventario y mantener un nivel
de carga en el almacén para reducir los costos de seleccion y empaque. Si McMaster-Carr se decidiera por estas
opciones, le seria dificil satisfacer el deseo de los clientes de una amplia variedad de productos que se les entrega-
rian en 24 horas. Para servir a sus clientes con eficacia, McMaster-Carr tiene un alto nivel de inventario y capaci-
dad de seleccion y empaque. Es evidente que una cadena con alta capacidad de respuesta es mds adecuada para
satisfacer las necesidades de los clientes de McMaster-Carr, incluso si esto le lleva a un incremento en sus costos.

Ahora consideremos un fabricante de pasta como Barilla. La pasta es un producto con demanda del
cliente relativamente estable, por lo que su incertidumbre implicita de demanda es baja e incluso la oferta
es bastante predecible. Barilla podria disefiar una cadena de suministro con una alta capacidad de respuesta
en la que la pasta se fabricara sobre pedido en pequefios lotes en respuesta a los pedidos de los clientes y se
enviara a través de un modo de transporte ripido como FedEx. Obviamente, esta opcidn harfa que la pasta
fuera prohibitivamente cara y perderia clientes. Por tanto, Barilla estd en una posicién mucho mejor si disefia
una cadena de suministro més eficiente que se enfoque en la reduccion de costos.

Del andlisis precedente se desprende que una mayor incertidumbre implicita de los clientes y de las
fuentes de suministro se atiende mejor aumentando la capacidad de respuesta de la cadena de suministro.
Esta relacion se representa con la “zona de ajuste estratégico” que se ilustra en la figura 2-5. Para alcanzar un
alto nivel de desempefio, las compaiias deben mover su estrategia competitiva (y la incertidumbre implicita
resultante) y la estrategia de la cadena de suministro (asi como la capacidad de respuesta resultante) hacia la
zona de ajuste estratégico.
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FIGURA 2-5 Localizacion de la zona de ajuste estratégico.

El siguiente paso para lograr el ajuste estratégico es asignar roles a las diferentes etapas de la cadena de
suministro que garanticen el nivel apropiado de capacidad de respuesta. Es importante entender que el nivel
deseado de capacidad de respuesta y eficiencia requerido a lo largo de la cadena se suministro puede lograrse
asignando diferentes niveles de capacidad de respuesta y eficiencia a cada etapa de la cadena de suministro,
como se ilustra con los siguientes ejemplos.

IKEA es un detallista mueblero sueco con grandes tiendas en méas de 20 paises, y que se ha enfocado
en clientes que desean muebles elegantes a un costo razonable. La compaifiia limita la variedad de estilos
que vende mediante un disefio modular. La gran escala de cada tienda y la variedad limitada de los muebles
(por el disefio modular) reduce la incertidumbre enfrentada por la cadena de suministro. IKEA mantiene
existencias de todos los estilos en inventario para atender a los clientes, de modo que utiliza el inventario
para absorber toda la incertidumbre enfrentada por la cadena de suministro. La presencia de inventario en
las grandes tiendas IKEA permite que los pedidos de reabastecimiento que hace a sus fabricantes sean mas
estables y predecibles. Como resultado, IKEA transfiere poca incertidumbre a sus fabricantes, que tienden
a establecerse en paises de costos bajos y a enfocarse en la eficiencia. IKEA proporciona capacidad de res-
puesta en la cadena de suministro, con lo que las tiendas absorben la mayor parte de la incertidumbre por su
capacidad de respuesta, y los proveedores absorben poca incertidumbre por ser eficientes.

En contraste, otro enfoque para lograr capacidad de respuesta es que el detallista mantenga poco inven-
tario. En este caso el detallista no contribuye significativamente a la capacidad de respuesta de la cadena de
suministro, y la mayor parte de la incertidumbre implicita de la demanda se transfiere al fabricante. Para que
la cadena de suministro tenga capacidad de respuesta, el fabricante ahora debe ser flexible y tener tiempos
de respuesta cortos. Un ejemplo de este enfoque es England, Inc., un fabricante de muebles de Tennessee.
Cada semana, la compaiiia fabrica varios miles de sofés y sillas sobre pedido y los entrega en tres semanas a
mueblerfas de todo el paifs. Sus detallistas permiten que los clientes seleccionen de entre una gran variedad de
estilos y les prometen una entrega relativamente rapida. Esto impone un alto nivel de incertidumbre implicita en
la cadena de suministro, ya que los detallistas no mantienen mucho inventario y traspasan la mayor parte de la
incertidumbre implicita a England, Inc. De esta manera, los detallistas pueden ser eficientes porque England,
Inc., con su proceso flexible de fabricacion, absorbe la mayor parte de la incertidumbre implicita de la cadena
de suministro. England, Inc. decide qué tanta incertidumbre transfiere a sus proveedores; al mantener mas in-
ventarios de materia prima la compaiifa permite que sus proveedores se enfoquen en la eficiencia, de modo que
si sus inventarios se reducen, sus proveedores deben volverse més sensibles a la respuesta.



Capitulo 2 « Desempefio de la cadena de suministro: como lograr el ajuste y alcance estratégicos
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FIGURA 2-6 Diferentes rolesy asignaciones de incertidumbre implicita con
un nivel dado de capacidad de respuesta de la cadena de suministro.

El planteamiento anterior ilustra que la cadena de suministro puede lograr un nivel dado de capaci-
dad de respuesta con un ajuste a los roles de cada una de sus etapas. Al hacer que una etapa tenga mas capa-
cidad de respuesta permite que las demas se vuelvan mas eficientes. La mejor combinacién de roles depende
de la eficiencia y flexibilidad disponibles en cada etapa. En la figura 2-6 se ilustra la nocién de lograr un
nivel dado de capacidad de respuesta con la asignacion de diferentes roles y niveles de incertidumbre a las
diferentes etapas de la cadena de suministro. La figura muestra dos cadenas de suministro que afrontan la
misma incertidumbre implicita pero que logran el nivel deseado de capacidad de respuesta con diferentes
asignaciones de incertidumbre y capacidad de respuesta a lo largo de la cadena de suministro. La cadena de
suministro | cuenta con un detallista con mucha capacidad de respuesta, quien absorbe la mayor parte de la
incertidumbre y permite (y en realidad requiere) que el fabricante y el proveedor sean eficientes. Por el con-
trario, la cadena de suministro Il cuenta con un fabricante con mucha capacidad de respuesta, quien absorbe
la mayor parte de la incertidumbre y permite asi que las demas etapas se enfoquen en la eficiencia.

Para lograr el ajuste estratégico completo, una empresa también debe asegurarse de que todas sus funciones
mantengan estrategias consistentes que apoyen la estrategia competitiva. Todas las estrategias funcionales deben
apoyar los objetivos de la estrategia competitiva. Todas las subestrategias en la cadena de suministro, como fa
bricacion, inventario y compras, también deben ser consistentes con su nivel de capacidad de respuesta. La tabla
2-4 incluye algunas de las diferencias importantes de estrategia funcional entre cadenas de suministro que son
eficientes y las que cuentan con gran capacidad de respuesta.

Adaptacion de la cadena de suministro para lograr el ajuste estratégico

Punto clave

El paso final para lograr el ajuste estratégico es igualar la capacidad de respuesta de la cadena de suministro con
la incertidumbre implicita de la demanda. El disefio de la cadena de suministro y todas las estrategias funcionales
de la empresa también deben apoyar su nivel de capacidad de respuesta.
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Comparacion de cadenas de suministro eficientes y con capacidad de respuesta

Cadenas de suministro eficientes Cadenas de suministro con capacidad de respuesta
Obijetivo principal Surtir la demanda al mas bajo costo Responder con rapidez a la demanda
Estrategia de disefio Maximizar el desempefio a un costo Crear modularidad para permitir el aplazamiento
del producto minimo del producto de la diferenciacion de los productos
Estrategia de Reducir los margenes porque el precio Elevar los margenes porque el precio no es la
fijacion de precios es la motivacion principal del cliente motivacion principal de los clientes
Estrategia de Reducir los costos mediante una alta Mantener la flexibilidad de la capacidad para
fabricacién utilizacion compensar la incertidumbre de la demanda/oferta
Estrategia Minimizar el inventario para reducir Mantener un inventario de reserva para manejar la
de inventario el costo incertidumbre de la demanda/oferta
Estrategia de Reducir, pero no a expensas de los Reducir de manera drastica, incluso si los costos son
tiempo de espera costos significativos
Estrategia Seleccionar con base en costo Seleccionar con base en velocidad, flexibilidad,
del proveedor y calidad confiabilidad y calidad

Fuente: Adaptado

de Marshall L. Fisher. (Marzo-abril 1997). What is the Right Chain for your Product? Harvard Business Review, pp. 83-93.

El planteamiento anterior se enfocé en el logro del ajuste estratégico cuando una empresa atiende a un solo
segmento del mercado, y el resultado es una posicion estratégica bien definida y limitada. Mientras que tal
escenario es vélido para empresas como IKEA, se requiere que muchas empresas logren el ajuste estratégico
mientras atienden muchos segmentos de clientes con una variedad de productos a través de multiples canales.
En tal escenario, una cadena de suministro “unitalla” no puede proporcionar el ajuste estratégico, y se requiere
una estrategia de cadena de suministro adaptada. Por ejemplo, cuando todos sus clientes valoraban que se les
entregaran sus computadoras personales en dias, Dell construyé una cadena de suministro con capacidad de
respuesta que se alineaba bien con su posicion estratégica. Cuando Dell agregoé el canal de Walmart, cuyos
clientes valoraban el precio bajo, 1a capacidad de respuesta de su cadena de suministro ya no se alined con este
nuevo canal. Dell tuvo que disenar una cadena de suministro mas eficiente adaptada para atender el canal de
costo bajo contratando fabricantes establecidos en paises de costos bajos. Otro ejemplo es Levi Strauss, que
vende jeans tanto de talla personalizada como de talla estdndar. La demanda de jeans de talla estandar tiene
una incertidumbre de demanda mucho menor que la demanda de jeans personalizados. Como resultado, Levi
Strauss debe adaptar su cadena de suministro para satisfacer ambas necesidades.

En cada uno de los ejemplos anteriores, los productos vendidos y los segmentos de clientes atendidos
tienen diferentes incertidumbres implicitas de la demanda. En estos casos, cuando se concibe la estrategia de
cadena de suministro el tema clave para una compaififa es disefiar una cadena de suministro adaptada, capaz
de ser eficiente cuando la incertidumbre implicita es baja y con alta capacidad de respuesta cuando es alta.
Si adapta su cadena de suministro, una compaiiia puede responder con rapidez ante productos, segmentos de
clientes y canales de rdpido crecimiento, al tiempo que mantiene un bajo costo para productos y segmentos
de cliente maduros estables.

La adaptacién de la cadena de suministro requiere compartir algunos eslabones de la cadena de sumi-
nistro con algunos productos, y tener operaciones distintas para otros eslabones. Los eslabones se comparten
para lograr la eficiencia maxima posible, en tanto se proporciona el nivel apropiado de capacidad de respues-
ta a cada segmento. Por ejemplo, todos los productos pueden fabricarse en la misma linea en una planta, y
los que requieren un alto nivel de capacidad de respuesta pueden enviarse utilizando un modo de transporte
rdpido como FedEx. Aquellos productos que no requieren una alta capacidad de respuesta pueden enviarse
por medios de transporte mds lentos y menos caros como camiones, ferrocarril o incluso barcos. En otros
casos, los productos que requieren una alta capacidad de respuesta pueden fabricarse mediante un proceso
flexible, en tanto que los productos que requieren menos capacidad de respuesta pueden fabricarse mediante
un proceso con menos capacidad de respuesta pero mas eficiente. Sin embargo, el modo de transporte que
se utilice en ambos casos puede ser el mismo. Algunos productos, inclusive, pueden mantenerse en alma-
cenes regionales cercanos a los clientes, mientras que otros pueden guardarse en almacenes centralizados
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lejos de los clientes. W. W. Grainger conserva los articulos de rapido movimiento con baja incertidumbre
implicita en sus almacenes descentralizados cercanos a los clientes y mantiene los articulos de movimiento
lento con alta incertidumbre implicita de la demanda en un almacén centralizado. La adaptacion apropiada
de la cadena de suministro ayuda a una empresa a lograr niveles variables de capacidad de respuesta a un
costo total bajo. El nivel de capacidad de respuesta se adapta a cada producto, canal o segmento de clientes.
La adaptacién de la cadena de suministro es un concepto importante que desarrollamos mds adelante en
capitulos subsiguientes.

El concepto de adaptacién para lograr el ajuste estratégico es importante en industrias de alta tecno-
logia y farmacéuticas donde la innovacion es critica y los productos se mueven a través de un ciclo de vida.
Consideremos los cambios de las caracteristicas de la demanda y oferta durante el ciclo de vida de un pro-
ducto. En las etapas iniciales del ciclo de vida de un producto:

La demanda es muy incierta, y la oferta suele ser impredecible.

Los margenes a menudo son altos, y el tiempo es crucial para realizar ventas.
La disponibilidad del producto es crucial para capturar el mercado.

A veces el costo es una consideracion secundaria.

o=

Consideremos una empresa farmacéutica que introduce un nuevo medicamento. La demanda inicial
del medicamento es altamente incierta, los margenes en general son altos y la disponibilidad del producto
es la clave para capturar un segmento del mercado. La fase introductoria del ciclo de vida de un produc-
to corresponde a una alta incertidumbre implicita dada la alta incertidumbre de la demanda y la necesidad
de un alto nivel de disponibilidad del producto. En tal situacion la capacidad de respuesta es la caracteristica
mds importante de la cadena de suministro.

A medida que el producto llega a ser un producto de consumo mds adelante en su ciclo de vida, las
caracteristicas de la demanda y la oferta cambian. En esta etapa, el caso tipico es que:

=

La demanda llega a ser mds cierta, y la oferta es mas predecible.
Los margenes son mds bajos como resultado de un incremento de la presién competitiva.
3. El precio llega ser un factor significativo para el cliente.

g

En el caso de la compaiiia farmacéutica estos cambios ocurren cuando la demanda del medicamento se
estabiliza, las tecnologfas de produccién estan bien desarrolladas y la oferta es predecible. Esta etapa corres-
ponde a un bajo nivel de incertidumbre implicita. Por consiguiente, la cadena de suministro debe cambiar. En
tal situacion la eficiencia llega a ser la caracteristica mds importante de la cadena de suministro. La industria
farmacéutica ha reaccionado con la construccién de una capacidad flexible y eficiente cuyo uso se adapta al
ciclo de vida del producto. En general, los productos nuevos se introducen utilizando una capacidad mds cara
pero con la respuesta suficiente para manejar el alto nivel de incertidumbre durante las primeras etapas del
ciclo de vida. Los productos maduros con alta demanda se asignan a la capacidad dedicada que es altamente
eficiente porque maneja bajos niveles de incertidumbre y disfruta la ventaja de alta escala. La estrategia de
capacidad adaptada ha permitido a las empresas farmacéuticas mantener el ajuste estratégico para una amplia
variedad de productos en diferentes etapas de su ciclo de vida.

En la siguiente seccién describimos cémo se expande el alcance de la cadena de suministro cuando
se logra el ajuste estratégico. También explicamos por qué el alcance del ajuste estratégico es critico para el
éxito de la cadena de suministro.

Punto clave

Cuando se atienden miltiples segmentos de clientes con una amplia variedad de productos a través de varios ca-
nales, una empresa debe adaptar su cadena de suministro para lograr el ajuste estratégico.
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2.3 EXPANSION DEL ALCANCE ESTRATEGICO

Un tema clave en relacién con el ajuste estratégico es el alcance, en términos de las etapas de la cadena de
suministro, a lo largo de las cuales se aplica el ajuste estratégico. El alcance del ajuste estratégico se refiere
a las funciones dentro de la empresa y las etapas a lo largo de la cadena de suministro que conciben una
estrategia integrada con un objetivo comun. En un extremo, cada operacién en cada drea funcional concibe
su propia estrategia independiente con el objetivo de optimizar su desempefio individual. En este caso el
alcance del ajuste estratégico se limita a una operacién en un drea funcional en una etapa de la cadena de
suministro. En el extremo opuesto, todas las areas funcionales a través de todas las etapas de la cadena
de suministro conciben estrategias alineadas que maximizan el superdvit de la cadena de suministro. En este
caso el alcance del ajuste estratégico se extiende a toda la cadena de suministro.

En esta seccion analizamos cémo la expansion del alcance del ajuste estratégico mejora el desempefio
de la cadena de suministro. Por ejemplo, IKEA ha logrado un gran éxito con la expansién del alcance de su
ajuste estratégico para incluir todas las funciones y etapas en la cadena de suministro. Su estrategia competi-
tiva es ofrecer una variedad razonable de muebles y accesorios para el hogar a precios bajos. Sus tiendas son
grandes y mantienen todos los productos en el inventario. Sus productos se diseflan para que sean modulares
y féciles de ensamblar. Las grandes tiendas y el diseio modular permiten a IKEA trasladar el ensamble y
entrega finales (dos operaciones costosas) al cliente. Como resultado, todas las funciones de la cadena de
suministro de IKEA se enfocan en la eficiencia. Sus proveedores se concentran en producir grandes volime-
nes de algunos médulos a bajo costo. Su funcién de transporte se enfoca en enviar a bajo costo a las grandes
tiendas fuertes cantidades de médulos de alta densidad sin ensamblar. La estrategia en cada etapa y funcién
de la cadena de suministro de IKEA estd enfocada en hacer creer el superdvit de la cadena de suministro.

Alcance intraoperaciones: la vista de minimizar el costo local

El alcance intraoperaciones hace que cada etapa de la cadena de suministro conciba su estrategia de forma
independiente. Por lo comun, en tal escenario el conjunto de estrategias resultante no se alinea y entran en
conflicto. Este alcance limitado fue la practica dominante durante las décadas de 1950 y 1960, cuando cada
operacién en cada etapa de la cadena de suministro intentaba minimizar sus propios costos. Como resul-
tado de este alcance limitado, quiza la funcién de transporte en muchas empresas haya enviado camiones
totalmente cargados sin considerar el impacto resultante en los inventarios o la capacidad de respuesta.
Histdricamente, este alcance localizado hizo que las funciones de ventas en muchas empresas de productos
de consumo ofrecieran promociones comerciales para incrementar los ingresos sin considerar el impacto de
estas promociones en los costos de produccién, manejo del almacén y transporte. La carencia resultante
de alineacién redujo el superdvit de la cadena se suministro.

Alcance intrafuncional: la vista de minimizar el costo funcional

Con el tiempo, los gerentes reconocieron la debilidad del alcance interoperaciones e intentaron alinear todas
las operaciones dentro de una funcién. Por ejemplo, el uso de flete aéreo podria justificarse sélo si los ahorros
resultantes en los inventarios y la capacidad de respuesta mejorada justificaban el costo de transporte incre-
mentado. Con la vista intrafuncional, las empresas intentaron alinear todas las operaciones dentro de una
funcién. Todas las funciones de una cadena de suministro, incluidas las de aprovisionamiento, fabricacion,
manejo de almacén y transporte, tuvieron que alinear su estrategia para minimizar el costo funcional total.
Por consiguiente, el producto se podia obtener con proveedores locales a un alto costo porque la reduccién
resultante de los costos de inventario y transporte compensaba el alto costo unitario.

Alcance interfuncional: la vista de maximizar la utilidad de la compaihia

La debilidad clave de la vista intrafuncional es que las diferentes funciones dentro de una empresa pueden
tener objetivos conflictivos. Al paso del tiempo las compaiifas se dieron cuenta de esta debilidad cuando
vieron, por ejemplo, que las funciones de marketing y ventas se enfocaban en generar ingresos, y que las
funciones de fabricacién y distribucién se enfocaban en reducir los costos. A menudo las acciones de las dos
funciones tomadas entraban en conflicto y perjudicaban el desempefio total de la empresa. Las compaiias se
percataron de la importancia de extender el alcance del ajuste estratégico y alinear la estrategia a través de
todas las funciones dentro de la empresa. Con el alcance interfuncional, el objetivo es maximizar las utilida-
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des de la compaiiia. Para lograrlo, todas las estrategias funcionales se desarrollan para que se alineen entre
si y con la estrategia competitiva.

El objetivo de alinear estrategias a través de las funciones hizo que las operaciones de almacén en
McMaster-Carr mantuvieran un inventario alto y capacidad excedente para garantizar que siempre se cum-
pliera la promesa del drea de marketing de entregar al dia siguiente. Las utilidades de la compaiia se incre-
mentaron debido a que el incremento en el margen que los clientes estaban dispuestos a pagar por la alta
confiabilidad mds que compensé el aumento en los gastos de manejo del inventario y almacén. La compaiifa
disfruta altas utilidades porque todas las funciones alinean su estrategia en torno al objetivo comtn de
la comodidad del cliente de poder entregarle al dia siguiente una amplia variedad de productos MRO.

Alcance intercompaiiia: la vista de maximizar el superavit
de la cadena de suministro

En ocasiones el objetivo de sélo maximizar las utilidades de la compaiifa provoca conflictos entre las etapas
de la cadena de suministro. Por ejemplo, tanto el proveedor como el fabricante de una cadena de suministro
quiza prefieran que el otro lado mantenga la mayor parte del inventario, a fin de mejorar sus propias utilida-
des. Si las dos partes no pueden ver mds alld de sus propias utilidades, simplemente la parte mds poderosa
obligard a la otra etapa a mantener los inventarios sin considerar dénde se mantienen mejor. El resultado es
una reduccidn en el superdvit de la cadena de suministro: todo el pastel que ambas partes pueden compartir.

El alcance intercompaiiia propone un enfoque diferente. En lugar de hacer que la parte mas débil man-
tenga el inventario, las dos partes deben trabajar juntas para reducir la cantidad requerida de inventario. Al
trabajar juntas y compartir la informacién, pueden reducir los inventarios y el costo total y, por consiguiente,
el superdvit de la cadena de suministro se incrementa. Cuanto mds alto sea el superdvit de la cadena de su-
ministro, mds competitiva serd la cadena de suministro.

Punto clave

Actualmente el alcance intercompaiifa del ajuste estratégico es esencial porque el campo de juego competitivo ha
cambiado de ser de compaiiia contra compaifiia a cadena de suministro contra cadena de suministro. Los socios de
la cadena de suministro de una compafifa pueden determinar el éxito de ésta, ya que la compaiifa estd intimamente
ligada a su cadena de suministro.

Un buen ejemplo del enfoque intercompaiiia es la forma en que Walmart y P&G planean conjunta-
mente las promociones. Las dos compaiiias disponen de un equipo (con empleados de ambas partes) que
trabaja para garantizar que la promocién sea oportuna y se lleve a cabo para beneficiar a ambos lados. Antes
de este esfuerzo de colaboracién, a veces las promociones en Walmart requerian que P&G trabajara tiempo
extra a un alto costo. El resultado fue la reduccién del superavit de la cadena de suministro porque el produc-
to se vendia con descuento cuando se producia a un costo marginal alto. Ahora los equipos de colaboracién
tratan de incrementar el superavit de la cadena de suministro, programando la promocién para tener un alto
impacto de ventas al mismo tiempo que se minimiza el incremento del costo marginal. Trabajan para garan-
tizar que el producto se produzca de tal modo que toda la demanda de la promocion se satisfaga sin que se
generen inventarios de excedentes no vendidos.

Alcance intercompaiiia agil

Hasta este punto hemos analizado el ajuste estratégico en un contexto estético; es decir, las necesidades de
los actores de una cadena de suministro y los clientes no cambian con el tiempo. En realidad, la situacién es
mucho mas dindmica. Los ciclos de vida de los productos se estdn acortando y las compaiiias deben satisfa-
cer las necesidades cambiantes de los clientes. Una empresa puede estar en sociedad con muchas empresas,
segtn los productos que fabrica y los clientes que atiende. La estrategia y operaciones en las empresas deben
ser lo bastante agiles para mantener el ajuste estratégico en un entorno cambiante.

El alcance intercompariia dgil se refiere a la habilidad de una empresa para lograr el ajuste estratégico
cuando la sociedad con las etapas de la cadena de suministro cambia con el tiempo. Las empresas deben
pensar en funcién de cadenas de suministro compuestas de muchos actores en cada etapa. Por ejemplo, un
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fabricante puede interactuar con diferentes proveedores y distribuidores dependiendo del producto que se
estd produciendo y el cliente que se estd atendiendo. Ademads, a medida que las necesidades de los clientes
varian con el tiempo, las empresas deben tener la habilidad de volverse parte de una nueva cadena de sumi-
nistro al mismo tiempo que garantizan el ajuste estratégico. Este nivel de agilidad llega a ser mds importante
a medida que el entorno competitivo se vuelve mds dindmico.

Punto clave

El alcance intercompaiiia del ajuste estratégico requiere que las empresas evalien cada accién en el contexto
de toda la cadena de suministro. Este alcance extendido incrementa el tamafio del superdvit para que sea com-
partido entre todas las etapas de la cadena de suministro.

2.4 RETOS PARA LOGRAR Y MANTENER EL AJUSTE ESTRATEGICO

La clave para lograr el ajuste estratégico es la habilidad de una compaiiia de determinar el balance entre la
capacidad de respuesta y la eficiencia que concuerde mejor con las necesidades de sus clientes. Al decidir
lalocalizacién de este balance en el espectro de capacidad de respuesta las compaiifas afrontan muchos retos.
Por un lado, estos retos han hecho que sea mucho mas dificil que las compafifas creen el balance ideal; por
el otro, han brindado a las compaiias mds oportunidades de mejorar la administracién de la cadena de sumi-
nistro. Los gerentes necesitan entender de manera concreta el efecto de estos retos porque son criticos para
la habilidad de una empresa de hacer crecer el superdvit de su cadena de suministro.

Incremento de la variedad de productos y reduccion de los ciclos de vida

Uno de los més grandes retos para mantener el ajuste estratégico es el incremento de la variedad de productos
y la reduccién de los ciclos de vida de muchos productos. La mayor variedad de productos y ciclos de vida
mads cortos incrementan la incertidumbre, al mismo tiempo que reducen la ventana de oportunidades en la
cual la cadena de suministro puede lograr el ajuste. El reto se magnifica cuando las compaiifas contindan in-
crementando los nuevos productos y no eliminan los viejos. Apple ha tenido un gran éxito al limitar su varie-
dad de producto al tiempo que sigue introduciendo nuevos productos, lo cual le ha permitido a la compafifa el
Iujo de manejar sélo productos de alta demanda para los cuales es mas fécil disefiar una cadena alineada. En
general, sin embargo, las empresas deben alinear sus plataformas de productos con componentes comunes y
mantener una cadena de suministro adaptada que contenga una solucién sensible a responder para manejar
productos nuevos y otros productos de bajo volumen y una solucién de bajo costo para manejar con éxito
productos de alto volumen. Al mismo tiempo, la variedad debe limitarse a lo que verdaderamente agrega
valor al cliente. Esto a menudo requiere la eliminacién continua de productos viejos.

Globalizacion e incremento de la incertidumbre

La globalizacién ha incrementado tanto las oportunidades como los riesgos para las cadenas de suministro.
El siglo xxi1 se ha iniciado con fluctuaciones significativas en las tasas de cambio, la demanda global y el
precio del petréleo crudo, factores todos que afectan el desempefio de la cadena de suministro. En 2008 el
euro alcanzé su valor méximo de cerca de $1.59 ddlares y luego bajé a $1.25, cuando en 2001 habia estado
a $0.85. Después de que la demanda de automéviles en Estados Unidos alcanzé su valor maximo de mds de
17 millones de vehiculos, se redujo significativamente entre noviembre de 2007 y octubre de 2008, mes en
que las ventas de automdviles se redujeron en mas de 30% con respecto al mismo mes del afio anterior. La
caida de las ventas de vehiculos grandes fue mds significativa que la de automdviles mas pequefios y mas
eficientes en cuanto a consumo de combustible. El petrdleo crudo alcanzé un precio méaximo de $145 por
barril en julio de 2008, y bajé a menos de $50 en noviembre.

Las cadenas de suministro disefiadas para manejar estas incertidumbres se han desempefiado mucho
mejor que aquellas que las ignoraron. Por ejemplo, Honda construy6 plantas flexibles que fueron de gran
ayuda en 2008 cuando la demanda de vehiculos SUV (Sport Utility Vehicle) se redujo pero la de autos
pequeiios se incrementd. Las plantas flexibles de Honda que fabricaban tanto vehiculos CRV (Compact Re-
creation Vehicle) como autos pequefios en la misma linea continuaron realizando operaciones fuertes. Por el
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contrario, las compafifas que habian construido plantas dedicadas a producir sélo vehiculos grandes y SUV
enfrentaron graves dificultades en 2008, cuando la demanda se redujo. Evidentemente, las empresas deben
tener en cuenta los riesgos globales y las incertidumbres si desean mantener el ajuste estratégico.

Fragmentacion de la propiedad de la cadena de suministro

En las ultimas décadas la mayoria de las empresas se han integrado de una manera menos vertical. A medi-
da que se han liberado de funciones no esenciales han sido capaces de aprovechar las competencias de los
proveedores y clientes que ellas mismas no tenfan. Sin embargo, esta nueva estructura de propiedad también
ha dificultado la alineacién y la administracion de la cadena de suministro, pues al estar repartida la cadena
entre varios propietarios, cada uno con sus propias politicas e intereses, es mas dificil de coordinarla. Este
problema podria llegar a hacer que cada etapa de una cadena de suministro trabajara dirigida sélo hacia
sus propios objetivos en lugar de hacerlo hacia toda la cadena, y el resultado seria la reduccién de la rentabi-
lidad total de la cadena de suministro. Alinear a todos los miembros de una cadena de suministro ha llegado
a ser critico para lograr su ajuste.

Tecnologia cambiante y entorno de negocios

Conforme las necesidades de los clientes y la tecnologia cambian, las empresas se ven obligadas a replantear
la estrategia de su cadena de suministro. Una estrategia que pudo haber sido muy exitosa en un entorno pue-
de debilitarse facilmente en un escenario que ha cambiado. Dell es un excelente ejemplo de esta dificultad;
por més de una década disfrut6é de un gran éxito con una estrategia de cadena de suministro basada en ven-
der computadoras personalizadas a sus clientes. Estas computadoras se fabricaban sobre pedido en plantas
flexibles, y para 2005 el mercado se habia movido hacia las computadoras portatiles (laptops) con lo que los
clientes comenzaron a valorar menos la personalizacién. En consecuencia, Dell se vio obligada a replantear
su estrategia de cadena de suministro y empez6 a vender a través de tiendas detallistas. Simultdneamente,
comenz0 a incrementar la cantidad de ensamblaje que subcontrataba con fabricantes de costos bajos. Otro
ejemplo es el de Blockbuster, la cual alcanz6 un enorme éxito en la década de 1990 con videoclubes que
contaban con mds variedad de cintas VHS que las tiendas de renta de videos. Con el crecimiento de los DVD,
Netflix utiliz6 el sistema postal para enviar una variedad ain mayor de peliculas a bajo costo desde centros
de distribucién centralizados. El crecimiento de la banda ancha permitié a Netflix enviar contenido digital
directamente a los hogares de sus clientes. Al mismo tiempo, Redbox desarrollé maquinas despachadoras
que permitian que algunos DVD se rentaran a bajo costo. La incapacidad de Blockbuster de ajustarse a esta
transformacion de la tecnologia y al entorno de negocios, ocasion6 que se declarara en quiebra en 2010. Con
un entorno cambiante, las compafifas deben evaluar constantemente la estrategia de su cadena de suministro
para mantener el ajuste estratégico.

El entorno y la sustentabilidad

Los temas relacionados con el entorno y la sustentabilidad han cobrado importancia y deben tenerse en cuen-
ta al momento de disefiar una cadena de suministro. En algunos casos la regulacién ha motivado cambios;
en otros, la percepcién de la carencia de sustentabilidad como factor de riesgo ha motivado el cambio. Por
ejemplo, el comité directivo de la WEEE (Waste Electrical Electronic Equipment)/RoHS (Restricted Hazar-
dous Substances) de la Unién Europea obligé a los fabricantes de teléfonos celulares a replantear su disefio
y estrategias de aprovisionamiento. Starbucks, en contraste, se vio obligada a enfocarse en la sustentabilidad
local de sus fuentes de suministro porque una falla en el aprovisionamiento, sobre todo de café de alta calidad,
habria afectado de manera importante su capacidad de crecimiento. La compaiiia desarrollé directrices de
aprovisionamiento para garantizar que el café producido cumpliera con los criterios de desempefio ambiental
y social en cada etapa de la cadena de suministro. Los temas ambientales representan una gran oportunidad
para empresas que a menudo pueden agregar valor para sus clientes y reducir sus propios costos a lo largo
de esta dimensién (por ejemplo, con un empaque mdas apropiado). Estos temas también representan un reto
importante porque algunas de las grandes oportunidades requieren coordinacion entre los diferentes miem-
bros de la cadena de suministro. Para ser exitosas, las empresas necesitardn disefiar una estrategia que haga
que toda la cadena de suministro identifique y aproveche las oportunidades de una sustentabilidad mejorada.
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Punto clave

Muchos retos, como la creciente variedad de productos y ciclos de vida mds cortos, han hecho que sea mas dificil
para las cadenas alcanzar el ajuste estratégico. La superacion de estos retos ofrece una gran oportunidad a las em-
presas de administrar la cadena de suministro para lograr una ventaja competitiva.

2.5 RESUMEN

1. Explicar por qué el logro del ajuste estratégico es critico para el éxito total de una compariiia. La
carencia de ajuste estratégico entre las estrategias competitivas y las de la cadena de suministro puede hacer
que la cadena de suministro realice acciones que no son compatibles con las necesidades de los clientes, y
que les pueden llevar a reducir el superdvit y rentabilidad de la cadena de suministro. El ajuste estratégico
requiere que todas las funciones en una empresa, asi como las etapas de la cadena de suministro, apunten al
mismo objetivo, uno que sea compatible con las necesidades de los clientes.

2. Describir como logra una compaiiia el ajuste estratégico entre la estrategia de su cadena de su-
ministro y su estrategia competitiva. Para lograr el ajuste estratégico, una compafiia primero debe en-
tender las necesidades de sus clientes, asi como la incertidumbre de la cadena de suministro, e identificar
la incertidumbre implicita. El segundo paso es entender las capacidades de la cadena de suministro en térmi-
nos de eficiencia y capacidad de respuesta. La clave para el ajuste estratégico es garantizar que la capacidad
de respuesta de la cadena de suministro sea compatible con las necesidades del cliente, las capacidades de
suministros y la incertidumbre implicita resultante. La adaptacion de la cadena de suministro es esencial
para lograr el ajuste estratégico cuando se atiende a una amplia variedad de clientes con muchos productos
a través de diferentes canales.

3. Demostrar la importancia de expandir el alcance del ajuste estratégico a través de la cadena de
suministro. El alcance del ajuste estratégico se refiere a las funciones y etapas en una cadena de suministro
que coordinan la estrategia y apuntan a un objetivo comun. Cuando el alcance es limitado, las funciones indivi-
duales tratan de optimizar su desempefio con base en sus propios objetivos. Esta practica suele dar por resultado
acciones conflictivas que reducen el superavit de la cadena de suministro. Conforme el alcance del ajuste estra-
tégico se agranda para incluir toda la cadena de suministro, las acciones se evaliian con base en su efecto en el
desempefio de toda la cadena de suministro, lo que ayuda a incrementar el superdvit de ésta.

4. Describir los principales retos que deben superarse para administrar exitosamente una cadena
de suministro. La globalizacidn, la creciente variedad de productos, los ciclos de vida decrecientes de
los productos, la fragmentacién de las cadenas de suministro, las tecnologias cambiantes, y un enfoque
incrementado en la sustentabilidad representan retos importantes para lograr el ajuste estratégico. También
representan grandes oportunidades para empresas que pueden abordar con éxito estos retos con su estrategia
de cadena de suministro.

Preguntas y temas para debate

(Coémo caracterizaria la estrategia competitiva de una cadena 5. Reconsidere las cuatro preguntas anteriores para otras compa-
de tiendas departamentales de lujo como Nordstrom? ;Cudles fifas como Amazon, una cadena de supermercados, un fabri-
son las necesidades clave que Nordstrom pretende satisfacer? cante de automdviles, y un detallista de descuento como Wal-
(Doénde colocaria la demanda enfrentada por Norstrom en el es- mart.

pectro de incertidumbre implicita de la demanda? ;Por qué? 6. Dé argumentos que apoyen la afirmacién de que Walmart

(Qué nivel de capacidad de respuesta seria mds apropiado para
la cadena de suministro de Norstrom? ;Qué seria capaz de ha-
cer particularmente bien la cadena de suministro?

(Cémo puede Nordstrom expandir el alcance del ajuste estraté-
gico a lo largo de su cadena de suministro?

ha alcanzado un buen ajuste estratégico entre sus estrategias
competitivas y la de la cadena de suministro. ;Qué retos en-
frenta para abrir tiendas de formato mds pequefio en entornos
urbanos?
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7. (Cudles son los factores que afectan la incertidumbre implici-
ta? ;Como difiere la incertidumbre implicita entre una fabrica
de acero integrada que mide los tiempos de espera en meses y
requiere grandes pedidos, y un centro de servicio de acero que
promete tiempos de espera de 24 horas y acepta pedidos de
cualquier tamafio?

8. (Cudl es la diferencia en la incertidumbre implicita enfrentada
por una cadena de tiendas de conveniencia como Seven-Ele-
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3

Controladores y métricas
de la cadena de suministro

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Después de leer este capitulo, debera ser capaz de:

1. Describir las medidas financieras clave del desempefio de una empresa.
2. Identificar los controladores mas importantes del desempefio de una cadena de suministro.

3. Entender el rol de cada controlador al crear el ajuste estratégico entre la estrategia de la cadena de suministro y
la estrategia competitiva.

4. Definir las métricas clave que den seguimiento al desempefio de la cadena de suministro en términos de cada
controlador.

En este capitulo nuestro objetivo es vincular las medidas financieras clave del desempefio de la empresa al desempefio
de la cadena de suministro. Introducimos tres controladores logisticos —instalaciones, inventario y transporte— y los
tres controladores interfuncionales (informacién, aprovisionamiento y fijacién de precios) que determinan el desem-
pefio de cualquier cadena de suministro. Analizamos cémo se emplean estos controladores en el disefio, planeacion y
operacion de la cadena de suministro. Definimos varias métricas que pueden usarse para evaluar el desempeiio de cada
controlador y su impacto en el desempefio financiero.

3.1 MEDIDAS FINANCIERAS DE DESEMPENO

En el capitulo 1 vimos que el principal objetivo de una cadena de suministro es incrementar su superavit. Nuestra pre-
misa fue que el incremento del superdvit permite incrementar la rentabilidad de la cadena de suministro, lo que facilita
mejorar el desempefio financiero de cada miembro de la cadena de suministro. En esta seccién definimos medidas
financieras importantes reportadas por una empresa e impactadas por el desempefio de la cadena de suministro. En
secciones posteriores vinculamos los controladores de la cadena de suministro a las varias medidas financieras. Las
definiciones de medidas financieras en esta seccién se tomaron de Dyckman, Magee, y Pfeiffer (2011).

Desde la perspectiva de un accionista, el rendimiento sobre el capital invertido (ROE, Return On Equity) es la
medida principal del desempefio de una empresa.

ROE = Ingreso neto

Capital de los accionistas promedio

En tanto que el ROE mide el rendimiento sobre la inversion realizada por los accionistas de la empresa, el
rendimiento sobre los activos (ROA, Return On Assets) mide el rendimiento obtenido con cada délar invertido por la
empresa en activos.
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ROA = Ganancias antes de intereses _ Ingresos netos + [Gastos por intereses X (1 — Tasa fiscal)]

Activos totales promedio Activos totales promedio

Consideremos el desempefio financiero de Amazon.com que se muestra en la tabla 3-1. En 2009 Ama-
zon obtuvo un ROE = 902/5.257 = 17.2% {1,152/6.864 = 16.8% en 2010} y un ROA = [902 + 34*(1 —
35)1/13,813 = 6.7% {[11,152 + 39*(1 — .35)]/18,797 = 6.3% en 2010}. La diferencia entre el ROE y el
ROA se conoce como rendimiento sobre el apalancamiento financiero (ROFL, Return On Financial Levera-
ge). En 2009 Amazon obtuvo un ROFL = 17.2 — 6.7 = 10.5% {16.8 — 6.3 = 10.5% en 2010}. El ROFL
captura la cantidad de ROE que puede atribuirse al apalancamiento financiero (cuentas por cobrar, deuda,
etc.). En el caso de Amazon una parte significativa del apalancamiento financiero en 2009 y 2010 provino
de cuentas por pagar y no de deuda. Por tanto, una razén importante que define el apalancamiento financiero
es la rotacion de cuentas por pagar (APT, Accounts Payable Turnover).

APT — Costos de los productos vendidos

Cuentas por pagar

En el caso de Amazon, en 2009 la APT = 18,978/7,364 = 2.58 {26,561/10,372 = 2.56 en 2010}.
Una APT pequena indica que Amazon fue capaz de utilizar el dinero que debia a sus proveedores para
financiar una fraccién considerable de sus operaciones. En 2009 Amazon financié con eficacia sus propias

I Datos financieros seleccionados de Amazon.com Inc.
Ao terminado el 31 de diciembre ($ millones) 2010 2009 2008
Rendimientos de operacion netos 34,204 24,509 19,166
Costo de los productos vendidos 26,561 18,978 14,896
Utilidad bruta 7,643 5,531 4,270
Ventas, gastos generales, y administrativos 6,237 4,402 3,428
Ingresos de operacion 1,406 1,129 842
Gastos por intereses 39 34 71
Otros ingresos (pérdidas) — netos 130 66 130
Ingresos netos antes del impuesto sobre la renta 1,497 1,161 901
Impuestos sobre la renta 352 253 247
Ingresos netos 1,152 902 645
Activos
Efectivo y equivalentes de efectivo 3,777 3,444 2,769
Inversiones en el corto plazo 4,985 2,922 958
Cuentas por cobrar netas 1,783 1,260 1,031
Inventarios 3,202 2,171 1,399
Activos actuales totales 13,747 9,797 6,157
Propiedad, planta y equipo 2,414 1,290 854
Sobrevalores 1,349 1,234 438
Otros activos 1,265 1,492 705
Activos totales 18,797 13,813 8,314
Pasivos y capital de los accionistas
Cuentas por pagar 10,372 7,364 4,687
Deuda en el corto plazo 59
Pasivo total actual 10,372 7,364 4,746
Deuda en el largo plazo 109 533
Otros pasivos 1,561 1,083 363
Pasivos totales 11,933 8,556 5,642

Capital de los accionistas 6,864 5,257 2,672
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operaciones cerca de 52/2.58 = 20.18 {52/2.56 = 20.31 en 2010} semanas con el dinero de sus provee-
dores. Un valor bajo de la APT ayud6 a Amazon a mejorar su desempeifio financiero.

El ROA puede escribirse como el producto de dos razones —margen de utilidad y rotacién de acti-
VOS— como se muestra a continuacion:

_ Ganancias antes de intereses Ingresos por ventas

ROA

(Margen de utilidad ) X (Rotacio’n de activos)

Ingresos por ventas Activos totales

Por consiguiente, una empresa puede incrementar el ROA acrecentando el margen de utilidad y/o
incrementando la rotacién de activos. En 2009 Amazon obtuvo un margen de utilidad de [902 + 34*(1 —
.35)/24,509 = 3.8% {[1,152 + 39*(1 — .35)]/34,204 = 3.4% en 2010}. El margen de utilidad puede au-
mentarse si se obtienen mejores precios y se reducen varios gastos incurridos. Una cadena de suministro con
capacidad de respuesta permite que una empresa proporcione un alto valor a sus clientes y, por tanto, que
obtenga potencialmente precios mds altos. Una buena administracién de la cadena de suministro también
permite a una empresa reducir los gastos incurridos para satisfacer la demanda de los clientes. En el caso de
Amazon, un gasto significativo es el costo de envios salientes. En su informe anual de 2009 report6 costos
de envios salientes de $1,770 millones. Después de tener en cuenta los ingresos por envios, la pérdida
neta por envios salientes fue de $849 millones, casi de la misma magnitud que los ingresos netos. Evidente-
mente, una reduccién de los costos de envios salientes puede tener un impacto significativo en el margen de
utilidades de Amazon.

Los componentes clave de la rotacién de activos son la rotacion de cuentas por cobrar (ART, Accounts
Receivable Turnover); la rotacion del inventario (INV'T, Inventory Turnover); y la rotacion de la propiedad,
planta y equipo (PPET, Property, Plant and Equipment Turnover). Estos se definen como:

Ingresos por ventas _ Costos de los productos vendidos Ingresos por ventas

ART = INVT ; PPET =

Cuentas por cobrar ’ Inventarios PP&E

Amazon obtuvo una rotacién de cuentas por cobrar de 24,509/1,260 = 19.45 {34,204/1,783 = 19.18
en 2010} en 2009 Amazon cobr6 relativamente rdpido su dinero de las ventas (en casi 52/19.45 = 2.7
semanas en promedio en 2009) después de haber realizado una venta. Amazon rot6 su inventario cerca de
18,978/2,171 = 8.74 {26,561/3,202 = 8.30 en 2010} veces, y obtuvo una PPET = 24,509/1,290 = 19.00
{34,204/2,414 = 14.17 en 2010} en 2009. Por consiguiente, el inventario permanecia en Amazon en 2009
durante cerca de 52/8.74 = 5.95 {52/8.30 = 6.27 en 2010} semanas en promedio, y cada délar invertido
en propiedad, planta y equipo apoyaba cerca de $19 {$14.17 en 2010} de ventas en 2009. Observemos que
Amazon vio que sus rotaciones de inventario y PPET se redujeron en 2010 con respecto a 2009. Amazon
puede mejorar su rotacién de activos rotando su inventario mas rapido o utilizando su infraestructura de tec-
nologfa y almacenamiento existente para soportar un nivel de ventas mds alto (o reduciendo la infraestructura
de almacenamiento y tecnologia necesaria para soportar el nivel de ventas existente).

Otra métrica ttil es el ciclo de efectivo a efectivo (C2C, Cash to Cash), el cual mide de forma aproxi-
mada la cantidad de tiempo desde cuando el efectivo entra al proceso como costo hasta cuando regresa como
ingresos cobrados.

C2C = 2 semanas por pagar (1/APT) + semanas en el inventario (1/INVT) + semanas por cobrar (1/ART)

En el caso de Amazon obtenemos que en 2009 C2C = —20.18 + 5.95 + 2.70 = —11.53 {—20.31 +
6.27 = —11.33en2010}. En 2009 y 2010 Amazon estuvo cobrando el importe de la venta de productos mas
de 11 semanas antes de que tuviera que pagar a sus proveedores. Como lo planteamos antes, esto permitié a
Amazon lograr un significativo apalancamiento financiero sin tener que endeudarse.

Sin embargo, existen dos medidas importantes, que no forman parte explicitamente de los balan-
ces financieros de una empresa, y esas son las rebajas y las ventas perdidas. Las rebajas representan los
descuentos requeridos para convencer a los clientes de que compren su inventario excedente. Los balances
financieros s6lo muestran los ingresos recibidos por las ventas, no los ingresos “que se podrian haber recibi-
do”. Para General Motors (GM), uno de los mayores problemas en la primera parte del siglo xx1 fueron los
descuentos requeridos para mover el inventario excedente de los concesionarios. Estos descuentos perjudica-
ron significativamente el desempefio financiero. En 2010, una de las mejoras mds importantes del desempe-
flo financiero de GM fue su habilidad de vender sus automéviles con descuentos mucho menores porque la
cadena de suministro tuvo mucho menos inventario excedente. Las ventas perdidas representan ventas que
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no se materializaron debido a la carencia de productos que el cliente deseaba comprar. Cada venta perdida
corresponde a un margen de producto que se pierde. Tanto las rebajas como las ventas perdidas reducen
los ingresos netos y se podria decir que representan el impacto mas grande del desempefio de la cadena de
suministro en el desempefio financiero de una empresa.

Las empresas como Amazon, Walmart y Zara, que logran un sélido desempefio financiero, lo hacen
en gran parte porque sus cadenas de suministro les permiten igualar mejor la oferta y la demanda, por lo cual
se reducen las rebajas y las ventas perdidas. Por nuestro breve planteamiento de los balances financieros de
Amazon, es evidente que las actividades de administracién de la cadena de suministro como planeacion,
transporte, inventario y manejo de almacén, tienen un impacto significativo en el desempefio financiero. En
la siguiente seccidn identificamos los controladores clave del desempefio de la cadena de suministro que
influyen en el desempefio financiero de una empresa.

3.2 CONTROLADORES DEL DESEMPENO DE UNA CADENA DE SUMINISTRO

El ajuste estratégico analizado en el capitulo 2 requiere que la cadena de suministro de una empresa logre
el equilibrio entre la capacidad de respuesta y la eficiencia que mejor apoye la estrategia competitiva de la
compaiifa. Para entender como puede mejorar una compaiiia el desempefio de la cadena de suministro en
términos de capacidad de respuesta y eficiencia, debemos examinar sus controladores logisticos e interfun-
cionales: instalaciones, inventario, transporte, informacién, aprovisionamiento, y fijacién de precios. Estos
controladores interactian para determinar el desempefio de la cadena de suministro en funcién de la capa-
cidad de respuesta y eficiencia; y también afectan las medidas financieras que se explican en la seccién 3.1.
El objetivo es estructurar los controladores para lograr el nivel deseado de capacidad de respuesta al menor
costo posible, con lo que se mejora el superavit de la cadena de suministro y el desempefio financiero de la
empresa.

Primero definimos cada controlador y explicamos su impacto en el desempeio de la cadena de sumi-
nistro.

1. Las instalaciones son las ubicaciones fisicas reales en la red de la cadena de suministro donde se
almacena, ensambla o fabrica el producto. Los dos principales tipos de instalaciones son los sitios de produc-
cién y los de almacenamiento. Las decisiones relacionadas con el rol, ubicacion, capacidad y flexibilidad de
las instalaciones tienen un efecto significativo en el desempefio de la cadena de suministro. Por ejemplo, en
2009 Amazon incrementd el niimero de instalaciones de almacenamiento (vea el incremento de propiedad,
planta y equipo, en la tabla 3-1) situadas cerca de los clientes para mejorar su capacidad de respuesta. En
contraste, Blockbuster traté de mejorar su eficiencia en 2010 cerrando muchas instalaciones aun cuando asi
redujera su capacidad de respuesta. Los costos relacionados con las instalaciones aparecen bajo propiedad,
planta y equipo, si son propiedad de la empresa, o bajo ventas, generales y administrativos si son rentadas.

2. Elinventario comprende toda la materia prima, trabajo en proceso y productos terminados den-
tro de una cadena de suministro. El inventario que pertenece a una empresa se reporta bajo activos. El cambio
de las politicas de inventario puede modificar en gran manera la eficiencia y capacidad de respuesta de la
cadena de suministro. Por ejemplo, W. W. Grainger logra capacidad de respuesta manteniendo grandes can-
tidades de inventario para satisfacer la demanda de sus clientes aun cuando los altos niveles de inventario
reduzcan la eficiencia. Tal practica tiene sentido para Grainger porque sus productos conservan su valor por
mucho tiempo. Una estrategia que utiliza altos niveles de inventario puede ser peligrosa en el negocio de
ropa de moda donde el inventario pierde valor relativamente rapido con las temporadas y tendencias cam-
biantes. En lugar de mantener altos niveles de inventario el detallista de ropa espafiol Zara ha trabajado
arduamente para acortar los tiempos de espera de nuevos productos y reabastecimiento. Por consiguiente, la
compaiiia tiene mucha capacidad de respuesta pero conserva bajos niveles de inventario, y de este modo Zara
ofrece capacidad de respuesta a bajo costo.

3. Eltransporte implica trasladar inventario de punto a punto en la cadena de suministro. EI trans-
porte puede adoptar la forma de muchas combinaciones de modos y rutas, cada una con sus propias carac-
teristicas de desempefio. Las opciones de transporte tienen un gran impacto en la capacidad de respuesta
y eficiencia de la cadena de suministro. Por ejemplo, una compaiifa de ventas por catdlogo puede usar un
modo de transporte rapido como FedEx para enviar productos, lo que hace que su cadena de suministro ten-
ga mas capacidad de respuesta, pero también menos eficiencia por los altos costos asociados con el uso de
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FedEx. Sin embargo, McMaster-Carr y W. W. Grainger han estructurado su cadena de suministro para pro-
porcionar servicio al dia siguiente a la mayoria de sus clientes utilizando transporte terrestre. Proporcionan
un alto nivel de capacidad de respuesta a bajo costo. En general, el costo de transporte de salida de envios al
cliente se incluye en los gastos de ventas, generales y administrativos, mientras que los costos de transporte
de entrada se suelen incluir en el costo de los productos vendidos.

4. Lainformacion consiste en datos y andlisis relacionados con las instalaciones, inventario, trans-
porte, costos, precios y clientes a lo largo de la cadena de suministro. La informacién es potencialmente el
controlador mas grande de desempefio de la cadena de suministro porque afecta de manera directa a cada uno
de los demds controladores. La informacion brinda a la administracion la oportunidad de hacer las cadenas de
suministro mds sensibles a la respuesta y mas eficientes. Por ejemplo, Seven-Eleven Japan ha utilizado la
informacion para igualar mejor la oferta y la demanda, al mismo tiempo que ahorra en la produccién y dis-
tribucién. El resultado es un alto nivel de capacidad de respuesta ante la demanda de los clientes, a la vez
que los costos de produccidén y aprovisionamiento se reducen. En general, la tecnologia de la informacién
relacionada con los gastos se incluye bajo gastos de operacién (por lo comun bajo gastos de ventas, generales
y administrativos) o activos. Por ejemplo, en 2009 Amazon incluyé $1240 millones en gastos de tecnologia
bajo gastos de operacion, y otros $551 millones bajo activos fijos a ser depreciados.

5. EI aprovisionamiento es la decision de quién realizard una activad particular de la cadena de
suministro, como produccién, almacenamiento, transporte o el manejo de la informacién. A nivel estraté-
gico estas decisiones determinan qué funciones realiza una empresa y cudles subcontrata. Las decisiones
de aprovisionamiento afectan tanto la capacidad de respuesta como la eficiencia de una cadena de suminis-
tro. Después de que Motorola subcontraté mucha de su produccién con fabricantes chinos, vio que su efi-
ciencia mejord pero que su capacidad de respuesta se habia reducido por las largas distancias. Para compen-
sar la reduccién de capacidad de respuesta, Motorola comenzé a enviar por avion algunos de sus teléfonos
celulares desde China, aun cuando esta decision increment6 el costo de transporte. Flextronics, un fabricante
de aparatos electrénicos por contrato, espera ofrecer capacidad de respuesta y aprovisionamiento eficiente a
sus clientes, para lo cual estd tratando de que sus instalaciones de produccién situadas en lugares de costos
altos tengan mucha capacidad de respuesta, a la vez que mantiene la eficiencia de sus instalaciones en paises
de costos bajos. Flextronics confia en llegar a ser una fuente eficaz para todos los clientes con esta combina-
cion de instalaciones. Los costos de aprovisionamiento aparecen en el costo de los productos vendidos y las
deudas con proveedores se anotan bajo cuentas por pagar.

6. La fijacion de precios determina cuanto cobrard una compaiiia por los productos y servicios que
pone a disposicion en la cadena de suministro. La fijacién de precios afecta el comportamiento del compra-
dor del producto o servicio y, por consiguiente, el desempefio de la cadena de suministro. Por ejemplo, si una
compaififa de transporte varfa sus cobros con base en el tiempo de espera proporcionado por los clientes, es
probable que quienes valoran la eficiencia hardn su pedido con anticipacién y quienes valoran la capacidad
de respuesta estaran dispuestos a esperar y haran su pedido justo antes de que necesiten que se transporte
el producto. La fijacién de precios diferencial proporciona capacidad de respuesta a los clientes que la va-
loran, y bajo costo a los que no la valoran tanto. Cualquier cambio en la fijacién de precios impacta los in-
gresos directamente pero también podria afectar los costos con base en el impacto de este cambio en los
demas controladores.

Nuestras definiciones de estos controladores pretenden describir la logistica y la administracién de la cadena
de suministro; esta tltima incluye el uso de los controladores logisticos e interfuncionales para incrementar
el superdvit de la cadena de suministro. En afios recientes los controladores interfuncionales se han vuelto
cada vez mds importantes al incrementar el superdvit de la cadena de suministro. Aun cuando la logistica
sigue siendo una parte importante, la administracién de la cadena de suministro se enfoca cada vez mas en
los tres controladores interfuncionales.

Es importante tener presente que estos controladores no actian de manera independiente sino que
interactian para determinar el desempefio global de la cadena de suministro. El buen disefio y operacién
de la cadena de suministro reconocen esta interaccion y hacen los compromisos o compensaciones adecua-
das para suministrar el nivel de capacidad de respuesta deseado. Consideremos, por ejemplo, la industria
mueblera en Estados Unidos. Los muebles de bajo costo provenientes de Asia se venden en muchas tiendas
minoristas de descuento. El objetivo principal de esta cadena de suministro es ofrecer un precio bajo y una
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calidad aceptable. La variedad es tipicamente baja y los detallistas como Walmart mantienen inventarios de
productos terminados. La escasa variedad y los pedidos de reabastecimientos estables permiten a los fabri-
cantes de muebles asidticos enfocarse en la eficiencia. Dado el inventario disponible, se utilizan los modos
de transporte de bajo costo desde Asia. En este caso, el inventario de relativamente bajo costo del detallista
permite que la cadena de suministro se vuelva mas eficiente por la reduccién de los costos de transporte y
produccién. Por el contrario, algunos fabricantes de muebles estadounidenses se han enfocado en ofrecer
variedad. Dada la alta variedad y los precios altos, mantener un inventario de todas las variantes en la tienda
detallista serfa muy costoso. En este caso, la cadena de suministro se disefia de modo que el detallista man-
tenga poco inventario. Los clientes colocan sus pedidos con el detallista cuando ven una variante del mueble
y seleccionan entre varias opciones. La capacidad de respuesta de la cadena de suministro se logra utilizando
la tecnologia de la informacién para transmitir eficazmente la informacién del pedido, estructurando ins-
talaciones de fabricacién flexibles para producir lotes pequefios, y utilizando transporte con capacidad de
respuesta para entregar el mueble al cliente. En este caso se emplean instalaciones, transporte, e informacién
con capacidad de respuesta, para reducir los costos de inventario. Como el resto de este capitulo lo ilustrard,
la clave para lograr el ajuste estratégico y el desempefio financiero sélido a lo largo de la cadena de suminis-
tro es estructurar sus controladores apropiadamente para ofrecer el nivel de capacidad de respuesta deseado
y al menor costo posible.

Doheny y colaboradores (2010) sefialan que el desempefio de la cadena de suministro afecta casi 35%
del desempeiio financiero de los detallistas de ropa. Como porcentaje de ventas, mencionan que las rebajas,
que representan 10-30% de las ventas, y las ventas perdidas, que representan 5-10% de las ventas, son los
controladores dominantes del desempefio financiero de los detallistas. Mencionan ademads que el transporte
representa 2-5% de las ventas, el almacenamiento 1-3%, el manejo del producto en la tienda 3-5%, y los
costos de inventario 2-5% de las ventas. Aun cuando la fraccién precisa variara para las diferentes cadenas
de suministro, es evidente que su desempefio a lo largo de los seis controladores tiene una influencia signifi-
cativa en el desempeno financiero de una empresa.

Antes de que analicemos con detalle cada uno de los seis controladores, los ponemos en un marco de
trabajo que ayude a aclarar el rol de cada uno en el mejoramiento del desempefio de la cadena de suministro.

3.3 MARCO PARA ESTRUCTURAR LOS CONTROLADORES

En el capitulo 2 vimos que el objetivo de la estrategia de una cadena de suministro es procurar el equilibrio
entre la capacidad de respuesta y la eficiencia que se ajuste a la estrategia competitiva. Para lograr este
objetivo, una compaiiia debe estructurar la combinacion correcta de los controladores logisticos y los tres
controladores interfuncionales; su impacto combinado determina entonces la capacidad de respuesta y las
utilidades de toda la cadena de suministro.

En la figura 3-1 proporcionamos un marco visual para la toma de decisiones relacionadas con la cade-
na de suministro. La mayoria de las compafifas comienzan con una estrategia competitiva y luego deciden
la estrategia de su cadena de suministro. Esta determina como debe desempefiarse la cadena de suministro
con respecto a eficiencia y capacidad de respuesta. La cadena de suministro debe utilizar entonces los tres
controladores logfsticos y los tres controladores funcionales para lograr el nivel de desempefio que su estra-
tegia dicta y maximizar sus utilidades. Aun cuando en general este marco se considera de arriba abajo, en
muchos casos un estudio de los seis controladores puede indicar la necesidad de cambiar la estrategia de la
cadena de suministro, e incluso quiza la estrategia competitiva.

Consideremos este marco tomando a Walmart como ejemplo. Su estrategia competitiva es ser un
detallista confiable, de bajo costo, de una variedad de productos de consumo masivo. Esta estrategia dic-
ta que la cadena de suministro ideal enfatizard la eficiencia pero también mantendra un nivel adecuado
de capacidad de respuesta en términos de disponibilidad de productos. Walmart utiliza eficientemente los
tres controladores logisticos y los tres controladores interfuncionales para lograr este tipo de desempefio de
la cadena de suministro. Con el controlador “inventario”, Walmart mantiene una cadena de suministro efi-
ciente con niveles bajos de inventario. Por ejemplo, Walmart fue el primero en utilizar el reparto directo,
un sistema en el que el inventario no se guarda en un almacén sino que se envia desde el fabricante a las
tiendas, con una breve parada en un centro de distribucién, donde el producto se transfiere de los camiones
del proveedor a los camiones de entrega al cliente. Esto reduce significativamente el inventario porque los
productos se guardan sélo en las tiendas, no en las tiendas y en los almacenes. Con respecto al inventario,

43



44  Capitulo 3  Controladores y métricas de la cadena de suministro

Estrategia competitiva

Y

Estrategia de la cadena
de suministro

Eficiencia l Capacidad de respuesta
Estructura de la cadena de suministro

— / v N N

Transporte

\
g
<
Q
s
g
3.
3
7
A

Instalaciones v

A A A
—

Y L\ Y

Informacion  [< Aprovisionamiento Fijacion de precios

\ —
—

Controladores interfuncionales

Y

Y

FIGURA 3-1 Marco para la toma de decisiones relacionadas con la cadena de suministro.

Walmart favorece la eficiencia sobre la capacidad de respuesta. Por lo que se refiere al “transporte”, Walmart
utiliza su propia flotilla para mantener una alta capacidad de respuesta, lo cual en este caso incrementa los
costos de transporte, pero los beneficios en términos de inventario reducido y disponibilidad mejorada de
los productos lo justifican. En cuanto al controlador “instalaciones”, Walmart utiliza centros de distribucién
centralizados dentro de su red de tiendas para reducir el niimero de instalaciones e incrementar la eficiencia
en cada centro de distribucion. Walmart construye tiendas detallistas s6lo donde la demanda es suficiente
para justificar tener varias de ellas apoyadas por un centro de distribucién, con lo cual se incrementa la efi-
ciencia de sus activos de transporte. Walmart ha invertido significativamente mds que sus competidores en
la tecnologia de la informacidn, lo que le permite transferir la informacién requerida a través de la cadena
de suministro a los proveedores que fabrican solamente lo que tiene demanda. En consecuencia, Walmart es
lider en el uso del controlador “informacién” para mejorar la capacidad de respuesta y reducir la inversion en
el inventario. Con respecto al controlador “aprovisionamiento”, Walmart identifica proveedores eficientes
de cada producto que vende. Walmart les hace grandes pedidos, lo que les permite ser eficientes al explotar
economias de escala. Por tltimo, con el controlador “fijacién de precios”, Walmart emplea la practica de
“precios bajos todos los dias (EDLP, Every Day Low Pricing)” para sus productos. Esto garantiza que la
demanda permanezca estable y que no fluctie con las variaciones de los precios. Toda la cadena se enfoca
entonces en satisfacer esta demanda de una manera eficiente. Walmart utiliza todos los controladores de la
cadena de suministro para lograr el balance correcto entre la capacidad de respuesta y la eficiencia, de modo
que su estrategia competitiva y la estrategia de la cadena de suministro estén en armonia.

Dedicamos las siguientes seis secciones a una explicacion detallada de cada uno de los tres controlado-
res logisticos y de los tres controladores interfuncionales, sus roles en la cadena de suministro, y su impacto
en el desempeifio financiero.

3.4 INSTALACIONES

En esta seccion analizamos el rol que las instalaciones desempefian en la cadena de suministro y las deci-
siones criticas relacionadas con ellas que necesitan tomar los administradores de la cadena de suministro.
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Rol en la cadena de suministro

Si pensamos en el inventario como el qué pasa por la cadena de suministro y en el transporte como el como
pasa, entonces las instalaciones son el donde de la cadena de suministro. Son los lugares hasta o desde los
cuales se transporta el inventario. Dentro de una instalacion, el inventario se transforma en otro estado (fa-
bricacién) o se guarda (almacenamiento).

Rol en la estrategia competitiva

Las instalaciones son un controlador clave del desempefio de la cadena de suministro en términos de capa-
cidad de respuesta y eficiencia. Por ejemplo, las compafifas pueden lograr economias de escala cuando un
producto se fabrica o almacena en sélo un lugar; esta centralizacién incrementa la eficiencia. La reduccién
de costos, sin embargo, llega a expensas de la capacidad de respuesta, porque muchos de los clientes de una
compaiiia se encuentran lejos de la instalacién de produccién. Lo opuesto también es verdad. La ubicacién
de instalaciones cerca de los clientes incrementa el niimero de las instalaciones necesarias y en consecuencia
reduce la eficiencia. Si el cliente lo demanda y estd dispuesto a pagar por la capacidad de respuesta que el
tener numerosas instalaciones agrega, entonces esta decision de contar con ellas ayuda a satisfacer los obje-
tivos de estrategia competitiva de la compaiia.

EJEMPLO 3-1 Toyotay Honda

Tanto Toyota como Honda aplican decisiones relacionadas con las instalaciones para tener mds capacidad
de respuesta ante sus clientes. El objetivo final de estas compaiiias es abrir instalaciones de fabricacién en
cada mercado importante en el que incursionan. Aun cuando existen otros beneficios derivados de la aper-
tura de instalaciones locales, como proteccion contra fluctuacién de la moneda y barreras comerciales, el
incremento de la capacidad de respuesta desempefia un rol importante en la decision de Toyota y Honda de
situar instalaciones en sus mercados locales. La flexibilidad de las instalaciones de Honda de ensamblar tanto
vehiculos deportivos utilitarios (SUV, Sports Utility Vehicle) como automéviles en la misma planta, permitié
a la compaiifa mantener costos bajos en la recesiéon de 2008. Mientras las instalaciones de produccién de
vehiculos SUV de sus competidores estuvieron ociosas, las de Honda tuvieron un alto grado de utilizacion.

Componentes de las decisiones relacionadas con las instalaciones

Las decisiones con respecto a instalaciones son una parte crucial del disefio de una cadena de suministro. A
continuacién identificamos algunos componentes de las decisiones relacionadas con las instalaciones que las
compaiiias deben analizar.

ROL. Lasempresas deben decidir si las instalaciones de produccién serdn flexibles, dedicadas, o una com-
binacion de ambas. La capacidad flexible puede utilizarse para muchos tipos de productos pero con frecuen-
cia es menos eficiente, en tanto que la capacidad dedicada puede usarse para s6lo un niimero limitado de
productos pero es mds eficiente. Las empresas también deben decidir si disefiar una instalaciéon enfocada
en el producto o en las funciones. Una instalacién enfocada en el producto realiza todas las funciones (por
ejemplo, fabricacion y ensamble) necesarias para producir un solo tipo de producto. La instalacién enfocada
en las funciones realiza un conjunto dado de funciones (por ejemplo, fabricacién o ensamble) con muchos
tipos de productos. El enfoque en el producto permite adquirir mds experiencia sobre un tipo particular de
producto, a expensas de la experiencia funcional que proviene de una metodologia funcional.

En cuanto a los almacenes y centros de distribucion, las empresas deben decidir si seran principalmen-
te instalaciones de reparto directo o de almacenamiento. En instalaciones de reparto directo se descargan los
camiones que llegan de los proveedores; el producto se divide en lotes pequefios y de inmediato se cargan
en camiones que salen rumbo a las tiendas. Cada camién que sale rumbo a las tiendas lleva una variedad de
productos, algunos de cada camion que llega del proveedor. En cuanto a las instalaciones de almacenamien-
to, las empresas deben decidir qué productos se almacenardn en cada instalacion.

UBICACION La decisién de dénde ubicard una compaiifa sus instalaciones constituye una gran parte del
disefio de una cadena de suministro. Un compromiso basico en este caso es o centralizar para obtener eco-
nomias de escala, o descentralizar para tener una mayor capacidad de respuesta por la cercania a los clientes.
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Las compafifas también deben considerar una serie de temas relacionados con las diversas caracteris-
ticas del drea local en que se ubique la instalacién. Estos incluyen factores macroeconémicos, la calidad y
costo de los trabajadores, el costo de la instalacién, la disponibilidad de la infraestructura, la proximidad
a los clientes, la ubicacién de otras instalaciones de la empresa, efectos fiscales y otros factores estratégicos.

CAPACIDAD Las compaiifas también deben determinar la capacidad de una instalacién de realizar su
funcién o funciones pensadas. Una gran capacidad excedente permite a la instalacion responder a oscila-
ciones drasticas de las demandas que debe satisfacer. Sin embargo, la capacidad excedente implica costos y
por consiguiente puede reducir la eficiencia. Quizas una instalacién con poca capacidad excedente sea mas
eficiente por unidad de producto que fabrica que una con mucha capacidad sin utilizar. La instalacién de alto
uso, sin embargo, tendra dificultades para responder a fluctuaciones de la demanda. Por consiguiente, una
compaiiia debe hacer un compromiso para determinar la cantidad correcta de capacidad que debe tener
en cada una de sus instalaciones.

METRICAS RELACIONADAS CON LA INSTALACION Las decisiones relacionadas con la instalacién im-
pactan tanto el desempefio financiero de la empresa como la capacidad de respuesta de la cadena de sumi-
nistro ante los clientes. Por el lado financiero, las decisiones relacionadas con las instalaciones impactan el
costo de los productos vendidos y los activos representados por la planta y el equipo. Un gerente debe dar
seguimiento a las métricas relacionadas con la instalacién que influyen en el desempefio de la cadena de
suministro, y que se enuncian a continuacion.

e Capacidad mide la cantidad médxima que puede procesar una instalacion.

e Utilizacion mide la fraccion de la capacidad que actualmente se estd utilizando en la instalacion.
La utilizacién afecta tanto el costo unitario de procesamiento como los retrasos asociados. Los costos
unitarios tienden a declinar (la rotacién de la planta, propiedad y equipo se incrementa) y los retrasos
a incrementarse, a medida que se incrementa la utilizacion.

e Tiempo de procesamientolpreparacion/inactividad/ocioso mide la fraccion de tiempo en que la ins-
talacién estuvo procesando unidades, en preparacion para procesar unidades, no disponible porque
estaba inactiva, u ociosa porque no habia unidades que procesar. Idealmente, la utilizacién debe estar
limitada por la demanda y no por el tiempo de preparacion o de inactividad.

* Costo de produccion por unidad mide el costo promedio de producir una unidad. Estos costos pue-
den medirse por unidad, por caja o por peso, segin el producto.

e Pérdidas de calidad miden la fraccion de la produccién perdida debido a defectos. Las pérdidas de
calidad perjudican tanto el desempeiio financiero como la capacidad de respuesta.

e Tiempo teorico de flujo/ciclo de produccion mide el tiempo requerido para procesar una unidad si
no hay retrasos en ninguna etapa.

e Tiempo de flujo/ciclo real promedio mide el tiempo real promedio requerido para procesar todas
las unidades durante un tiempo especifico, como una semana o un mes. El tiempo de flujo/ciclo real
incluye el tiempo tedrico y cualesquier retrasos. Esta métrica debe utilizarse cuando se establezcan los
tiempos de entrega de los pedidos.

o Eficiencia del tiempo de flujo es la razén del tiempo de flujo tedrico al tiempo de flujo real pro-
medio. Los valores bajos de eficiencia del tiempo de flujo indican que una gran parte del tiempo se
consume en espera.

e Variedad del producto mide el nimero de productos o familias de productos procesados en una
instalacién. Es probable que los costos de procesamiento y los tiempos de flujo se incrementen con la
variedad de productos.

e Contribucion al volumen del 20% superior de unidades de control de inventario (SKU) y clientes
mide la fraccién del volumen total procesado por una instalacién, que proviene del 20% superior de
unidades de control de inventario o clientes. Un resultado 80/20 en el que el 20% superior contribuye
con 80% del volumen indica los probables beneficios de una instalacion en la que se utilizan procesos
distintos para procesar el 20% superior y el 80% restante.

» Tamaiio de lote de produccion promedio mide la cantidad promedio producida en cada lote. Los
tamafios de lote grandes reducen el costo de produccién pero incrementan los inventarios.

* Nivel de servicio de produccion mide la fraccion de las 6rdenes de produccién terminadas a tiempo
y completas.
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COMPROMISO TOTAL: CAPACIDAD DE RESPUESTA FRENTE A EFICIENCIA El compromiso funda-
mental que los gerentes enfrentan cuando toman decisiones relacionadas con las instalaciones es entre el cos-
to del nimero, ubicacién, capacidad y tipo de instalaciones (eficiencia), y el nivel de capacidad de respuesta
que estas instalaciones ofrecen a los clientes de la compaiifa. Al incrementar el nimero de instalaciones se
incrementan los costos de instalaciones e inventario, pero se reducen los costos de transporte y el tiempo de
respuesta. Si se incrementan la flexibilidad o la capacidad de una instalacién, se incrementa el costo de las
instalaciones pero se reducen los costos de inventario y el tiempo de respuesta.

3.5 INVENTARIO

En esta seccién analizamos el rol que el inventario desempefia en la cadena de suministro y cémo lo utilizan
los gerentes para impulsar el desempefio de la cadena de suministro.

Rol en la cadena de suministro

El inventario en la cadena de suministro existe debido al desajuste entre la oferta y la demanda. Este desajus-
te es intencional en una fabrica de acero, donde es econdmico fabricar grandes lotes que luego se almacenan
para venderlos en el futuro. El desajuste también es intencional en una tienda detallista donde el inventario
se mantiene en prevision de la demanda futura. Un importante rol que el inventario desempeiia en la cadena
de suministro es incrementar la cantidad de la demanda que se puede satisfacer teniendo el producto listo y
disponible cuando el cliente lo desea. Otro rol significativo que el inventario desempeiia es reducir el costo
explotando las economias de escala que puedan existir durante la produccién y distribucion.

El inventario afecta los activos que se conservan, los costos en que se incurre, y la capacidad de res-
puesta provista en la cadena de suministro. Los altos niveles de inventario en una cadena de suministro de
ropa mejoran la capacidad de respuesta pero también la dejan vulnerable a la necesidad de rebajas, al reducir
margenes de utilidad. Los bajos niveles de inventario mejoran las rotaciones de éste pero pueden dar lugar a
ventas perdidas si los clientes no pueden encontrar los productos que desean comprar.

El inventario también tiene un impacto significativo en el tiempo de flujo de material en una cadena
de suministro. El tiempo de flujo de material es el que transcurre entre el momento en que el material entra
a la cadena de suministro y en que sale. Para una cadena de suministro, el rendimiento es la velocidad a la
que ocurren las ventas. Si I representa el inventario, 7 el tiempo de flujo, y D el rendimiento, los tres pueden
relacionarse aplicando la ley de Little como sigue:

I1=DT 3.1)

Por ejemplo, si el tiempo de flujo de un proceso de ensamble de un automdvil es de 10 horas y el rendi-
miento es de 60 unidades por hora, la ley de Little nos dice que el inventario es de 60 X 10 = 600 unidades.
Si fuéramos capaces de reducir el inventario a 300 unidades mientras mantenemos el rendimiento constante,
reducirfamos nuestro tiempo de flujo a 5 horas (300/60). Observamos que en esta relacion, el inventario y el
rendimiento deben tener unidades compatibles.

La conclusién logica es que el inventario y el tiempo de flujo son sindnimos en una cadena de sumi-
nistro porque el rendimiento suele depender de la demanda del cliente. Los gerentes deben llevar a cabo
acciones que reduzcan la cantidad de inventario sin incrementar el costo o reducir la capacidad de respuesta,
porque el tiempo de flujo reducido puede ser una ventaja significativa en una cadena de suministro.

Rol en la estrategia competitiva

La forma, ubicacién y cantidad del inventario permiten que una cadena de suministro varie de ser de bajo
costo a una de mucha capacidad de respuesta. Las grandes cantidades de inventario de productos termina-
dos cercanas a los clientes permiten que una cadena de suministro tenga capacidad de respuesta, pero a un
costo alto. El inventario centralizado en forma de materia prima permite a una cadena de suministro reducir
el costo pero a expensas de la capacidad de respuesta. El objetivo de un buen disefio de cadena de suministro
es encontrar la forma correcta, la ubicacion, y la cantidad de inventario que ofrezcan el nivel correcto de
capacidad de respuesta al menor costo posible.
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EJEMPLO 3-2 Amazon.com

Amazon trata de proporcionar una amplia variedad de libros (entre otros productos) a sus clientes. Los libros
que son éxito de ventas se mantienen en muchos almacenes regionales cerca de los clientes para una alta
capacidad de respuesta. Los libros de movimiento mds lento se conservan en pocos almacenes para reducir el
costo de inventario a expensas de alguna capacidad de respuesta. Algunos de los libros de lento movimiento
no se mantienen en el inventario sino que se obtienen del editor o distribuidor, o se imprimen cuando los
solicita un cliente. Amazon cambia la forma, ubicacién y cantidad del inventario que mantiene conforme al
nivel de ventas de un libro para obtener el equilibrio correcto de capacidad de respuesta y eficiencia.

Componentes de las decisiones relacionadas con el inventario

A continuacién identificamos las decisiones mds importantes relacionadas con el inventario que los gerentes
de una cadena de suministro deben tomar para crear realmente cadenas con mas capacidad de respuesta y
mds eficiencia.

INVENTARIO DE CICLO El inventario de ciclo es la cantidad promedio de inventario utilizado para satis-
facer la demanda entre recepciones de embarques del proveedor. El tamafio del inventario de ciclo depende
de la produccién, el transporte o la compra de material en grandes lotes. Las compaiifas producen o compran
en grandes lotes para explotar las economias de escala en el proceso de produccién, transporte y compras.
El incremento del tamafio del lote, sin embargo, conlleva un incremento de los costos de manejo. Como
ejemplo de una decision relacionada con el inventario de ciclo, consideremos un detallista de libros en linea.
Sus ventas promedian unos 10 camiones cargados de libros por mes. Las decisiones relacionadas con el in-
ventario de ciclo que el detallista debe tomar son cudnto pedir para reabastecerse y con qué frecuencia debe
colocar estos pedidos. El detallista podria pedir 10 camiones una vez cada mes, o un camion cada tres dias.
El compromiso basico que los gerentes de la cadena de suministro enfrentan es el costo de mantener grandes
lotes de inventario (cuando el inventario de ciclo es alto) frente al costo de pedir producto con frecuencia
(cuando el inventario de ciclo es bajo).

INVENTARIO DE SEGURIDAD El inventario de seguridad es el que se mantiene en caso de que la deman-
da exceda las expectativas; se mantiene para contrarrestar la incertidumbre. Si el mundo fuera perfectamente
predecible, sdlo se requeriria el inventario de ciclo. Sin embargo, como la demanda es incierta y puede exce-
der las expectativas, las compafifas mantienen el inventario de seguridad para satisfacer demandas inespera-
damente altas. Los gerentes enfrentan una decisién clave cuando determinan cuanto inventario de seguridad
deben mantener. Por ejemplo, un detallista de juguetes como Toys “R” Us debe calcular su inventario de
seguridad para la temporada de compras decembrinas. Si cuenta con demasiado inventario quiza no pueda
vender todos los juguetes y tendrd que venderlos con descuento después de las fiestas. Si tiene poco inven-
tario entonces perderd ventas, y con ello el margen que dichas ventas habrian producido. Por consiguiente,
la seleccién del inventario de seguridad implica hacer un compromiso entre los costos de tener demasiado
inventario y los costos de perder ventas por no tenerlo.

INVENTARIO ESTACIONAL El inventario estacional se acumula para contrarrestar la variabilidad esta-
cional predecible de la demanda. Las compafias que utilizan inventario estacional lo acumulan en periodos
de baja demanda y lo guardan para periodos de alta demanda cuando no tendrdn la capacidad de producir lo
necesario para satisfacer la demanda. Los gerentes enfrentan decisiones clave al determinar si acumular in-
ventario estacional, y si lo hacen, al decidir qué tanto acumular. Si una compafiia puede cambiar con rapidez
la tasa de su sistema de produccién a un costo muy bajo, entonces quizd no requiera el inventario estacional,
porque el sistema de produccién puede ajustarse a un periodo de alta demanda sin incurrir en grandes costos.
Sin embargo, si el cambio de la tasa de produccién es caro (por ejemplo, cuando se debe contratar o des-
pedir trabajadores), entonces seria sensato que la compaiia estableciera una tasa de produccioén uniforme y
acumulara su inventario durante periodos de baja demanda. Por consiguiente, el compromiso basico que los
gerentes de la cadena de suministro enfrentan al determinar cudnto inventario estacional acumular es el costo
de manejar el inventario estacional adicional frente al costo de tener una tasa de produccién mas flexible.

NIVEL DE DISPONIBILIDAD DEL PRODUCTO FEl nivel de disponibilidad del producto es la fraccion de la
demanda que se satisface a tiempo con producto mantenido en el inventario. Un alto nivel de disponibilidad
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de producto permite un alto nivel de capacidad de respuesta pero incrementa el costo porque se mantiene
mucho inventario que rara vez se utiliza. Por el contrario, un bajo nivel de disponibilidad de producto reduce
el costo de mantener el inventario pero el resultado es una mayor fraccion de clientes que no son atendidos a
tiempo. El compromiso bésico cuando se determina el nivel de disponibilidad del producto es entre el costo
del inventario para incrementar la disponibilidad de producto y la pérdida por no atender a los clientes a
tiempo.

METRICAS RELACIONADAS CON EL INVENTARIO Las decisiones relacionadas con el inventario afec-
tan el costo de los productos vendidos, el ciclo efectivo a efectivo, y los activos mantenidos por la cadena
de suministro y su capacidad de responder a los clientes. Un gerente debe dar seguimiento a las métricas
relacionadas con el inventario que influyen en el desempefio de la cadena de suministro, y que se enuncian
a continuacion:

e Tiempo de ciclo de efectivo a efectivo es una métrica de alto nivel que incluye los inventarios, las
cuentas por pagar, y las cuentas por cobrar.

o Inventario promedio mide la cantidad promedio de inventario mantenido. El inventario promedio
debe medirse en unidades, dias de demanda, y valor financiero.

® Rotaciones de inventario miden el nimero de veces que el inventario rota en un afio. Es la razén del
inventario promedio al costo de los productos vendidos o las ventas.

e Productos con mds de un niimero especificado de dias en el inventario identifica los productos de
los cuales la empresa mantiene un alto nivel de inventario. Esta métrica puede usarse para identificar
productos con sobreoferta o para identificar razones que justifiquen el inventario alto, como descuen-
tos de precios 0 un movimiento muy lento.

* Tamaiio del lote de reabastecimiento promedio mide la cantidad promedio en cada pedido de re-
abastecimiento. La unidad de control de existencias (SKU) debe medir el tamaiio del lote en términos
tanto de unidades como de dias de demanda. Se puede calcular promediando con base en el tiempo la
diferencia entre el inventario maximo y el minimo (medido en cada ciclo de reabastecimiento) dispo-
nibles.

o Inventario de seguridad promedio mide la cantidad promedio de inventario disponible cuando llega
un pedido de reabastecimiento. La unidad de control de existencias (SKU) debe medir el inventario
de seguridad promedio tanto en unidades como en dias de demanda. Se puede calcular, promediando
con base en el tiempo, el inventario minimo disponible en cada ciclo de reabastecimiento.

o Inventario estacional mide la diferencia entre el flujo de entrada del producto (tanto del inventario
de ciclo como del de seguridad) y sus ventas, que se compra s6lo para atender los incrementos repen-
tinos anticipados de la demanda.

e Tasade surtido (pedido/caja) mide la fraccién de pedidos/demandas que se atendi6 a tiempo con el
inventario. La tasa de surtido no debe promediarse con base en el tiempo sino con base en un nimero
especificado de unidades de demanda (por ejemplo, cada mil, millén, etcétera).

e Fraccion de tiempo sin inventario mide la fraccion de tiempo que una SKU particular tuvo inventa-
rio cero. Esta fraccion puede usarse para estimar las ventas perdidas durante el periodo sin inventario.

* Inventario obsoleto mide la fraccion del inventario que sobrepasé una fecha de obsolescencia espe-
cifica.

COMPROMISO TOTAL: CAPACIDAD DE RESPUESTA FRENTE A EFICIENCIA El compromiso funda-
mental que enfrentan los gerentes cuando toman decisiones relacionadas con el inventario es entre la capa-
cidad de respuesta y la eficiencia. El incremento del inventario hace que la cadena de suministro responda
mds rapido al cliente. Un nivel mds alto de inventario también reduce los costos de produccién y transporte
debido a las economias de escala mejoradas en ambas funciones. Esta opcidn, sin embargo, incrementa el
costo de manejo del inventario.

3.6 TRANSPORTE

En esta seccién analizamos el rol del transporte en la cadena de suministro y las decisiones clave relaciona-
das con €l que deben tomar los gerentes de la cadena de suministro.
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Rol en la cadena de suministro

El transporte mueve el producto entre las diferentes etapas en una cadena de suministro e impacta tanto la
capacidad de respuesta como la eficiencia. El transporte rdpido permite que una cadena de suministro tenga
mds capacidad de respuesta pero reduce su eficiencia. El tipo de transporte que una compaiia utiliza también
afecta al inventario y las ubicaciones de las instalaciones en la cadena de suministro. Dell, por ejemplo,
recibe por avién algunos componentes desde Asia porque esto permite a la compaiiia reducir el nivel de in-
ventario. Evidentemente, tal practica también incrementa la capacidad de respuesta pero reduce la eficiencia
del transporte porque es mds costoso que transportar partes por barco.

Rol en la estrategia competitiva

El transporte permite a una empresa ajustar la ubicacién de sus instalaciones e inventario para determinar
el equilibrio correcto entre capacidad de respuesta y eficiencia. Una empresa que vende articulos costosos,
como los marcapasos, puede utilizar transporte rapido para tener capacidad de respuesta a la vez que centrali-
za sus instalaciones e inventario para reducir el costo. En contraste, una empresa que vende articulos baratos
de alta demanda, por ejemplo focos, puede mantener una cantidad bastante grande de inventario cerca del
cliente y luego utilizar un transporte de bajo costo como barco, ferrocarril y camiones totalmente cargados
para reabastecer el inventario desde plantas localizadas en paises de costos bajos.

EJEMPLO 3-3 Blue Nile

Blue Nile es un detallista de diamantes en linea que ha utilizado transporte de respuesta rapida con FedEx
para enviar diamantes a clientes en Estados Unidos, Canada y varios paises de Europa y Asia. Dado el alto
valor de los diamantes, Blue Nile ofrece envios gratuitos para entregas nocturnas. El envio de respuesta ra-
pida permite a Blue Nile centralizar su inventario de diamantes y también eliminar la necesidad de costosos
escaparates. A pesar de los altos costos de transporte, Blue Nile tiene costos muy bajos en comparacién con
los detallistas que cuentan con instalaciones fisicas debido a los bajos gastos de instalaciones e inventario.
Por consiguiente, Blue Nile es capaz de ofrecer precios mucho mas bajos que sus competidores establecidos
en instalaciones fisicas.

Componentes de las decisiones relacionadas con el transporte

A continuacién identificamos componentes del transporte que las compaiifas deben analizar cuando disenan
y operan una cadena de suministro.

DISENO DE UNA RED DE TRANSPORTE La red de transporte es el conjunto de modos de transporte, ubi-
caciones y rutas a lo largo de las cuales puede enviarse el producto. Una compafiia debe decidir si transportar
desde una fuente de suministro directamente al punto de demanda o a través de puntos de consolidacién
intermedios. Las decisiones de disefio también contemplan si se incluirdn o no multiples puntos de oferta o
demanda en un solo recorrido.

ELECCION DEL MODO DE TRANSPORTE El modo de transporte es la manera en la cual un producto se
desplaza de un lugar a otro en la cadena de suministro. Las compafifas pueden escoger entre aviones, ca-
miones, ferrocarril, barcos u oleoductos como modos de transporte para sus productos. En la actualidad, los
productos informativos también pueden enviarse por Internet. Cada modo tiene diferentes caracteristicas con
respecto a la velocidad y tamafio de los envios (paquetes individuales, tarimas, camiones y barcos totalmente
cargados), el costo del envio, y la flexibilidad, que hacen que las compaiiias seleccionen un modo particular
sobre los demads.

METRICAS RELACIONADAS CON EL TRANSPORTE Las decisiones relacionadas con el transporte de
entrada afectan el costo de los productos vendidos en tanto que los costos del transporte de salida son parte
de los gastos de ventas, generales y administrativos. Por consiguiente, los gastos de transporte afectan el mar-
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gen de utilidad. Un gerente debe dar seguimiento a las métricas relacionadas con el transporte que afectan el
desempefio de la cadena de suministro y que se enuncian a continuacion.

e Costo promedio de transporte entrante normalmente mide el costo de traer el producto a la instala-
cién como un porcentaje de las ventas o costo de los productos vendidos (COGS, Cost Of Goods Sold).
Idealmente, este costo debe medirse por unidad traida, pero puede ser dificil. En general el costo del
transporte entrante se incluye en el costo de los productos vendidos. Es util para separar este costo por
proveedor.

 Tamaiio promedio de envio entrante mide el nimero promedio de unidades o ddlares en cada envio
que llega a una instalacion.

* Costo promedio de transporte entrante por envio mide el costo promedio de transporte de cada
envio entrante. Junto con el tamafio del envio entrante, esta métrica identifica las oportunidades de
mayores economias de escala en el transporte entrante.

e Costo promedio de transporte saliente mide el costo de enviar al cliente un producto desde una
instalacién. Idealmente, este costo debe medirse por unidad enviada, pero a menudo se mide como un
porcentaje de las ventas. Es ttil para separar esta métrica por cliente.

* Tamaiio promedio del envio saliente mide el nimero promedio de unidades o délares en cada envio
que sale de una instalacion.

 Costo promedio de transporte saliente por envio mide el costo de transporte de cada envio que sale.
Junto con el tamaifio del envio saliente, esta métrica identifica oportunidades de mayores economias de
escala en el transporte de salida.

e Fraccion transportada por modo mide la fraccion de transporte (en unidades o délares) que utiliza
cada modo de transporte. Esta métrica puede usarse para estimar si ciertos modos se sobreutilizan o se
subutilizan.

COMPROMISO TOTAL: CAPACIDAD DE RESPUESTA FRENTE A EFICIENCIA El compromiso funda-
mental en cuanto a transporte es entre el costo de transporte de un producto dado (eficiencia) y la velocidad
a que se transporta el producto (capacidad de respuesta). La utilizacion de estos modos rdpidos de transporte
incrementa la capacidad de respuesta y el costo de transporte, pero reduce el costo de mantener el inventario.

3.7 INFORMACION

En esta seccion analizamos el rol de la informacion en la cadena de suministro, asi como las decisiones rela-
cionadas con ella que deben tomar los gerentes de una cadena de suministro.

Rol en la cadena de suministro

Una buena informacién puede ayudar a mejorar la utilizacién de los activos de una cadena de suministro y
la coordinacién de sus flujos para incrementar la capacidad de respuesta y reducir los costos. Seven-Eleven
Japan utiliza la informacién para mejorar la disponibilidad del producto, al mismo tiempo que reduce los
inventarios. Walmart utiliza la informacion sobre envios de proveedores para facilitar el reparto directo y
reducir los gastos de inventario y transporte. Li & Fung, un grupo comercial global que vende bienes de con-
sumo sensibles al tiempo, como la ropa, utiliza informacién sobre sus fabricantes participantes para colocar
cada pedido con el proveedor mas apropiado. Por rutina, las aerolineas utilizan informacién para ofrecer el
nimero correcto de asientos a precio de descuento, y dejan suficientes asientos para clientes de negocios
que hacen reservaciones de dltimo minuto y que estdn dispuestos a pagar un precio alto. Cada uno de estos
ejemplos ilustra la importancia de la informacion como controlador clave que puede usarse para obtener una
mayor capacidad de respuesta al mismo tiempo que se mejora la eficiencia.

Rol en la estrategia competitiva

La informacién correcta puede servir para que una cadena de suministro satisfaga mejor las necesidades de
sus clientes a un costo menor. La inversién apropiada en tecnologia de la informacién mejora la visibilidad
de las transacciones y la coordinacion de las decisiones a través de la cadena de suministro. La coordinacién
es esencial para que todas sus etapas trabajen juntas en busca de un objetivo comun. El objetivo en general
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debe ser compartir la cantidad minima de informacién requerida para lograr la coordinacién porque, mas
alld de un cierto punto, el costo marginal de manejar informacion adicional se incrementa, en tanto que el
beneficio marginal derivado de la informacién adicional se reduce. Los siguientes ejemplos ilustran cémo
puede usarse la informacion para ofrecer productos personalizados y mejorar el desempefio de la cadena de
suministro.

EJEMPLO 3-4 Andersen Windows

Andersen Windows, un importante fabricante de ventanas de madera residenciales ubicado en Bayport Min-
nesota, ha invertido en un sistema de informacién que le permite llevar con rapidez productos al mercado.
Este sistema llamado “Window of Knowledge” permite que los distribuidores y los clientes disefien ventanas
ajustadas a sus necesidades. Los usuarios pueden seleccionar de una biblioteca de mas de 50 000 componen-
tes que pueden combinar en cualquier nimero de formas. El sistema ofrece de inmediato al cliente cotiza-
ciones de precios y envia automaticamente el pedido a la fabrica si el cliente decide comprar. Esta inversién
en informacién no sélo ofrece al cliente una variedad mucho mas amplia de productos, sino que también
permite que Andersen responda con mas rapidez al cliente, ya que envia el pedido del cliente a la fabrica en
cuanto se coloca el pedido.

EJEMPLO 3-5 Sunsweet Growers

Sunsweet Growers, un productor de frutas secas de California, implementé una suite de planeacién de ven-
tas y operaciones para su cadena de suministro (S&OP, Sales and Operations Planning) para reemplazar
su sistema de planeacién basado en Excel. La oferta de la compaiiia es altamente estacional con la cosecha
que ocurre principalmente durante septiembre y octubre. La demanda también es estacional con tiempos
pico que ocurren durante el periodo de Navidad. Una buena planeacion, por tanto, puede ser muy valiosa.
El objetivo de Sunsweet al implementar la suite era doble: cada funcién debe operar con los mismos datos
y una capacidad de advertencia temprana debe alertar a los planeadores y gerentes sobre cualquier desajuste
potencial entre la oferta y la demanda. Después de la implementacién las sobreproducciones se redujeron
de 30% a menos de 15%, y la precision de los prondsticos mejord de 15 a 20%. Las alertas del sistema de
advertencia temprana permitieron que los planeadores reaccionaran con dos a tres semanas de anticipacién
antes de la implementacion.

Componetes de las decisiones relacionadas con la informacion

A continuacién consideremos los componentes clave de la informacién que una compaiiia debe analizar para
incrementar la eficiencia y mejorar la capacidad de respuesta dentro de su cadena de suministro.

EMPUJE FRENTE A TIRON Cuando se disefian procesos de la cadena de suministro, los gerentes deben
determinar si son parte de la fase de empuje o de tirén en la cadena de suministro. En el capitulo 1 analizamos
esta distincion, pero la mencionamos otra vez porque los diferentes tipos de sistemas requieren diferentes
tipos de informacién. Los sistemas de empuje se inician con prondsticos que se utilizan para elaborar el
programa de produccién maestro para crear programas para los proveedores con tipos de partes, cantidades
y fechas de entrega. Los sistemas de tir6n requieren informacién sobre la demanda real que debe transmitirse
extremadamente rapido por toda la cadena, de modo que la produccién y distribucion de los productos pue-
dan reflejar con precision la demanda real.

COORDINACION Y COMPARTIMIENTO DE LA INFORMACION La coordinacién de la cadena de sumi-
nistro ocurre cuando todas las etapas de una cadena de suministro trabajan en busca del mismo objetivo de
maximizar la rentabilidad total de la cadena de suministro con base en la informacién compartida. La falta
de coordinacién puede originar una pérdida significativa del superavit de la cadena de suministro. La coordi-
nacién entre las diferentes etapas en una cadena de suministro requiere que cada una comparta informacién
apropiada con las demds; por ejemplo, si un proveedor debe producir las partes correctas de manera oportu-
na para un fabricante en un sistema de tir6n, el fabricante debe compartir informacién sobre la demanda y
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produccién con el proveedor. El compartimiento de informacion es, por consiguiente, crucial para el éxito
de una cadena de suministro.

PLANEACION DE VENTAS Y OPERACIONES La planeacion de ventas y operaciones (S&OP, Sales and
Operations Planning) es el proceso de crear un plan global de suministro (produccién e inventarios) para
satisfacer el nivel anticipado de la demanda (ventas). El proceso S&OP inicia cuando ventas y comercia-
lizacién comunican sus necesidades a la cadena de suministro, la cual a su vez informa a ventas y comer-
cializacion si las necesidades pueden ser satisfechas y a qué costo. El objetivo de la planeacién de ventas y
operaciones es elaborar un plan acordado de ventas, produccién e inventario que pueda utilizarse para pla-
near las necesidades de la cadena de suministro y proyectar los ingresos y utilidades. El plan de ventas y
operaciones llega a ser una pieza critica de informacién que debe compartirse a través de la cadena de sumi-
nistro porque afecta tanto la demanda sobre los proveedores de una empresa como la oferta a sus clientes.

HABILITACION DE TECNOLOGIAS Existen muchas tecnologias para compartir y analizar informacién en
la cadena de suministro. Los gerentes deben decidir qué tecnologias utilizar y cémo integrarlas a su cadena
de suministro. Algunas de estas tecnologias incluyen las siguientes:

1. El intercambio electrénico de datos (EDI, Electronic Data Interchange) se desarroll6 en la década
de 1970 para facilitar la colocacion instantdnea de pedidos de compra sin papeleo con los proveedores. Su
naturaleza patentada, sin embargo, requeria una inversion inicial significativa y a menudo alguna traduccién
entre las partes que estaban en comunicacion. Realizaba transacciones mds rdpidas y mds precisas que cuan-
do se hacian por medio de documentos.

2. Con respecto al intercambio electrénico de datos, la Internet transfiere mucha mds informacién
utilizando una infraestructura estdndar que permite a las cadenas de suministro mejorar tanto la eficiencia
como la capacidad de respuesta. El inicio del siglo xx1 ha atestiguado la evolucién de la Internet hasta con-
vertirse en el medio de comunicaciéon dominante a través de todos los procesos macro (CRM, ISCM y SRM
analizados en el capitulo 1) que vinculan la cadena de suministro desde los proveedores hasta los clientes.

3. Los sistemas de planeacion de los recursos de una empresa (ERP, Enterprise Resource Planning)
permiten el seguimiento transaccional y la visibilidad global de la informacién desde dentro de una com-
pafifa y a lo largo de su cadena de suministro. Esta informacién en tiempo real permite a la cadena mejorar
la calidad de sus decisiones de operacion. Estos sistemas rastrean la informacién, en tanto que la Internet
proporciona un método para visualizarla. En el capitulo 17 se presenta un andlisis mds detallado de los sis-
temas ERP.

4. FEl software de administracion de la cadena de suministro (SCM, Supply Chain Management) utili-
za la informacion en sistemas ERP para apoyar las decisiones analiticas y para visualizar la informacién. Los
sistemas ERP muestran lo que estd pasando en una compaiifa, mientras que los sistemas SCM la ayudan a
decidir lo que debe hacer. En el capitulo 17 se explican mds detalladamente los sistemas SCM.

5. La identificacién por medio de radiofrecuencia (RFD, Radio Frecuency Identification) consiste en
una etiqueta de radiofrecuencia activa o pasiva aplicada al articulo que se estd rastreando y un lector/emisor
de radiofrecuencia. Una etiqueta pasiva extrae energia del lector, mientras que una sefial activa dispone de
su propia bateria y extrae energia de ella. El sistema de identificacién por medio de radiofrecuencia tiene
muchos usos potenciales. Puede usarse en la fabricacion para verificar la disponibilidad de toda la lista de
materiales. La tecnologia agiliza y abarata la recepcion de un camién. La implementacién completa del
sistema RFID podria eliminar la necesidad de conteo manual y la lectura del cédigo de barras en el andén
de recepcion. También puede utilizarse para contar con exactitud los articulos entrantes y los articulos alma-
cenados. La tecnologia RFID, sin embargo, atn no alcanza 100% de precisién, y su costo por unidad sigue
siendo alto, lo que dificulta su aceptacién global, incluso a nivel de cajas.

METRICAS RELACIONADAS CON LA INFORMACION Un gerente debe dar seguimiento a las métricas
relacionadas con la informacién que afectan el desempefio de la cadena de suministro, y las cuales se enun-
cian a continuacion.

* Horizonte de pronostico identifica la anticipacion con que se pronostica un evento real. El hori-
zonte de prondstico debe ser mayor que o igual al tiempo de espera de la decisién impulsada por el
prondstico.
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* Frecuencia de actualizacion identifica con qué frecuencia se actualiza cada prondstico. Este debe
actualizarse con mas frecuencia que una decisién, de modo que se puedan detectar los grandes cam-
bios y tomar una accion correctiva.

* Error de prondstico mide la diferencia entre el prondstico y la demanda real. Es inclusive una me-
dida de la incertidumbre y origina todas las respuestas ante la incertidumbre, como el inventario de
seguridad o la capacidad excedente.

 Factores estacionales miden el grado al cual la demanda promedio en una temporada esta por enci-
ma o debajo del promedio en el afio.

 Varianza del plan identifica la diferencia entre los inventarios o produccién planeados y los valores
reales. Estas varianzas pueden usarse para identificar y sefializar faltantes y sobrantes.

* Razon de la variabilidad de la demanda a la variabilidad del pedido mide la desviacion estandar
de la demanda entrante y los pedidos colocados. Una relacién menor que uno indica potencialmente la
existencia del efecto de l4tigo, el cual se analiza en el capitulo 10.

COMPROMISO TOTAL: COMPLEJIDAD FRENTE A VALOR Una buena informacién ayuda a una empresa
a mejorar tanto su eficiencia como su capacidad de respuesta. Existe un peligro, sin embargo, al suponer
que es mejor tener mds informacién. A medida que se comparte mds informacién a través de una cadena de
suministro, la complejidad y el costo tanto de la infraestructura como del andlisis de seguimientos requeridos
crecen exponencialmente. El valor marginal provisto por la informacién compartida, sin embargo, disminu-
ye conforme hay mas y mas informacién disponible, de modo que es importante evaluar la informacién mi-
nima requerida para alcanzar los objetivos deseados. Por ejemplo, a menudo suele ser suficiente si las ventas
agregadas se comparten entre un detallista y un fabricante, en lugar de datos detallados del punto de venta.
La informacién agregada es mds barata de compartir y proporciona la mayor parte del valor con respecto a
una mejor planeacién de la produccién. Es importante considerar el compromiso entre complejidad y valor
cuando se vaya a establecer la infraestructura de informacion.

3.8 APROVISIONAMIENTO

En esta seccidn analizamos el rol del aprovisionamiento en la cadena de suministro y las decisiones clave
relacionadas con el aprovisionamiento que deben tomar los gerentes.

Rol en la cadena de suministro

El aprovisionamiento es el conjunto de procesos de negocios requerido para adquirir productos y servicios.
Los gerentes deben decidir primero si cada tarea serd realizada por una fuente con capacidad de respuesta o
eficiente, y luego si la fuente serd interna o externa. El aprovisionamiento proveniente de paises de costos
bajos permite a una compaiiia como IKEA ofrecer los médulos basicos de los muebles que vende a bajo cos-
to. El aprovisionamiento proveniente de China de sus computadoras que se venden en Walmart ha permitido
a Dell reducir su costo, en tanto que continda produciendo en casa las maquinas que requieren capacidad
de respuesta. A medida que las cadenas de suministro se han globalizado, muchas mds opciones de aprovi-
sionamiento ofrecen ahora tanto una considerable oportunidad como riesgos potenciales. Por consiguiente,
las decisiones relacionadas con el aprovisionamiento tienen un impacto significativo en el desempefio de la
cadena de suministro.

Rol en la estrategia competitiva

Las decisiones de aprovisionamiento son cruciales porque afectan el nivel de la eficiencia y la capacidad de
respuesta que la cadena de suministro puede lograr. En algunos casos las empresas subcontratan a terceros
con capacidad de respuesta si les resulta demasiado caro desarrollar su propia capacidad de respuesta. Un
ejemplo es la subcontratacion que realizan todas las compafiias a empresas de mensajeria para entrega de pa-
quetes al dia siguiente, porque para una empresa es demasiado caro desarrollar esta capacidad por su cuenta.
En otros casos las empresas han conservado el proceso de capacidad de respuesta en casa para mantener el
control. Un ejemplo es Zara, la cual mantiene su capacidad de respuesta en casa para atender con prontitud
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los pedidos en cuanto llegan. Las empresas también subcontratan por motivos de eficiencia si el tercero
puede lograr economias de escala significativas o dispone de una estructura de bajos costos subyacente por
otras razones. El siguiente ejemplo ilustra la forma en que Cisco se ha aprovisionado apropiadamente para
ser eficiente con productos baratos, y sensible a responder con productos caros.

EJEMPLO 3-6 Cisco

Cisco ha subcontratado casi toda su fabricacién. Sin embargo, cuenta con una estrategia de aprovisiona-
miento que varfa segun el tipo de producto. En el caso de productos baratos como ruteadores para redes
domésticas Cisco busca eficiencia. Estos ruteadores se producen y empacan en China y se envian en grandes
cantidades para su venta en Estados Unidos. Cisco busca la ubicacién de fabricacién de menor costo y eco-
nomias de escala en el transporte porque el segmento del mercado objetivo valora el costo bajo. En el caso
de productos caros, por el contrario, Cisco subcontrata a fabricantes en Estados Unidos. Estos fabricantes no
son de costos bajos, pero tienen capacidad de respuesta y son capaces de atender las necesidades de rapida
evolucion del mercado caro.

Componentes de las decisiones de aprovisionamiento

A continuacién consideramos las decisiones de aprovisionamiento clave que se toman dentro de una
empresa.

TAREA REALIZADA EN CASA O SUBCONTRATADA La decision de aprovisionamiento mas significativa
para una empresa es si una tarea se realiza en casa o se subcontrata a un tercero. En una tarea como el trans-
porte, los gerentes deben decidir si se subcontrata todo, o s6lo el componente relacionado con la capacidad
de respuesta, o bien si se subcontrata sélo el componente relacionado con la eficiencia. Esta decision debe
ser motivada en parte por su impacto en el superdvit total de la cadena de suministro. Es mejor subcontratar
si el incremento del superavit total de la cadena de suministro es significativo con poco riesgo adicional.

SELECCION DEL PROVEEDOR Los gerentes deben decidir acerca del niimero de proveedores que tendrén
para una actividad particular. Deben identificar entonces los criterios conforme a los cuales se evaluard a los
proveedores y como se seleccionardn. Para el proceso de seleccion deben decidir si negociardn directamente
o recurrirdn a una licitacion; si éste fuera el caso, debe estructurarse para garantizar el resultado deseado.

ADQUISICION La adquisicion es el proceso de obtener productos y servicios dentro de una cadena de
suministro. Los gerentes deben estructurarla con el objetivo de incrementar el superavit de la cadena de su-
ministro. Por ejemplo, una empresa debe estructurar la adquisicion de materiales directos para garantizar una
buena coordinacién entre el proveedor y el comprador. En contraste, la adquisicion de productos MRO debe
estructurarse para garantizar que los costos de transaccidn sean bajos.

METRICAS RELACIONADAS CON EL APROVISIONAMIENTO Las decisiones de aprovisionamiento im-
pactan directamente el costo de los productos vendidos y las cuentas por pagar. El desempefio de la fuente
también impacta la calidad, los inventarios y los costos del transporte entrante. Un gerente debe dar se-
guimiento a las métricas relacionadas con el aprovisionamiento que afectan el desempefio de la cadena de
suministro, las cuales se enuncian a continuacion.

* Dias pendientes por pagar mide los dias desde que el proveedor realiza una tarea de la cadena de
suministro y hasta cuando recibe su pago.

* Precio de compra promedio mide el precio promedio al cual se compré un producto o servicio du-
rante el ano. El precio promedio debe ser ponderado por la cantidad comprada a cada precio.

e Rango del precio de compra mide la fluctuacion del precio de compra durante un periodo especifi-
co. El objetivo es identificar si la cantidad comprada se correlacioné con el precio.
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e Cantidad de compra promedio mide la cantidad promedio de compra por pedido. El objetivo es
identificar si ocurre un nivel suficiente de agregacion a través de las ubicaciones cuando se coloca un
pedido.

 Calidad del suministro mide la calidad del producto suministrado.

o Tiempo de espera del suministro mide el tiempo promedio entre la colocacién del pedido y la lle-
gada del producto. Los tiempos de espera largos reducen la capacidad de respuesta e incrementan el
inventario que la cadena de suministro debe mantener.

e Fraccion de las entregas a tiempo mide la fraccion de las entregas del proveedor que llegaron con
puntualidad.

o Fiabilidad del proveedor mide la variabilidad del tiempo de espera del proveedor asi como la canti-
dad entregada con respecto al plan. Una fiabilidad deficiente del proveedor perjudica la capacidad de
respuesta e incrementa la cantidad de inventario que la cadena de suministro debe mantener.

COMPROMISO TOTAL: INCREMENTO DEL SUPERAVIT DE LA CADENA DE SUMINISTRO Las decisio-
nes de aprovisionamiento deben tomarse para incrementar el superavit total que se compartird a través de la
cadena de suministro. El superdvit total se ve afectado por el impacto del aprovisionamiento en las ventas,
el servicio, los costos de produccién, de inventario, de transporte, y los de la informacién. La subcontra-
tacion de un tercero tiene sentido si éste incrementa el superavit de la cadena de suministro mas de lo que
puede hacerlo la empresa por si sola. En contraste, una empresa debe conservar una funcién de la cadena de
suministro en casa si el tercero no puede incrementar el superdvit de la cadena de suministro, o si el riesgo
asociado con la subcontratacidn es significativo.

3.9 FIJACION DE PRECIOS

En esta seccién analizamos el rol de la fijacién de precios en la cadena de suministro.

Rol en la cadena de suministro

La fijacién de precios es el proceso mediante el cual una empresa decide cudnto cobrar a los clientes por sus
productos y servicios. La fijacion de precios afecta los segmentos de clientes que deciden comprar el produc-
to, asi como las expectativas del cliente. Esto afecta de manera directa a la cadena de suministro en términos
del nivel de capacidad de respuesta requerida y al perfil de la demanda que la cadena de suministro intenta
satisfacer. La fijacion de precios también es una palanca que sirve para igualar la oferta y la demanda, sobre
todo cuando la cadena de suministro no es muy flexible. Los descuentos en el corto plazo pueden utilizarse
para eliminar las ofertas excedentes y los incrementos repentinos de la demanda estacional, al mover parte
de la demanda hacia delante. En suma, la fijacion de precios es uno de los factores mds significativos que
afectan el nivel y tipo de demanda que enfrentard la cadena de suministro.

Rol en la estrategia competitiva

La fijacién de precios es un atributo significativo mediante el cual una empresa lleva a cabo su estrategia
competitiva. Por ejemplo, Costco, un mayorista basado en membrecias en Estados Unidos, practica una po-
litica de mantener los precios estables pero bajos. Los clientes esperan precios bajos pero se sienten cémodos
con un menor nivel de disponibilidad del producto. Los precios estables también garantizan que la demanda
permanezca relativamente estable. Costco atiende a un segmento bien definido y, por consiguiente, puede di-
sefiar una cadena de suministro apropiada. La cadena de suministro de Costco busca ser eficiente a expensas
de alguna capacidad de respuesta. Por el contrario, algunas empresas de fabricacién y transporte utilizan una
fijacién de precios que varia con el tiempo de respuesta deseado por el cliente. Con su fijacién de precios,
estas empresas tratan de captar un segmento mas amplio de clientes, algunos de los cuales necesitan capaci-
dad de respuesta en tanto que otros requieren eficiencia, por lo que llega a ser importante que estas empresas
estructuren una cadena de suministro que pueda satisfacer las dos necesidades divergentes. Amazon utiliza
un menu de opciones de transporte y precios para identificar a los clientes que valoran la capacidad de res-
puesta y a quienes valoran el costo bajo. Esta identificacion permite a la empresa satisfacerlos con eficacia,
como se muestra en el siguiente ejemplo.
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EJEMPLO 3-7 Amazon.com

Amazon ofrece a sus clientes un mend muy completo de precios de los productos que vende. En julio 2008,
por ejemplo, una persona que compraba dos libros con valor de $30.00 podia utilizar el envio estindar (en-
vios en 3-5 dias hdbiles) a un costo de $4.98; el envio en un dia (envios en 1 dia hébil) a un costo de $22.97,
o bien el envio gratuito (envios en 7-14 dias habiles). El mend de fijacién de precios permite a Amazon atraer
clientes con niveles variables de capacidad de respuesta deseada. En tanto que los clientes que pagan el envio
en un dia imponen un alto grado de incertidumbre en Amazon, los clientes que optan por el envio gratuito
pueden usarse para nivelar la carga de trabajo con el tiempo extra en el almacén. Amazon, por tanto, puede
usar su fijacion de precios para ofrecer capacidad de respuesta a quienes la valoran, mientras que utiliza a los
clientes que desean un precio bajo como ayuda para mejorar su eficiencia.

Componentes de las decisiones de fijacion de precios

A continuacién describimos los componentes clave de las decisiones de fijacion de precios que afectan el
desempefio de la cadena de suministro.

FIJACION DE PRECIOS Y ECONOMIAS DE ESCALA La mayoria de las actividades de la cadena de su-
ministro muestran economias de escala. Los cambios encarecen mas las corridas de produccién pequeiias
por unidad que las grandes. Los costos de carga y descarga hacen que sea mas barato entregar un camién
completo en un lugar que cuatro. En cada caso, el proveedor de la actividad de la cadena de suministro debe
decidir cémo fijar correctamente el precio para reflejar estas economias de escala. Un método de uso comiin
es ofrecer descuentos por cantidad, asegurandose de que este tipo de descuentos ofrecidos sean consistentes
con las economias de escala en el proceso subyacente. De lo contrario, existe el peligro de que la motivacién
principal de los pedidos de los clientes sea los descuentos por cantidad, aun cuando el proceso subyacente no
incluya economias de escala significativas.

PRECIOS BAJOS TODOS LOS DiAS FRENTE A PRECIOS ALTOS Y BAJOS Una empresa como Costco
realiza la practica de precios bajos todos los dias en sus tiendas almacén, lo que mantiene los precios estables.
Costco llegara al grado de no ofrecer descuento alguno en libros dafiados para garantizar su estrategia de
precios bajos todos los dias. En contraste, la mayoria de los supermercados realiza la practica de precios altos
y bajos, y cada semana ofrecen grandes descuentos en un subconjunto de sus productos. La estrategia de fija-
cion de precios de Costco produce una demanda relativamente estable. La estrategia de precios altos y bajos
produce un nivel maximo durante la semana de descuentos, seguido a menudo por una caida pronunciada de
la demanda durante las siguientes semanas. Las dos estrategias de fijacién de precios conducen a diferentes
perfiles de demanda que la cadena de suministro debe satisfacer.

PRECIOS FIJOS FRENTE A MENU DE PRECIOS Una empresa debe decidir si cobrard un precio fijo por las
actividades de la cadena de suministro o contard con un ment de precios que varien con algin otro atributo,
como el tiempo de respuesta o el lugar de entrega. Si los costos marginales de la cadena de suministro o valor
para el cliente varian significativamente a lo largo de algun atributo, a veces es conveniente tener un menu
de precios. Ya hemos analizado a Amazon como ejemplo de una empresa que ofrece un mend que es un
tanto consistente con el costo de proporcionar el servicio particular de la cadena de suministro. Un ejemplo
de cuando el menti de precios es algo inconsistente se aprecia en muchos proveedores MRO. Con frecuencia
permiten que los clientes elijan entre recibir su pedido en su domicilio o recogerlo en persona. Un cliente
paga una cuota adicional por la entrega a domicilio, pero no paga por recogerlo en persona. Sin embargo, el
costo de seleccién, empaque y entrega en el almacén es mds alto en el caso de recoleccion personal, compara-
do con la entrega a domicilio. Por tanto, la politica de fijacién de precios puede hacer que el comportamiento
del cliente tenga un impacto negativo en las utilidades.

METRICAS RELACIONADAS CON LA FIJACION DE PRECIOS La fijacién de precios afecta directamente
los ingresos pero también puede afectar los costos de produccion y los inventarios, dependiendo de su im-
pacto en la demanda del consumidor. Un gerente debe dar seguimiento a las métricas relacionadas con la
fijacién de precios. Con un menu de fijacién de precios, cada métrica debe ser rastreada por separado por
cada segmento en el menu.
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* Margen de utilidad mide la utilidad como porcentaje de los ingresos. Una empresa debe examinar
una amplia variedad de métricas de margen de utilidad para optimizar su fijacién de precios, incluyen-
do dimensiones como tipo de margen (bruto, neto, etc.), alcance (SKU, linea de productos, division,
empresa), tipo de cliente y otros.

* Dias de ventas pendientes miden el tiempo promedio que transcurre entre la venta y el cobro.

* Costo fijo incremental por pedido mide los costos incrementales que son independientes del tamafio
del pedido. Estos incluyen los costos por cambios en una planta manufacturera, los costos de procesa-
miento o de transporte incurridos, independientemente del tamafio del envio en una empresa de ventas
por correo.

* Costo incremental variable por unidad mide los costos incrementales que varian con el tamafio
del pedido. Estos incluyen los costos de seleccién en una empresa de ventas por correo, o costos de
produccidn variables en una planta manufacturera.

 Precio de venta promedio mide el precio promedio al cual se realiz6 una actividad de la cadena de
suministro en un periodo dado. El promedio se obtiene ponderando el precio con la cantidad vendida
a ese precio.

» Tamaiio promedio del pedido mide la cantidad promedio por pedido. El precio de venta promedio,
el tamaiio del pedido, el costo fijo incremental por pedido, y el costo variable incremental por unidad,
ayudan a estimar la contribucién por realizar la actividad de la cadena de suministro.

* Rango del precio de venta mide el precio de venta maximo y minimo por unidad durante un hori-
zonte de tiempo especificado.

* Rango de ventas periodicas mide la cantidad maxima y minima vendida por periodo (dia/semana/
mes) durante un horizonte de tiempo especifico. El objetivo es entender cualquier correlacion entre las
ventas y el precio, y cualquier oportunidad potencial de cambiar las ventas si se cambia el precio con
el tiempo.

COMPROMISO TOTAL: INCREMENTAR LAS UTILIDADES DE LA EMPRESA Todas las decisiones de
fijacién de precios deben tomarse con el objetivo de incrementar las utilidades de la empresa. Esto precisa
entender la estructura de costos de realizar una activad de la cadena de suministro y el valor que esta activi-
dad aporta a la cadena. Estrategias como la de precios bajos todos los dias pueden alentar la demanda estable
que permite la eficiencia en la cadena de suministro. Otras estrategias de fijacién de precios pueden reducir
los costos de la cadena de suministro, defender el segmento del mercado o incluso compartirlo. La fijacién
de precios diferencial se puede usar para atraer clientes con necesidades variables en cuanto esta estrategia
ayude a incrementar los ingresos o a reducir los costos, de preferencia ambos.

3.10 RESUMEN

1. Describir las medidas financieras clave del desemperio de una empresa. Las medidas financie-
ras clave del desempefio de una empresa incluyen el rendimiento sobre el capital, el rendimiento sobre los
activos, la rotacién de las cuentas por pagar, el margen de utilidad, la rotacién de los activos, la rotacién de
las cuentas por cobrar, las rotaciones del inventario la propiedad y el equipo, y el ciclo efectivo a efectivo.

2. Identificar los controladores mds importantes del desempeiio de una cadena de suministro. 1Los
principales controladores del desempefio de la cadena de suministro son las instalaciones, el inventario, el
transporte, la informacidn, el aprovisionamiento, y la fijacién de precios.

3. Entender el rol de cada controlador al crear el ajuste estratégico entre la estrategia de la cadena
de suministro y la estrategia competitiva. Una compaiiia que logra el ajuste estratégico ha encontrado
el equilibrio correcto entre capacidad de respuesta y eficiencia. Cada controlador afecta este equilibrio.
En general, tener mds instalaciones incrementa la capacidad de respuesta de una cadena, aunque el tener
menos instalaciones centrales incrementa la eficiencia. Mantener altos niveles de inventario incrementa la
capacidad de respuesta de una cadena, en tanto que mantener un inventario bajo incrementa su eficiencia. El
empleo de modos de transporte rapidos incrementa la capacidad de respuesta de una cadena, pero en gene-
ral utilizar modos mas lentos incrementa la eficiencia. La inversion en informacion puede mejorar en gran
medida el desempefio de la cadena de suministro en ambas dimensiones. Esta inversion, sin embargo, debe
hacerse con base en la posicion estratégica apoyada por los demds controladores. Las decisiones de aprovi-
sionamiento apropiadas incrementan las utilidades de la cadena de suministro al asignar funciones de ésta a
la parte correcta, lo que produce altas economias de escala o un alto nivel de agregacion de la incertidumbre.
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La fijacion de precios se puede utilizar para captar el segmento de clientes apropiado, y la fijacion de precios
diferencial para atraer clientes que valoran la capacidad de respuesta, e inclusive a los clientes que desean
eficiencia. La cadena de suministro puede estructurarse para que ofrezca capacidad de respuesta a algunos
clientes al mismo tiempo que mejora la eficiencia total.

4. Definir las métricas clave que den seguimiento al desempeiio de la cadena de suministro en tér-
minos de cada controlador. Las métricas relacionadas con la instalacion son la capacidad, la utilizacion, el
tiempo de flujo/ciclo de produccion tedrico, el tiempo de flujo/ciclo real, la eficiencia del tiempo de flujo, la
variedad del producto, la contribucién del volumen de 20% superior de unidades de control de existencias/
clientes, el tiempo de procesamiento/preparacién/descompostura/ocioso, y el tamafio del lote de produccién
promedio. Las métricas relacionadas con el inventario son el inventario promedio, los productos con mds de
un nimero especifico de dias de inventario, el tamafio del lote de reabastecimiento promedio, el inventario
de seguridad promedio, el inventario estacional, la tasa de surtido y la fraccién de tiempo fuera de existen-
cia. Las métricas relacionadas con el transporte son el costo del transporte de entrada promedio, el tamafio
del envio de entrada promedio, el costo de transporte de entrada promedio por envio, el costo de transporte
de salida promedio, el tamafio del envio de salida promedio, el costo de transporte de salida promedio por
envio, y la fraccién transportada por modo. Las métricas relacionadas con la informacién son el horizonte de
prondstico, el error de prondstico, los factores estacionales, la varianza del plan, y la razén de la variabilidad
de la demanda a la variabilidad del pedido. Las métricas relacionadas con el aprovisionamiento son los dias
por pagar pendientes, el precio de compra promedio, el rango del precio de compra, la cantidad comprada
promedio, la fraccién de las entregas a tiempo, la calidad del suministro, y el tiempo de espera del suministro.
Las métricas relacionadas con la fijacién de precios son el margen de utilidad, los dias de ventas pen-
dientes, el costo fijo incremental por pedido, el costo variable incremental por unidad, el precio de venta
promedio, el tamafio promedio del pedido, el rango del precio de venta, y el rango de las ventas periddicas.
Cada una de estas métricas impacta directa o indirectamente las métricas financieras y la capacidad de res-
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ponder a los clientes.

Preguntas para debate

1. ;Cémo podria un minorista abarrotero utilizar el inventario
para incrementar la capacidad de respuesta de la cadena de su-
ministro de la empresa?

2. ;Como podria un fabricante de automdviles utilizar el transpor-
te para incrementar la eficiencia de su cadena de suministro?

3. ;Como podria un fabricante de bicicletas incrementar su capa-
cidad de respuesta por medio de sus instalaciones?

4. ;Como podria un distribuidor de suministros industriales utili-
zar la informacion para incrementar su capacidad de respuesta?

5. Motorola ha pasado de fabricar todos sus teléfonos celulares
internamente a casi subcontratar por completo la fabricacién.
(Cudles son los pros y los contras de los dos enfoques?

6. ;Como puede una empresa de entrega a domicilio como
Peapod fijar los precios de sus servicios de entrega para mejo-
rar su rentabilidad?
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Estudio de caso

Seven-Eleven Japan Co.

Establecida por Ito Yokado en 1973, Seven-Eleven Ja-
pan asent6 su primera tienda en Koto-ku, Tokio, en mayo
de 1974. La compaiifa comenz6 a cotizar en la Bolsa de
Valores de Tokio en octubre de 1979. El 1 de septiem-
bre de 2005, Seven & i Holdings Co. Ltd. se establecio
como la compafifa controlante de Seven-Eleven Japan,
Ito-Yokado y Denny’s Japan. En consecuencia, los re-
sultados financieros detallados de Seven-Eleven Japan
no han estado disponibles desde entonces y se reportan
s6lo como la parte de la tienda de conveniencia de Se-
ven & i1 Holdings. Seven-Eleven Japan experimentd un
crecimiento asombroso entre 1985 y 2009. Durante ese
periodo el nimero de tiendas se incrementé de 1985 a
12,753, y las ventas anuales aumentaron de 386,000 mi-
llones a 2.78 billones de yenes en Japon. Globalmente, la
empresa tenfa mas de 40,000 tiendas de conveniencia en
2011y erala cadena mas grande del mundo en términos de
tiendas minoristas. Los ingresos globales de Seven & i
derivados de las operaciones de las tiendas de convenien-
cia ascendieron a 1 millén 968,000 millones en 2009,
con ingresos de operacion de 183,800 millones de yenes.
La empresa estaba presente en 38 de las 47 prefecturas
de Japon, y abrié 966 tiendas en Japén al mismo tiempo
que cerraba 511 en 2009. Las visitas de los clientes a las
tiendas Seven-Eleven totalizaron 4,100 millones en 2007,
con un promedio de 35 visitas a Seven-Eleven al afio por
persona en Jap6n.

Historia y perfil de la empresa

Tanto Ito-Yokado como Seven-Eleven Japan fueron fun-
dadas por Masatoshi Ito. Inicié su imperio de tiendas mi-
noristas después de la Segunda Guerra Mundial, cuando
se unié a su madre y a su hermano mayor y comenzé a
trabajar en una pequefa tienda de ropa en Tokio. Para
1960 ya tenia el control absoluto, y la tienda se habia con-
vertido en una empresa de 3 millones de ddlares. Después
de un viaje a Estados Unidos en 1961 Ito se convencid
de que los supermercados eran la onda del futuro. En esa
época en Japon dominaban las tiendas de la esquina. La
cadena de supermercados de Ito en el drea de Tokio fue-
ron instantdneamente populares y pronto constituyeron el
nucleo de las operaciones minoristas de Ito-Yokado.

En 1972 Ito se acercé por primera vez a Southland
Corporation para tratar la posibilidad de abrir tiendas de
conveniencia Seven-Eleven en Japon. Después de recha-
zar su peticion inicial, Southland accedi6 en 1973 a firmar
un contrato de licencia y, a cambio de 0.6% de las ventas
totales, le cedi6 a Ito derechos exclusivos en todo Japon.

Tiendas y ventas anuales
de Seven-Eleven Japan

Ventas anuales

Numero (miles de millones
Aino de tiendas de yenes)
1974 15 0.7
1979 801 109.8
1984 2,299 386.7
1989 3,954 780.3
1994 5,905 1,392.3
1999 8,153 1,963.9
2000 8,602 2,046.6
2001 9,060 2,114.0
2002 9,690 2,213.2
2003 10,303 2,343.2
2004 10,826 2,440.8
2005 11,310 2,498.7
2006 11,735 2,533.5
2007 12,034 2,574.3
2008 12,298 2,762.5
2009 12,753 2,784.9

En mayo de 1974 se abri6 la primera tienda de convenien-
cia Seven-Eleven en Tokio.

Este nuevo concepto fue un éxito inmediato en
Japén y Seven-Eleven Japan experimenté un tremendo
crecimiento. En 1979 ya habia 591 tiendas Seven-Eleven
en Japon, y para 1984 habia 2,001. El rapido crecimiento
continud (tabla 3-2), lo que dio por resultado que en 2009
hubiera 12,753 tiendas.

El 24 de octubre de 1990 Southland Corporation
se acogi6 al capitulo de quiebra y recurrié a Ito-Yokado
en busca de ayuda; el 5 de marzo de 1991 I'YG Holding
se form6 por Seven-Eleven (48%) e Ito-Yokado (52%).
IYG adquiri6é 70% de las acciones de Southland por $430
millones.

En 2005 Seven & i Holdings se establecié median-
te una transferencia de acciones con la participacion de
Seven-Eleven Japan, Ito-Yokado y Denny’s Japan. En
2009, las operaciones de las tiendas de conveniencia de
Seven-Eleven Japan y otras subsidiarias en Norte Amé-
rica y China contribuyeron con 38.3% de los ingresos
totales derivados de las operaciones y con 80.9% de los
ingresos de operacion de la Seven & i Holdings Company
(vea detalles en la tabla 3-3). El desempeiio relativo de
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Cifras financieras de Seven & i (2008-2010)

Para los ejercicios fiscales que finalizaron el 28/29 de febrero 2008 2009 2010
Ingresos totales (miles de millones de yenes) 5,752.4 5,649.9 5,111.0
Ingreso de operacion total (miles de millones de yenes) 281.9 281.9 226.7
Ingresos de las tiendas de conveniencia (miles de millones de yenes) 2,395.7 2,308.7 1,968.6
Ingreso de operacion de las tiendas de conveniencia (miles de millones de yenes) ~ 201.0 213.4 183.8

las tiendas de conveniencia dentro de las operaciones ja-
ponesas fue incluso mas dominante. La caida del desem-
peflo financiero en 2009 con respecto a 2008 se atribuy6
en gran medida a la caida de los precios de la gasolina
en Norte América y a la mayor fortaleza del yen. La dis-
crepancia entre las tablas 3-2 y 3-3 es porque la tabla 3-2
reporta ventas (tanto de tiendas propiedad de la empresa
como de las tiendas franquiciadas), mientras que la tabla
3-3 reporta ingresos de s6lo Seven & i.

La industria de las tiendas de conveniencia
y Seven-Eleven Japan

El sector de las tiendas de conveniencia fue una de las
areas de negocios que continu6 creciendo durante la pro-
longada recesion en Japén a finales del siglo xx y prin-
cipios del xx1. De 1991 a 2002, el nimero de tiendas de
conveniencia en Japon se incrementé de 19,603 a casi
42,000. Como porcentaje de todas las tiendas minoristas
en Japon, esto representa un incremento de 1.2% a 3.2%.
Durante ese periodo las ventas anuales en las tiendas de
conveniencia se incrementaron més del doble: de 3 billo-
nes a 6.7 billones de yenes. Como porcentaje de las ventas
al menudeo en Japdn, esto representd un incremento de
2.2% a5.0%.

El sector de tiendas de conveniencia de Japén se
consolid6 gradualmente, con grandes protagonistas que
crecian y pequefios operadores que cerraban. En 2004 las
10 cadenas de tiendas de conveniencia principales repre-
sentaban cerca de 90% de las tiendas de conveniencia de
Japén. Conforme las cadenas mejoraron sus estructuras
de operacién y apalancaban mejor sus economias de es-
cala, los operadores pequefios tuvieron dificultades para
competir.

Seven-Eleven Japan habia incrementado su partici-
pacion del mercado de tiendas de conveniencia desde que
abri6. En 2008 Seven-Eleven Japan era el operador lider
de tiendas de conveniencia con 34.3% del segmento del
mercado de tiendas de conveniencia. Seven-Eleven fue
muy eficaz en términos de ventas de la misma tienda. En
2004 las ventas diarias promedio en las cuatro cadenas
de tiendas de conveniencia mds importantes totalizaron
484,000 yenes. Las tiendas Seven-Eleven, en contraste,
tuvieron ventas diarias de 647,000 yenes —30% mas al-

tas que toda la competencia junta—. Para 2009 las ventas
diarias en las tiendas Seven-Eleven Japan habian decli-
nado un poco, a 616,000 yenes. En 2004 el ingreso de
operacion de Seven-Eleven de 165,700 millones de yenes
lo posicioné como lider no sélo del sector de tiendas de
conveniencia sino también de toda la industria minorista
de Japén. En términos de crecimiento, su desempeio fue
incluso mds impresionante; en 2004 Seven-Eleven repre-
sentaba 60% del ingreso neto total en el nimero de tien-
das entre las 10 cadenas de tiendas de conveniencia mas
importantes en Japén. Este crecimiento habia sido planea-
do con cuidado, al explotar las fortalezas fundamentales
que Seven-Eleven Japan habia desarrollado en las dreas
de sistemas de informacién y de sistemas de distribucion.

El sistema de franquicias
de Seven-Eleven Japan

Seven-Elevan Japan desarrollé una extensa red de fran-
quicias y desempefié un rol clave en las operaciones de
esta red. La red de Seven-Eleven Japan inclufa tiendas
propiedad de la compaiiia y tiendas como franquicias pro-
piedad de terceros. En 2004 las comisiones por fran-
quicias contabilizaban mds de 68% de operaciones por
ingresos. Para asegurar la eficiencia Seven-Eleven Japan
bas6 la politica de expansién de su red fundamental en
una estrategia de dominio del mercado. La entrada a cual-
quier nuevo mercado se construy6 en torno a un grupo de
50 a 60 tiendas apoyadas por un centro de distribucion.
Tal agrupamiento le dio a Seven-Eleven Japan una pre-
sencia de alta densidad en el mercado y le permitié operar
un eficiente sistema de distribucién. En su reporte anual
de 1994, Seven-Eleven Japan incluyé las siguientes seis
ventajas de la estrategia de dominio del mercado:

* Increment? la eficiencia en la distrucion

* Mejor6 el conocimiento de las marcas

* Increment? la eficiencia del sistema

e Mejord la eficiencia de los servicios de apoyo a
franquicias

* Mejord la eficacia de la publicidad

e Impidi6 la entrada de competidores al drea domi-
nante

(Continiia)
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Apegandose a su estrategia dominante, Seven-Ele-
ven Japan abri6 la mayoria de sus nuevas tiendas en dreas
con grupos existentes de tiendas. Por ejemplo, la pre-
fectura de Aichi, donde Seven-Eleven Japan comenzé a
abrir tiendas en 2002, experimentd un gran crecimiento
en 2004 con 108 nuevas tiendas. Esto representé mds de
15% de las nuevas tiendas Seven-Eleven abiertas en Ja-
pon ese afo.

Seven-Eleven tenia una presencia geografica li-
mitada en 2009, pues la compaiia contaba con tiendas
en cerca de 80% (37 de 47) de las prefecturas dentro de
Japon. Sin embargo, en prefecturas donde si estaban las
tiendas tendfan a ser densas. En el informe anual de 2004
sefald, “Nuestra prioridad no es llenar todo el mapa de
Japén. Més bien, buscamos la demanda donde ya existen
tiendas Seven-Eleven, basados en una estrategia funda-
mental de dominio de drea de concentrar tiendas en areas
especificas”.

Como las franquicias Seven-Eleven llegaron a ser
altamente codiciadas, menos de 1% de los solicitantes
recibia una franquicia (un testamento de rentabilidad de
la tienda). Se requeria que el propietario de la franquicia
aportara por adelantado una fuerte cantidad; la mitad se
utilizaba para preparar el local y capacitar al propietario, y
el resto se aplicaba en la compra de las existencias inicia-
les para la tienda. En 1994, 45% de las utilidades brutas
totales de una tienda se iban a Seven-Eleven Japan y el
resto al propietario de la tienda. Las resposabilidades de
los dos partes eran las siguientes:

Responsabilidades de Seven-Eleven Japan

e Desarrollar el suministro y las mercancias
 Proporcionar el sistema de colocacion de pedidos
 Pagar la operacion del sistema

* Proporcionar servicios de contabilidad

* Proporcionar publicidad

e Instalar y remodelar las instalaciones

 Pagar 80% de los costos de los servicios publicos

Responsabilidades del propietario de la franquicia

e Operar y administrar la tienda
 Contratar y pagar al personal

* Colocar pedidos de mercancias

e Mantener la apariencia de la tienda
* Proporcionar servicios a los clientes

Informacién y contenido de las tiendas

En 2009 Seven-Eleven tenia 12,753 tiendas en Japon (vea
la tabla 3-2). En 2004 Seven-Eleven Japan cambi? el ta-
maiio estandar de las tiendas nuevas de 125 m? a 150 m?,
aln significativamente mds pequefias que la mayoria de
las tiendas 7-Eleven estadounidenses. En 2009 las ventas

Ventas por categoria de productos
en 2009

Porcentaje de
ventas totales (%)

Alimentos procesados 283
Comida rapida 27.0
Alimentos frescos del dia 12.1
Productos no alimenticios 32.6

diarias en una tienda promediaban 613,000 yenes (cerca
de $7,558 en marzo de 2011, a una tasa de cambio de
cerca de 81 yenes por délar), lo que era casi el doble del
promedio en una tienda estadounidense.

Seven-Eleven Japan ofrecia a sus tiendas la op-
cién de elegir de entre un conjunto de 5,000 unidades
de control de inventario (SKU). Cada tienda mantenia
en promedio alrededor de 3,000 SKU, dependiendo de
la demanda de los clientes locales. Seven-Eleven Japan
destacaba las mercancias regionales para satisfacer con
mas precision las preferencias locales. Cada tienda vendia
productos alimenticios, bebidas, revistas y productos de
consumo como jabones y detergentes. Las ventas relati-
vas por categorias de productos en 2009 de Seven-Eleven
Japan se muestran en la tabla 3-4.

Los productos alimenticios se clasificaban en cua-
tro categorias generales: 1. productos refrigerados, in-
cluyendo emparedados, productos delicatesen y leche;
2. productos calientes, como cajas de almuerzos, bolas
de arroz y pan fresco; 3. productos congelados: helados,
alimentos congelados y cubos de hielo; 4. productos a
temperatura ambiente, como alimentos enlatados, sopas
instantaneas y sazonadores. Los alimentos procesados y
las comidas rdpidas fueron grandes vendedores para las
tiendas. En 2009 los alimentos procesados y las comidas
rapidas contribuyeron con cerca de 55% de las ventas to-
tales en cada tienda. En 2004 se vendieron mas de 1,000
millones de bolas de arroz; esta cantidad equivalia a que
cada ciudadano japonés consumiera ocho bolas de arroz
al afio. Los productos que mds se vendian en la categoria
de comida rapida fueron las cajas de almuerzos, las bo-
las de arroz, los productos a base de pan y las pastas. Para
2004 Seven-Eleven Japan contaba con 290 plantas de ma-
nufactura dedicadas que s6lo producian comidas rapidas
para sus tiendas.

Otros productos de venta en Seven-Eleven incluian
bebidas refrescantes, bebidas nutricionales, bebidas al-
céholicas —cerveza y vinos—, software de juegos, dis-
cos compactos de muisica y revistas.

Seven-Eleven se enfocé en incrementar el nimero
de productos originales que estuvieran disponibles sélo
en sus tiendas. En 2004 los productos originales represen-
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taban cerca de 52% de las ventas totales. En 2007 Seven
& ilanz6 los productos de marca privada Seven Premium
para venderlos en sus tiendas. Para febrero de 2010 Seven
Premium ofrecia 1035 SKU y se esperaba que su niimero
creciera en el futuro. Los productos de marca privada se
vendian en todos los formatos de tienda y la compaiiia los
consideré como una parte importante de la expansion de
sinergias a través de sus varios formatos de tienda mino-
rista.

Servicios que ofrecen las tiendas

Ademads de productos, Seven-Eleven fue agregando gra-
dualmente una variedad de servicios a los clientes en sus
tiendas. El primer servicio, agregado en octubre de 1987,
fue el pago de facturas de Tokyo Electric Power. Mds
adelante amplio la gama de facturas que podian pagar los
clientes en las tiendas, incluyendo el gas, las primas de
seguros y el teléfono. Con horarios y lugares de operacion
mas convenientes que los bancos y otras instituciones fi-
nancieras, el servicio de pago de facturas atraia millones
de clientes adicionales cada afio. En abril de 1994 Seven-
Eleven empez6 a aceptar pagos en abonos a nombre de
compaiiias de crédito. En noviembre de 1994 comenzé
a vender pases para el telesqui, y en 1995 ya aceptaba
pagos de compras hechas por correo, lo cual se expandié
para incluir en noviembre de 1999 el pago de compras
realizadas por Internet. En agosto de 2000 se creé una
compaiiia de servicio de entrega de comidas a domicilio,
Seven-Meal Service Co, Ltd., para atender a la poblacién
japonesa de edad avanzada. Seven Bank se fundé como
la compaiiia principal de operacion para encargarse de los
servicios financieros de Seven & i. Para 2009 préctica-
mente cada tienda Seven-Eleven Japan contaba con un
ATM (cajero automatico) instalado, y Seven Bank conta-
ba con mas de 14,000 cajeros automaticos. La compaiiia
promediaba 114 transacciones por cajero por dia.

Otros servicios ofrecidos en las tiendas incluian
fotocopiado, ventas de boletos (para eventos deportivos,
autobuses express y conciertos de musica), ademds de fun-
gir como un punto de recoleccién para empresas de men-
sajerfa que por lo general no dejan el paquete afuera si
el cliente no estd en casa. En 2010 las tiendas de con-
veniencia también comenzaron a ofrecer algunos servi-
cios gubernamentales como proporcionar certificados de
residencia. El impulso mds importante para ofrecer estos
servicios fue aprovechar las ubicaciones convenientes de
las tiendas Seven-Eleven en Jap6n. Ademds de generar
ingresos adicionales, los servicios también hacian que los
clientes visitaran las tiendas con mds frecuencia. Varios
de estos servicios explotaron el Sistema de Informacion
Total existente (vea el texto siguiente) en la tienda.

En febrero de 2000 Seven-Eleven Japan estable-
ci6 7dream.com, una compania de comercio electroni-
co. El objetivo fue explotar el sistema de distribucién
existente y el hecho de que las tiendas eran facilmente
accesibles para la mayoria de los japoneses. Las tiendas
servian como puntos de entrega y recoleccién para los
clientes japoneses. Una encuesta realizada por eSBook
(empresa conjunta entre Softbank, Seven-Eleven Japan,
Yahoo!Japan y Tohan, un editor) revelé que 92% de sus
clientes preferia recoger sus compras hechas en linea en la
tienda de conveniencia local, en vez de solicitar el servi-
cio a domicilio. Esto era comprensible dada la frecuencia
con que los japoneses visitan su tienda de conveniencia
local; 7dream esperaba incrementar esta preferencia junto
con la participacion activa y concertada del sistema de
distribucion existente.

En marzo de 2007 Seven-Eleven Japan introdujo
“Otoriyose-bin” o compras por Internet. El servicio per-
mitié que los clientes compraran productos que no solian
estar disponibles en las tiendas minoristas. Los clientes
podian colocar pedidos en la Web con recoleccién y pago
en las tiendas Seven-Eleven. Este servicio de envio era
gratuito. La compaififa construyé Seven Net Shopping, su
sitio de Internet cuyo objetivo era combinar las tiendas
en grupo y los servicios de Internet. En abril de 2007 se
ofreci6 el servicio de dinero electrénico “nanaco” en las
tiendas Seven-Eleven. El servicio facilitaba a los clientes
prepagar y utilizar una tarjeta o el teléfono celular para
realizar pagos. El servicio se ofrecié como conveniencia
para los clientes que hacian compras pequefias y también
como un sistema de recompensa que ofrecia un yen en
puntos por cada 100 yenes gastados por el cliente. A fina-
les de 2007 nanaco se habfa utilizado para realizar mas de
30 millones de pagos cada mes.

Dada la poblacién de edad avanzada y el incre-
mento del nimero de mujeres que trabajan fuera de casa
(Seven-Eleven estimé que en 2009 més de 70% de las
mujeres de cuarenta afios trabajaban fuera del hogar), Se-
ven-Eleven deseaba explotar sus “tiendas de convenien-
cia cercanas’” para servir mejor a sus clientes. La compa-
fifa intent6 hacer esto ofreciendo “soluciones de comida”
que aceleraban el proceso de cocinar en casa y servicios
como “entrega de comidas a domicilio”.

Sistema de informacién integrado en las
tiendas de Seven-Eleven Japan

Desde su inicio Seven-Eleven Japan buscé simplificar
sus operaciones con tecnologia de informacion avanzada
y atribuy6 una parte significativa de su éxito al Sistema
de Informacién Total instalado en cada tienda, y vincu-
lado a sus oficinas generales, proveedores y centros de
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distribucion. La primera red en linea que vincul6 la ofi-
cina principal, las tiendas y los proveedores se establecid
en 1979, aunque en esa época no reunfa informacién de
sus puntos de venta (POS, point of sale). En 1982 Seven-
Eleven lleg6 a ser la primera compaifiia en Jap6n en intro-
ducir un sistema de punto de venta compuesto de cajas
registradoras y equipo de control de la terminal. En 1985
la compaiiia desarroll6, conjuntamente con NEC, compu-
tadoras personales que utilizaban graficos de colores que
se instalaron en cada tienda y se vinculaban con las cajas
registradoras POS. Estas computadoras también estaban
en la red que vinculaba la tienda con la oficina princi-
pal e incluso con los proveedores. Hasta julio de 1991 la
oficina principal, las tiendas, los centros de distribucion
y los proveedores estaban vinculados s6lo mediante una
red analdgica tradicional. En esa época se instalé una red
digital de servicios integrados (ISDN, Integrated Services
Digital Network). Al vincular a més de 5,000 tiendas se
convirti6 en uno de los sistemas ISDN mads grandes del
mundo en ese momento.

La capacidad de comunicacién en linea de alta ve-
locidad de dos vias de ISDN permiti6 a Seven-Eleven
Japan recopilar, procesar y retroalimentar datos POS con
rapidez. Los datos de ventas recopilados en cada tienda a
las 11:00 pm se procesaban y estaban listos para su ana-
lisis a la siguiente mafana. En 1997 Seven-Eleven Japan
introdujo su quinta generacion del Sistema de Informa-
cién Total, que en 2004 atin estaba en uso.

El sistema de hardware en una tienda Seven-Eleven
incluia lo siguiente:

o Terminal grifica de pedidos: ~Esta era un disposi-
tivo portdtil con una gran pantalla grafica, utilizada
por el propietario o gerente de la tienda para colocar
pedidos. Los articulos se registraban y traian en el
orden en que estaban acomodados en los anaqueles.
El gerente o el propietario de la tienda recorria los
pasillos y colocaba pedidos por articulo. Cuando co-
locaba un pedido, el gerente de la tienda tenfa acce-
so (desde la computadora de la tienda) a un analisis
detallado de datos POS relacionados con el articu-
lo particular. Este inclufa un anlisis de ventas por
categorias de productos y unidades de control de
existencias (SKU) a lo largo del tiempo, un andlisis
de desperdicios, tendencias de las ventas en las ulti-
mas 10 semanas por SKUs, tendencias de las ventas
en los ultimos 10 dias por SKUSs, tendencias de las
ventas de nuevos productos, andlisis de ventas por
dia y hora, lista de articulos de movimiento lento,
andlisis de ventas y nimero de clientes a lo largo
del tiempo, contribucién del producto a secciones

de los exhibidores de la tienda, y crecimiento de las
ventas por categorias de productos. El gerente de la
tienda utilizaba esta informacién cuando colocaba
un pedido, el cual se introducia directamente en la
terminal. Una vez que colocaban todos los pedidos,
la terminal se regresaba a su base, momento en el
cual los pedidos se enviaban por la computadora
de la tienda tanto al proveedor apropiado como al
centro de distribucién de Seven-Eleven.

* Terminal de escdner: Estos escanares lefan los
cédigos de barras y registraban el inventario. Se
utilizaban para recibir productos provenientes del
centro de distribucién. Esto se verificaba de manera
automdtica contra un pedido previamente coloca-
do y se cotejaban los dos. Antes de la introduccién
de las terminales de escaner los conductores de los
camiones de reparto esperaban en la tienda hasta
que se verificaba la entrega. Después que las ter-
minales quedaron instaladas el conductor simple-
mente dejaba la entrega en la tienda, y un empleado
la recibia en un momento adecuado cuando habia
pocos clientes. Las terminales de escaner también
se utilizaban cuando se examinaba el inventario en
las tiendas.

e Computadora de tienda: Vinculaba la red ISDN,
la caja registradora POS, la terminal de pedidos
grafica y la terminal de escaner. Comunicaba las
varias fuentes de entrada, daba seguimiento al in-
ventario de la tienda y a las ventas, colocaba pe-
didos, proporcionaba un andlisis detallado de los
datos del punto de venta, y mantenia y regulaba el
equipo de la tienda.

* Caja registradora del punto de venta: Para en-
tender mejor el funcionamiento de esta red de in-
formacion se deben muestrear las operaciones dia-
rias. En cuanto un cliente compraba un articulo y lo
pagaba en la caja, la informacién sobre el articulo
se recuperaba de la computadora y la hora de la
venta quedaba registrada automdticamente. Ade-
mas, el cajero registraba la edad y sexo del clien-
te; para ello, utilizaba cinco teclas de registro para
categorias: bajo —13, 13-19, 20-29, 30-49 y 50+.
Estos datos se transmitifan automaticamente en li-
nea a una computadora anfitriona. Todos los datos
de las ventas se recopilaban a las 11:00 pm, se or-
ganizaban y alistaban para analizarlos a la mafiana
siguiente. Los datos se evaluaban a nivel de tienda,
distrito o compaiiia.

Los datos analizados y actualizados se regresaban
luego a Seven-Eleven Japan via la red. Cada compu-
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tadora de tienda actualizaba automdticamente su archivo
maestro de productos para analizar sus ventas recientes y
movimientos de las existencias. El objetivo principal del
andlisis era mejorar el proceso de colocacion de pedidos.
Toda esta informacién estaba disponible en la terminal
grafica que se utilizaba para colocar pedidos.

El sistema de informacioén permitié a las tiendas
Seven-Eleven igualar mejor la oferta con la demanda.
El personal de la tienda podia ajustar la combinacién de
mercancias exhibidas en los anaqueles de acuerdo con
los patrones de consumo a lo largo del dia. Por ejemplo,
los productos de desayuno populares se colocaban en los
anaqueles en la noche. La identificacién de articulos de
movimiento lento o sin movimiento permitia a una tienda
utilizar los espacios de anaquel para introducir produc-
tos nuevos. Mdas de 50% de los articulos vendidos en una
tienda Seven-Eleven cambiaban en el curso de un afio.
Esto se debia en parte a la demanda estacional y en parte
a los productos nuevos. Cuando se introducia un produc-
to nuevo, la decision de si se continuaba exhibiéndolo se
tomaba dentro de las tres primeras semanas. Cada articu-
lo exhibido en los anaqueles contribuia a las ventas y al
margen, y no desperdiciaba el valioso espacio de anaquel.

Sistema de distribucion de Seven-Eleven

El sistema de distribucién de Seven-Eleven vinculaba
estrechamente toda la cadena de suministro para todas
las categorias de productos. Los centros de distribucién
y la red de informacién desempefiaban un rol clave a ese
respecto. El objetivo mas importante era rastrear con cui-
dado las ventas de articulos y ofrecer tiempos de ciclo
de reabastecimiento cortos. Esto permitié a un gerente
de tienda pronosticar con precision las ventas correspon-
dientes a cada pedido.

A partir de marzo de 1987 Seven-Eleven ofrecié
entrega en la tienda tres veces al dia de todos los platillos
a base de arroz (los cuales constituian la mayor parte de
los productos de comida rdpida vendidos). El pan y otros
alimentos frescos se entregaban dos veces al dfa. El siste-
ma de distribucion era lo bastante flexible para modificar
los programas de entrega dependiendo de la demanda de
los clientes. Por ejemplo, los helados se entregaban a dia-
rio durante el verano, pero sélo tres veces por semana en
otras estaciones. El tiempo de ciclo de reabastecimiento
de productos frescos y de productos de comida rapida se
habia acortado a menos de 12 horas. Un pedido de bolas
de arroz colocado a las 10:00 am se entregaba antes de la
hora pico de la cena.

Como ya antes se explico, el gerente de una tien-
da utilizaba una terminal gréfica para colocar un pedido.
Todas las tiendas tenfan tiempos limite para la colocacion

de pedidos de desayunos, almuerzos y comidas. Cuando
una tienda colocaba un pedido, se transmitia de inmedia-
to al proveedor y también al centro de distribucién. El
proveedor recibia los pedidos de todas las tiendas Seven-
Eleven y comenzaba a surtir los pedidos. El proveedor los
enviaba luego por camién al centro de distribucion. Los
pedidos de cada tienda se separaban para que el centro de
distribucién pudiera asignarlo con facilidad al camién
de la tienda apropiado utilizando la informacién del pedi-
do que ya tenia. La clave para la entrega a la tienda era lo
que Seven-Eleven llamaba el sistema de entrega combi-
nado. En el centro de distribucion, la entrega de productos
similares de diferente proveedores (por ejemplo, leche y
emparedados) se cargaba en un camion de temperatura
controlada. Habf{a cuatro categorias de camiones de tempe-
ratura controlada: alimentos congelados, alimentos frios,
alimentos procesados a temperatura ambiente, y alimen-
tos calientes. Cada cami6n entregaba a muiltiples tiendas
minoristas. El nimero de tiendas por camién dependia del
volumen de ventas. Todas las entregas se hacian durante
horas no pico y se recibian con las terminales de escéner.
El sistema era confiable y no requeria que la persona que
realizaba la entrega estuviera presente cuando el personal
de la tienda escaneaba la entrega. Eso reducia el tiem-
po de entrega consumido en cada tienda.

El sistema de distribucion permiti6 a Seven-Eleven
reducir el nimero de vehiculos requeridos para el servicio
de entrega diaria en cada tienda, aun cuando la frecuen-
cia de entrega de cada articulo era bastante alta. En 1974,
70 vehiculos visitaban cada tienda cada dia. Para 2006
solo se requerian 9. Esto redujo drasticamente los costos
de entrega y agilizo la entrega de una variedad de alimen-
tos frescos.

Para febrero de 2004 Seven-Eleven Japan contaba
con un total de 290 plantas de manufactura dedicadas en
todo el pais, las cuales procesaban s6lo comidas rapidas
para las tiendas Seven-Eleven. Estos articulos se distri-
bufan por medio de 293 centros de distribucién dedicados
que garantizaban una entrega rdpida y confiable. Ningu-
no de estos centros de distribucién mantenia inventario,
simplemente lo transferian de los camiones del provee-
dor a los camiones de distribucién de Seven-Eleven. El
transporte lo provefa Transfleet Ltd., una compafifa es-
tablecidad por Mitsui and Co. para el uso exclusivo de
Seven-Eleven Japan.

7-Eleven en Estados Unidos

Seven-Eleven se habia expandido rdpidamente por todo
el mundo (tabla 3-5). El crecimiento principal fue en
Asia, aunque Estados Unidos continu siendo el segundo
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Distribucion global de tiendas
Seven-Eleven en enero de 2011

Pais Tiendas

Japon 13,049
Estados Unidos 6,726
Taiwan 4,790
Tailandia 5,840
Corea del Sur 3,150
China 1,717
Malasia 1,250
Meéxico 1,223
Canada 465
Australia 415
Singapur 549
Filipinas 567
Noruega 173
Suecia 189
Dinamarca 129
Indonesia 23
Total 40,255

mercado mds grande para Seven-Eleven. Al comprar Se-
ven-Eleven Japan a Southland Corporation comenzaron a
mejorar las operaciones en Estados Unidos. En los afos
iniciales se cerraron varias tiendas 7-Eleven en Estados
Unidos y el niimero de tiendas comenz6 a crecer a prin-
cipios de 1998.

Historicamente, la estructura de distribucion en Es-
tados Unidos era del todo diferente a la de Japon. Las
tiendas en Estados Unidos se reabastecian utilizando la
entrega directa en las tiendas (DSD, direct store delivery)
realizada por algunos fabricantes, y el resto de los pro-
ductos lo entregaban mayoristas. La entrega directa en las
tiendas representaba cerca de la mitad del volumen total y
el resto provenia de mayoristas.

En 2000, con el objetivo de introducir productos
“frescos” en Estados Unidos, 7-Eleven introdujo el con-
cepto de centros de distribucién combinada. Para 2003,
7-Eleven contaba con 23 centros de distribucion combi-
nada (CDCs) en todo Estados Unidos, que apoyaban a
cerca de 80% de lared de tiendas. Los centros de distribu-
cién combinada entregaban productos frescos como em-
paredados, productos de reposteria, pan, verduras y otros
productos perecederos una vez al dia. Varios proveedo-
res de alimentos frescos enviaban productos al centro de
distribucién combinada durante el dia, donde luego eran
clasificados para entregarlos a las tiendas en la noche. Las
peticiones de los gerentes de tienda se enviaban al cen-

tro de distribucién mds cercano, y para las 10:00 pm los
productos estaban en ruta hacia las tiendas. Con respecto
a Japon, una fraccién mayor de los alimentos vendidos,
en especial alimentos calientes como alitas y pizza, se
preparaban en la tienda. Las ventas de alimentos frescos
en Estados Unidos superaron los $450 millones en 2003.
Durante este periodo también continué la entrega directa
en tienda por parte de los fabricantes y los mayoristas.

Este fue un periodo en el que 7-Eleven trabajé ar-
duamente para introducir nuevos alimentos frescos con el
objetivo de competir mas directamente con sus similares
de Starbucks que con las tiendas de gasolinera tradiciona-
les. 7-Eleven en Estados Unidos realizaba mds de 63% de
sus ventas con productos no de gasolina en comparacion
con el resto de la industria, para el que este niimero se
acercaba a 35%. El objetivo era seguir incrementando las
ventas en las categorias de comidas rapidas y alimentos
frescos con un enfoque especial en los alimentos calientes.

En 2009 el ingreso en Estados Unidos y Canada
totaliz6 $16 000 millones, con cerca de 63% provenien-
te de mercancias, y el resto de la venta de gasolina. La
tasa de rotacion de inventario en Estados Unidos era de
cerca de 19, comparada con més de 50 en Japon. Esto,
sin embargo, representaba una mejora significativa en el
desempefio de Estados Unidos, donde las rotaciones de
inventario en 1992 eran de cerca de 12.

Preguntas de estudio

1. Una cadena de tiendas de conveniencia intenta tener ca-
pacidad de respuesta y proporciona a los clientes lo que
necesitan, cuando lo necesitan y donde lo necesitan.
(Cuales son algunas formas diferentes en que la cadena
de suministro de una tienda de conveniencia puede tener
capacidad de respuesta? ;Cudles son los riesgos en cada
caso?

2. La estrategia de la cadena de suministro de Seven-Eleven
en Japon se puede describir como un intento de microigua-
lar la oferta y la demanda por medio de un reabastecimien-
to rdpido. ;Cudles son algunos riesgos asociados con esta
opcién?

3. ;Qué ha hecho Seven-Eleven para seleccionar la ubica-
cién de sus instalaciones, la administracién de inventario,
transporte, y la infraestructura de informacion para desa-
rrollar capacidades que apoyen su estrategia de cadena de
suministro en Jap6n?

4. Seven-Eleven no permite la entrega directa en tiendas
en Japon sino que hace que todos los productos fluyan a
través de su centro de distribucién. ;Qué beneficios ob-
tiene Seven-Eleven con esta politica? Cuando es mds apro-
piada la entrega directa en tiendas?
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5. ;Qué piensa sobre el concepto 7dream de Seven-Eleven
Japon? Desde la perspectiva de una cadena de suministro,
(,es probable que se tenga mds éxito en Japon, o en Estados
Unidos? ;Por qué?

6. Seven-Eleven estd intentando duplicar la estructura de la
cadena de suministro que ha tenido éxito en Japén y en
Estados Unidos con la introduccién de centros de distribu-
cién combinada (CDC). ;Cudles son los pros y los contras
de este enfoque? Tenga presente que las tiendas también

Estudio de caso

Estados financieros de Walmart Stores Inc.

La tabla 3-6 contiene los resultados financieros de Wal-
mart de 2008 y 2009 (declarados el 31 de enero del si-
guiente afio). Evalde el desempefio financiero de Wal-
mart basado en las varias métricas que se explican en
la seccién 3.1, como ROE, ROA, margen de utilidad,
rotaciones de activos, APT, C2C, ART, INVT y PPET.
Compare las métricas de Walmart con las métricas simi-
lares de Amazon de la tabla 3-1. ;Con cudles métricas se
desempefia mejor Amazon? ;Con cudles métricas se des-
empefia mejor Walmart? ;Qué controladores de la cadena
de suministro y métricas podrian explicar esta diferen-
cia de desempefio?

En 2010 Walmart anuncié que planeaba cambiar-
se a dreas urbanas en Estados Unidos al construir y ope-
rar tiendas de formato mds pequefio comparadas con las
grandes tiendas que habia operado hasta ese momento.
(Cudles métricas se verdn afectadas por este cambio de
lugar? ; Cémo impactard este movimiento a las varias mé-
tricas financieras? ;Por qué?

son reabastacidas por mayoristas y que la entrega directa
en tiendas la hacen los fabricantes.

7. Estados Unidos cuenta con distribuidores de servicio de
alimentos que también reabastecen tiendas de convenien-
cia. ;Cuales son los pros y los contras de que un distri-
buidor reabastezca las tiendas de conveniencia frente a
una compafifa como Seven-Eleven que maneja su propia
funcién de distribucién?
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I Datos financieros seleccionados
de Walmart Stores Inc.

Ano finalizado el 31 de
enero ($ millones) 2010 2009
Ingresos de operacion netos 408,214 404,374
Costo de productos vendidos 304,657 304,056
Utilidad bruta 103,557 100,318
Gastos de ventas, generales
y administrativos 79,607 77,520
Ingreso de operacion 23,950 22,798
Gastos por intereses 2,065 2,184
Otros ingresos netos (pérdidas) 181 284
Ingreso antes de los impuestos 22,066 20,898
sobre la renta
Impuestos sobre la renta 7,139 7,145
Otros gastos 592 353
Ingreso neto 14,335 13,400
Activos
Equivalentes de efectivo 7,907 7,275
y efectivo
Inversiones en el corto plazo - -
Cuentas por cobrar netas 4,144 3,905
Inventarios 33,160 34,511
Activos totales actuales 48,331 48,949
Propiedad, planta y equipo 102,307 95,653
Fondo de comercio 16,126 15,260
Otros activos 3,942 3,567
Activos totales 170,706 163,429
Pasivos y patrimonio neto
Cuentas por pagar 50,550 47,638
Deuda en el corto plazo 4,919 7,669
Otro pasivo actual 92 83
Pasivo actual total 55,561 47,638
Deuda en el largo plazo 36,401 34,549
Otros pasivos 7,688 7,808
Pasivos totales 99,650 97,747
Patrimonio neto 5,257 2,672
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4

Diseno de redes de distribucion
y aplicaciones a ventas en linea

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Después de leer este capitulo, debera ser capaz de:

1. Identificar los factores clave que deben considerarse cuando se disefia una red de distribucién.
2. Definir las fortalezas y debilidades de varias opciones de distribucién.

3. Entender c6mo las ventas en linea han afectado el disefo de redes de distribucién en diferentes industrias.

En este capitulo proporcionamos un entendimiento del rol de distribucién en una cadena de suministro, e identificamos
los factores que deben considerarse cuando se disefia una red de distribucién. Identificamos varios disefios potenciales
de redes de distribucién y evaluamos las fortalezas y debilidades de cada opcidn. Aplicamos estas ideas para analizar la
evolucion de redes de distribucion en varias industrias desde el advenimiento de las ventas en linea. Nuestro objetivo es
proporcionar a los gerentes un marco 16gico para seleccionar la red de distribucion apropiada dadas las caracteristicas
competitivas y de mercado de un producto.

4.1 EL ROL DE DISTRIBUCION EN LA CADENA DE SUMINISTRO

La distribucion se refiere a los pasos dados para trasladar y almacenar un producto desde la etapa del proveedor a una
etapa de cliente en la cadena de suministro. La distribucion ocurre entre cada par de etapas en la cadena de suministro.
La materia prima y los componentes se trasladan de los proveedores a los fabricantes, en tanto que los productos ter-
minados se trasladan del fabricante al consumidor final. La distribucién es un controlador clave de la rentabilidad total
de una empresa porque afecta directamente tanto el costo de la cadena de suministro como el valor para el cliente. En
la industria minorista del vestido, la distribucién afecta (incluyendo su influencia en las rebajas y las ventas perdidas)
a cerca de 35% del ingreso. En la India, el costo de la distribucion de salida del cemento es de casi 30% del costo de
producirlo y venderlo.

No seria exagerado afirmar que las dos compafifas mds rentables del mundo, Walmart y Seven-Eleven Japan, han
forjado su éxito en torno al disefio y operacién de la distribucion de salida. En el caso de Walmart, la distribucién le per-
mite ofrecer altos niveles de disponibilidad de productos relativamente comunes a muy bajo costo. En el caso de Seven-
Eleven Japan, la distribucién eficaz ofrece un muy alto nivel de capacidad de respuesta al cliente a un costo razonable.

El proceso de disefiar una red de distribucidn consta de dos fases generales. En la primera se visualiza la estructu-
ra general de la red de la cadena de suministro. Esta etapa incluye decisiones como la de que si el producto se vendera
directamente o a través de un intermediario. La segunda adopta entonces la estructura general y la convierte en ubica-
ciones especificas, idoneidad, capacidad y asignacién de la demanda. Este capitulo se enfoca en temas que impactan
el disefio de la red de distribucién general. Los capitulos 5 y 6 se enfocan en la segunda fase, que se inicia con la red
general y termina con una red de cadena de suministro especifica.
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La red de distribucion apropiada puede usarse para lograr varios objetivos de la cadena de suministro
que van desde un costo bajo hasta una alta capacidad de respuesta. Por consiguiente, a menudo las compa-
fifas del mismo ramo seleccionan redes de distribucion diferentes. A continuacion analizamos ejemplos que
recalcan la variedad de opciones de red de distribucién y los temas que surgen cuando seleccionamos entre
estas opciones.

Hasta 2007 Dell distribuia sus computadoras personales directamente a los clientes finales, en tanto
que compaiifas como HP lo hacian a través de revendedores. Los clientes de Dell esperaban varios dias para
obtener una computadora personal, en tanto que los clientes podian salir de la tienda de un revendedor con
una computadora HP. A partir de junio de 2007 Dell también comenz6 a vender sus computadoras persona-
les a través de minoristas como Walmart. A finales de la década de 1990 Gateway abrid las tiendas Gateway
Country donde los clientes podian examinar los productos y pedir a los vendedores que les ayudaran a confi-
gurar una computadora adecuada a sus necesidades. Sin embargo, Gateway decidié no vender sus productos
en las tiendas; todas las computadoras personales se enviaban directamente de la fibrica al cliente. Para abril
de 2004 Gateway cerrd todas sus tiendas debido a su deficiente desempefio financiero. Apple Computer, en
contraste, ha abierto muchas tiendas minoristas que venden computadoras. Estas compaiiias fabricantes de
computadoras han elegido modelos de distribucién diferentes. ;Cémo podemos evaluar este amplio rango
de opciones de distribucién? ;Cudl sirve mejor a las compafifas y a sus clientes?

P&G decidié distribuir directamente a grandes cadenas de supermercados obligando a los pequefios
vendedores a comprar productos P&G directamente de los distribuidores. Los productos se trasladan direc-
tamente de P&G a las cadenas grandes, pero lo hacen a través de una etapa adicional cuando se dirigen a
supermercados mds pequenos. Texas Instruments, que alguna vez utilizara s6lo ventas directas, ahora vende
cerca de 30% de su volumen a 98% de sus clientes mediante distribuidores, en tanto que atiende directa-
mente al 2% restante de los clientes con 70% del volumen.! ;Qué valor proporcionan estos distribuidores?
(Cudndo una red de distribucion debe incluir una etapa adicional, como un distribuidor? Los distribuidores
desempefian un rol mds significativo cuando distribuyen bienes de consumo en un pais como la India en
comparacion con Estados Unidos. ;Por qué podria ser éste el caso?

W. W. Grainger mantiene cerca de 200,000 unidades de control de existencias que puede enviar a los
clientes un dia después de la colocacién de un pedido. El resto de los productos de lento movimiento no se
almacena, sino que se envia directamente desde el fabricante cuando un cliente coloca un pedido; en este
caso se requieren varios dias para que el cliente reciba el producto. ;Son apropiadas estas opciones de distri-
bucién? ;Cémo pueden justificarse?

Como los ejemplos anteriores lo ilustran, las empresas pueden escoger entre muchas opciones al di-
sefiar su red de distribucién. Una red inapropiada puede tener un efecto significativo en la rentabilidad de la
empresa, como lo evidencia el fracaso de compafiias como Blockbuster y Webvan. La opcién apropiada de
red de distribucion incrementa el superavit de la cadena de suministro al satisfacer las necesidades del cliente
al costo mds bajo posible.

En la siguiente seccidn identificamos las medidas de desempefio que deben considerarse al disefiar la
red de distribucion.

4.2 FACTORES QUE AFECTAN EL DISENO DE UNA RED DE DISTRIBUCION

Al nivel mas alto, el desempefio de una red de distribucién debe evaluarse con base en dos dimensiones:

1. Las necesidades del cliente que deben satisfacerse
2. El costo de satisfacer las necesidades del cliente

Por consiguiente, una empresa debe evaluar el impacto en el servicio al cliente y el costo al comparar dife-
rentes opciones de red de distribucion. Las necesidades del cliente que se satisfacen influyen en los ingresos
de la compaiiia, las cuales, junto con el costo, deciden la rentabilidad de la red de entrega.

Aunque muchos factores afectan el valor del cliente, nos enfocamos en las medidas que se ven afecta-
das por la estructura de la red de distribucién:

e Tiempo de respuesta
* Variedad del producto
* Disponibilidad del producto

! Ananth Raman y Bharat P. Rao, A Tale of Two Electronic Component Distributors. Harvard Business School Case 9-1997, pp. 697-
064.
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» Experiencia del cliente
 Tiempo para llegar al mercado
Visibilidad del pedido

* Retornabilidad

El tiempo de respuesta es la cantidad de tiempo que trascurre hasta que un cliente recibe un pedido. La va-
riedad del producto es la cantidad de diferentes productos y su configuracién, que ha ofrecido una red de dis-
tribucién. La disponibilidad del producto es la probabilidad de tener un producto en existencia cuando llega
el pedido de un cliente. La experiencia del cliente incluye la facilidad con que los clientes pueden colocar y
recibir pedidos y el grado al cual se personaliza esta experiencia. También incluye aspectos puramente de ex-
periencia, como la posibilidad de saborear una taza de café y el valor que el personal de ventas proporciona.
El tiempo para llegar al mercado es el tiempo que se requiere para lanzar un nuevo producto al mercado. La
visibilidad del pedido es la capacidad de los clientes de seguirle los pasos a sus pedidos desde la colocacién
hasta la entrega. La retornabilidad es la facilidad con que un cliente puede devolver una mercancia que no le
satisface y la capacidad de la red de manejar tales devoluciones.

A primera vista pareceria que un cliente siempre desea el mds alto nivel de desempefio a lo largo de to-
das estas dimensiones; sin embargo, en la practica éste no el caso. Los clientes que piden un libro en Amazon
estan dispuestos a esperar mds tiempo que los que utilizan el automévil y van hasta la tienda Barnes & Noble
mas cercana para obtener el mismo libro. Por el contrario, los clientes pueden encontrar una variedad mucho
mayor de libros en Amazon que en Barnes & Noble, de modo que los clientes de Amazon intercambian los
tiempos de respuesta rapidos por niveles de variedad altos.

Las empresas cuyos clientes pueden tolerar un largo tiempo de respuesta requieren sélo algunas insta-
laciones que pueden estar alejadas del cliente y en consecuencia pueden enfocarse en aumentar la capacidad
de cada instalacion. En contraste, las empresas enfocadas en clientes que valoran el tiempo de respuesta corto
necesitan situar las instalaciones cerca de ellos, lo que implica tener muchas instalaciones de baja capacidad.
Por consiguiente, la reduccién del tiempo de respuesta que los clientes desean incrementa el nimero de ins-
talaciones requeridas en la red, como se muestra en la figura 4-1. Por ejemplo, Barnes & Noble proporciona
libros a sus clientes el mismo dia, pero requiere cientos de tiendas para lograr este objetivo para la mayor
parte de Estados Unidos. Amazon, por el contrario, se tarda algunos dias para entregar un libro a sus clientes
en Estados Unidos, pero le basta una veintena de instalaciones para almacenar sus libros.

Cambiar el disefio de la red de distribucion afecta los siguientes costos de la cadena de suministro
(observe que éstos son cuatro de los seis controladores de la cadena de suministro que ya vimos antes):

¢ Inventarios

* Transporte

¢ Instalaciones y manejo
¢ Informacién

Los otros dos controladores, aprovisionamiento y fijacion de precios, también afectan la eleccion del
sistema de distribucion; el vinculo se analizard cuando sea pertinente. Conforme el niimero de instalaciones
en una cadena de suministro se incrementa, el inventario y sus costos resultantes también aumentan (vea el
capitulo 12) como se muestra en la figura 4-2.

Numero de
instalaciones
requeridas

Tiempo de  FIGURA 4-1 Relacion entre el
> respuesta tiempo de respuesta deseado y
deseado el nimero de instalaciones.
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A
Costos de
inventario

»
>

Numero de instalaciones

FIGURA 4-2 Relacion entre el nUmero de instalaciones y los costos de inventario.

Para reducir los costos de inventario, las empresas tratan de consolidar y limitar el nimero de instala-
ciones en su red de cadena de suministro. Por ejemplo, con pocas instalaciones Amazon es capaz de rotar su
inventario cerca de 10 veces al afo, mientras que Barnes & Noble, con cientos de instalaciones, lo hace s6lo
cerca de tres veces al afio.

Los costos de transporte entrante son los costos en que se incurre al traer el material a una instalacion.
Los costos de transporte saliente son los costos del envio del material desde una instalacién. Estos tienden a
ser mds altos por unidad porque en general los tamaifios de los lotes entrantes son mas grandes. Por ejemplo,
un almacén de Amazon recibe envios de camiones completos de libros por el lado de entrada, pero envia
paquetes pequefios con pocos libros por cliente por el lado de salida. El incremento del nimero de almacenes
reduce la distancia promedio al cliente y hace que esta distancia sea una fraccién mds pequefia de la distancia
total recorrida por el producto. Por consiguiente, mientras las economias de escala del transporte de entrada
se mantengan, el incremento del nimero de instalaciones reduce el costo total de transporte, como se muestra
en la figura 4-3. Si el nimero de instalaciones se incrementa a un punto en que los tamafios de los lotes de
entrada también son muy pequefios y producen una pérdida significativa de las economias de escala en el
transporte de entrada, el aumento del nimero de instalaciones incrementa el costo total de transporte, como
se muestra en la figura 4-3.

Costo de
transporte

FIGURA 4-3 Relacion entre
el niumero de instalaciones
Numero de instalaciones y el costo de transporte.

>
>
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Costos de /

las instalaciones

>
>

Numero de instalaciones

FIGURA 4-4 Relacién entre el numero de instalaciones y los costos de instalaciones.

Los costos de las instalaciones se reducen a medida que su nimero se reduce, como se muestra en la
figura 4-4, porque su consolidacién permite que una empresa explote las economias de escala. Mientras que
Amazon logré una rotacién de propiedad, planta y equipo (PPET) de 19 en 2009, Barnes & Noble tuvo una
PPET de s6lo un poco més de 7.

Los costos logisticos totales son la suma de los costos de inventario, transporte e instalaciones de una
red de cadena de suministro. Conforme el niimero de instalaciones se incrementa, los costos logisticos totales
primero se reducen y luego se aumentan como se muestra en la figura 4-5. Cada empresa debe contar con
al menos el nimero de instalaciones que minimice los costos logisticos totales. Amazon cuenta con mas de
un almacén sobre todo para reducir sus costos logisticos (y mejorar el tiempo de respuesta). Si una empresa
desea reducir atin més el tiempo de respuesta ante sus clientes, quiza tenga que aumentar el nimero de insta-
laciones mas alld del punto que minimiza los costos logisticos. Una empresa debe agregar instalaciones mas
alla del punto de minimizacién de costos, sélo si los gerentes tienen la certeza de que el incremento de los
ingresos derivados de una mayor capacidad de respuesta es mayor que el incremento de los costos derivados
de las instalaciones adicionales.

\ Tiempo de respuesta

N Costo logistico total

R FIGURA 4-5 Variacién del costo
> logistico y el tiempo de respuesta
Nuamero de instalaciones  con el niamero de instalaciones.
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El servicio al cliente y los componentes del costo antes enumerados son las medidas principales utili-
zadas para evaluar los diferentes disefios de redes de entrega. En general ninguna red de distribucion superara
el desempefio de otras a lo largo de todas las dimensiones. Por consiguiente, es importante asegurarse de que
las fortalezas de la red de distribucién se ajusten a la posicion estratégica de la empresa.

En la siguiente seccién analizamos varias redes de distribucién y sus fortalezas y debilidades re-
lativas.

4.3 OPCIONES DE DISENO PARA UNA RED DE DISTRIBUCION

En esta seccién analizamos las opciones de red de distribucion desde el fabricante hasta el consumidor final.

Cuando se considera la distribucién entre cualquier otro par de etapas, como del proveedor al fabrican-
te o incluso una compaiifa de servicio que atiende a sus clientes mediante una red de distribucién, muchas
de las mismas opciones siguen siendo validas. Los gerentes deben tomar dos decisiones clave al disefiar una
red de distribucion:

1. ;Se entregard el producto a domicilio o se entregard en un sitio predeterminado?
2. ;Fluira el producto a través de un intermediario (o ubicacién intermedia)?

Con base en el ramo de la empresa y las respuestas a estas dos preguntas, se puede utilizar uno de seis dise-
nos de red de distribucion distintos para mover productos de la fabrica al cliente. Estos disefios se clasifican
como sigue:

1. Almacenamiento con el fabricante con envio directo.

Almacenamiento con el fabricante con envio directo y consolidacién en transito.
Almacenamiento con el distribuidor con entrega por mensajeria.

Almacenamiento con el distribuidor con entrega a domicilio.

Almacenamiento con el fabricante o distribuidor con recoleccion por parte del cliente.
Almacenamiento con el minorista con recoleccion por parte del cliente.

AN

Almacenamiento con el fabricante con envio directo

En esta opcién el producto se envia directamente del fabricante al consumidor final, sin que pase por el
minorista (quien toma el pedido e inicia la solicitud de entrega). Esta opcién también se conoce como envio
directo. El minorista no mantiene inventario. La informacién fluye del cliente, via el minorista, al fabrican-
te, y el producto se envia directamente del fabricante a los clientes, como se muestra en la figura 4-6. Los
minoristas en linea como eBags y Nordstrom.com utilizan el envio directo para entregar productos al cliente
final. eBags mantiene pocas bolsas en el inventario; Nordstrom almacena algunos productos en el inventario
y utiliza el modelo de envio directo para calzado de lento movimiento. W. W. Grainger también utiliza el
envio directo para entregar productos de lento movimiento a clientes.

La mayor ventaja del envio directo es la capacidad de centralizar los inventarios con el fabricante,
quien puede agregar la demanda de todos los minoristas que atiende. Como resultado, la cadena de sumi-

. OO O Q Fabricantes

— Flujo del producto
-------- > Flujo de la informacién

FIGURA 4-6 Almacenamiento con el fabricante con envio directo.
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nistro es capaz de proporcionar un alto nivel de disponibilidad de producto con bajos niveles de inventario.
Un tema clave con respecto al envio directo es la estructura de propiedad del inventario del fabricante. Si se
asignan a minoristas individuales partes especificas del inventario almacenado por el fabricante, el beneficio
derivado de la agregacion es poco aun cuando el inventario esté fisicamente agregado. El beneficio de la
agregacion se logra sélo si el fabricante puede asignar al menos una parte del inventario disponible a través
de los minoristas conforme se vaya necesitando. Los beneficios de la centralizacién son mds altos en el caso
de productos de baja demanda impredecible y alto valor. La decisién de Nordstrom de entregar directamente
los zapatos de baja demanda satisface estos criterios. Asimismo, las bolsas de mano vendidas por eBags tien-
den a tener un alto valor y relativamente baja demanda por unidades de referencia de almacén (SKU). Los
beneficios de agregacion del inventario son pequefios en el caso de productos con demanda predecible y bajo
valor. Por consiguiente, el envio directo no ofrece una venta significativa por lo que se refiere al inventario
para un abarrotero que vende en linea un producto bésico como el detergente. Para productos de lento mo-
vimiento, las rotaciones del inventario se pueden incrementar por un factor de seis o mds si se utiliza envio
directo en vez de almacenamiento en tiendas minoristas.

El envio directo también ofrece al fabricante la oportunidad de aplazar la personalizacién hasta des-
pués de que un cliente ha colocado un pedido. El aplazamiento, si se implementa, reduce atin més los in-
ventarios por la agregacion al nivel de componentes. Para sus maquinas personalizadas, Dell mantiene
inventarios como componentes comunes y aplaza la personalizacién del producto, lo que reduce el nivel
del inventario mantenido.

Aunque los costos de inventario en general son bajos con el envio directo, los costos de transporte son
altos porque la distancia promedio al consumidor final es grande y se utilizan empresas de mensajeria para
enviar el producto. Estas empresas tienen altos costos de envio por unidad comparados con las empresas que
envian camiones llenos o casi llenos. Con el envio directo, el pedido de un cliente que incluya productos
de varios fabricantes implicard varios envios al cliente. Esta pérdida de agregacion del transporte de salida
incrementa el costo.

Las cadenas de suministro ahorran en el costo fijo de las instalaciones cuando utilizan el envio directo
porque todos los inventarios se centralizan con el fabricante. Esto elimina la necesidad de otros almacenes en
la cadena de suministro. También puede haber algunos ahorros en los costos de manejo, porque se elimina
la transferencia del fabricante al minorista. Sin embargo, los ahorros en el costo del manejo deben evaluarse
con cuidado porque ahora ya no se requiere que el fabricante transfiera productos al almacén de la fabrica
en todos los casos y que luego los envie desde el almacén en unidades individuales. La incapacidad de un
fabricante de entregar unidades tnicas puede tener un efecto negativo significativo en el costo de manejo y
en el tiempo de respuesta. Los costos de manejo pueden reducirse de manera importante si el fabricante tiene
la capacidad de enviar pedidos directamente desde la linea de produccidn.

Se requiere una buena infraestructura de informacion entre los minoristas y el fabricante, de modo que
los primeros puedan proporcionar informacién sobre disponibilidad del producto al cliente aun cuando el
inventario se encuentre en el almacén del fabricante. El cliente debe poder ver el procesamiento del pedido
en la instalacion del fabricante, aun cuando el pedido se haya colocado con el minorista. En general, el envio
directo requiere una inversion significativa en infraestructura de informacién. El requerimiento de infra-
estructura de informacion es algo mds simple para vendedores directos como Dell porque no es necesario
integrar dos etapas (minorista y fabricante).

Los tiempos de respuesta tienden a ser mds largos cuando se utiliza el envio directo porque el pedido
se tiene que transmitir del minorista al fabricante y las distancias de envio en general son mds largas desde el
sitio centralizado del fabricante. eBags, por ejemplo, afirma que el procesamiento de un pedido puede tomar
de uno a cinco dias y el transporte terrestre después de eso puede consumir de tres a once dias habiles. Esto
implica que el tiempo de respuesta al cliente en eBags serd de cuatro a dieciseis dias con el uso de transporte
terrestre y envio directo.

Otro tema es que el tiempo de respuesta no tiene que ser idéntico para cada fabricante que forme parte
del pedido de un cliente. Dado un pedido que contiene productos de varios fabricantes, el cliente recibird
multiples envios parciales a lo largo del tiempo, lo que complica mds la recepcidn por parte del cliente.

El almacenamiento con el fabricante permite un alto nivel de variedad del producto disponible para el
cliente. Con un modelo de envio directo cada producto guardado con el fabricante puede ponerse a disposi-
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cion del cliente sin los limites impuestos por el espacio de anaquel. W. W. Grainger puede ofrecer cientos
de miles de productos de movimiento lento desde miles de fabricantes utilizando el envio directo. Esto seria
imposible si W. W. Grainger tuviera que almacenar cada producto. El envio directo permite que un producto
esté disponible en el mercado el dia que se produce la primera unidad.

El envio directo es una buena experiencia para el cliente por la entrega en su domicilio; sin embargo,
sufre cuando se entrega en envios parciales un solo pedido que contiene productos de varios fabricantes.

La visibilidad del pedido es importante en el contexto de mantenimiento en el almacén del fabricante,
porque intervienen dos etapas de la cadena de suministro en cada pedido del cliente. Es probable que la falta
de esta capacidad tenga un efecto negativo en la satisfaccion del cliente. El seguimiento del pedido, sin em-
bargo, se vuelve dificil de implementar en un sistema de envio directo porque requiere la integracién com-
pleta de los sistemas de informacién tanto con el detallista como con el fabricante. Para vendedores directos
como Dell, la visibilidad del pedido es mds simple de proporcionar.

Es probable que una red de almacenamiento de un fabricante tenga dificultades para manejar las de-
voluciones, lo que perjudicaria la satisfaccion del cliente. El manejo de las devoluciones es caro cuando se
utiliza el envio directo porque cada pedido puede implicar envios de mds de un fabricante. Las devoluciones
pueden manejarse de dos maneras; una es que el cliente devuelva el producto directamente al fabricante, la
otra es que el minorista establezca una instalacién aparte (a través de todos los fabricantes) para manejar las
devoluciones. El primer enfoque incurre en altos costos de transporte y coordinacién, mientras que el segun-
do requiere invertir en una instalacién para manejar las devoluciones.

Las caracteristicas de desempefio del envio directo a lo largo de varias dimensiones se resumen en la

tabla 4-1.
I Caracteristicas de desempeno del almacenamiento con el fabricante con red de envio directo
Factor de costo Desempeio
Inventario Costos bajos debido a la agregacion. Los beneficios derivados de la agregacién son altos
con articulos de baja demanda y alto valor. Los beneficios son grandes si el fabricante
puede aplazar la personalizacion del producto.
Transporte Altos costos de transporte debido a la distancia incrementada y al envio desagregado.

Instalaciones y manejo

Informacién

Factor de servicio

Bajos costos de instalacion debido a la agregacion. Algunos ahorros en los costos de
manejo si el fabricante puede manejar envios pequenos o enviarlos desde la linea
de produccion.

Inversion significativa en infraestructura de informacion para integrar al fabricante y al
minorista.

Desempeno

Tiempo de respuesta

Variedad del producto

Disponibilidad del producto

Experiencia del cliente

Tiempo para llegar al mercado
Visibilidad del pedido
Retornabilidad

Largo tiempo de respuesta, de una a dos semanas, debido a la distancia incrementada y
a las dos etapas requeridas para procesar el pedido. El tiempo de respuesta puede variar
segun el producto, lo que complica la recepcion.

Facil de proporcionar un alto nivel de variedad.

Facil de proporcionar un alto nivel de disponibilidad del producto debido a la agregacion
en el sitio del fabricante.

Buena en términos de entrega a domicilio, pero puede sufrir si el pedido de varios
fabricantes se hace en envios parciales.

Répido, cuando el producto esta disponible en cuanto se produce la primera unidad.
Mas dificil pero también mas importante desde la perspectiva de servicio del cliente.

Cara y dificil de implementar.
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Dadas sus caracteristicas de desempefio, el almacenamiento en el sitio del fabricante con envio directo
es mas adecuado para una gran variedad de articulos de baja demanda y alto valor que los clientes estdn
dispuestos a esperar hasta que se les entreguen y a aceptar varios envios parciales. El almacenamiento en el
sitio del fabricante también es adecuado si permite al fabricante aplazar la personalizacién, lo que reduce los
inventarios. Es ideal por consiguiente para vendedores directos que son capaces de fabricar sobre pedido.
Para que el envio directo sea eficaz, debe haber pocos lugares de aprovisionamiento por pedido.

Almacenamiento con el fabricante con envio directo
y consolidacion en transito

A diferencia del envio directo, conforme al cual cada producto del pedido se envia directamente desde su
fabricante hasta el consumidor final, la consolidacién en transito combina piezas del pedido provenientes de
diferentes lugares de modo que el cliente reciba una sola entrega. La informacién y los flujos del producto
para la red de consolidacién en transito se muestran en la figura 4-7. Dell ha utilizado la consolidacién en
transito y las compaiifas que implementan el envio directo pueden utilizarla. Cuando un cliente pide una
computadora personal a Dell junto con un monitor Sony, la empresa de mensajeria recoge la PC en Dell y
el monitor en la fabrica Sony; luego consolida los dos en un centro de distribucion antes de hacer una sola
entrega al cliente.

Como con el envio directo, la capacidad de agregar inventarios y aplazar la personalizacién del pro-
ducto es una ventaja significativa de la consolidacién en transito. Esta permite a Dell y a Sony mantener
todos sus inventarios en la fabrica. Este enfoque ofrece los mayores beneficios en el caso de productos de alto
valor cuya demanda es dificil de pronosticar, sobre todo si la personalizacién del producto se puede aplazar.

Aunque se requiere incrementar la coordinacidn, la consolidacién en trdnsito reduce los costos de
transporte en relacién con el envio directo por la agregacion de la entrega final.

Para el fabricante y el minorista, los costos de instalacién y procesamiento son similares a los del envio
directo. La parte que realiza la consolidacién en trnsito incurre en costos de instalaciéon mds altos debido
a la capacidad de fusién requerida. Los costos de recepcién incurridos por el cliente son bajos debido a que
recibe un solo pedido. Los costos totales de manejo e instalacion en el caso de la cadena de suministro son
un poco mas altos que con el envio directo.

Para la consolidacion en transito se requiere una infraestructura de informacién compleja. Ademads de
la informacién, deben coordinarse las operaciones del minorista, el fabricante y la empresa de mensajeria. La
inversion en infraestructura de informacién es mds alta que la del envio directo.

Los tiempos de respuesta, variedad del producto, disponibilidad y el tiempo para llegar al mercado son
similares a los del envio directo. Los tiempos de respuesta pueden ser marginalmente mas altos por la necesi-
dad de realizar la consolidacion. Es probable que la experiencia del cliente sea mejor que con el envio directo
porque el cliente recibe s6lo una entrega de un pedido en lugar de muchos envios parciales. La visibilidad del
pedido es un importante requerimiento. Aunque el montaje inicial es dificil porque se requiere la integracion
del fabricante, el transportista y el minorista, el seguimiento se facilita dada la consolidacién que ocurre en
el centro de distribucién del transportista.

Fébricas

Consolidacién en transito realizada
por el transportista

© Clientes
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FIGURA 4-7 Red de consolidacién en transito.
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I Caracteristicas de desempeno de la fusién en transito
Factor de costo Desempeiio
Inventario Similar al costo directo.
Transporte Costos de transporte un poco mas bajos que los del envio directo.
Instalaciones y manejo Costos de manejo mas altos que los del envio directo para el transportista; costos de
recepcion mas bajos para el cliente.
Informacion Inversion un poco mas alta que la del envio directo.
Factor de servicio Desempeiio
Tiempo de respuesta Similar al del envio directo; puede ser marginalmente mas alto.
Variedad del producto Similar a la del envio directo.
Disponibilidad del producto Similar a la del envio directo.
Experiencia del cliente Mejor que con el envio directo porque se recibe sélo una entrega.
Tiempo para llegar al mercado Similar al del envio directo.
Visibilidad del pedido Similar a la del envio directo.
Retornabilidad Similar a la del envio directo.

La retornabilidad es similar a la del envio directo. Los problemas al manejar devoluciones son pro-
bables, y la cadena de suministro inversa seguira siendo cara y dificil de implementar, como con el envio
directo.

El desempefio del almacenamiento en el sitio del fabricante con consolidacion en trdnsito se compara
con el del envio directo como se muestra en la tabla 4-2. Las ventajas principales de la consolidacién en tran-
sito sobre el envio directo son un bajo costo de transporte y la experiencia del cliente mejorada. La desventaja
principal es el esfuerzo adicional durante la consolidacién misma. Dadas sus caracteristicas de desempefio,
el almacenamiento en el sitio del fabricante con consolidacién en transito es mas adecuado para productos
de alto valor y baja a mediana demanda que el detallista recibe de un niimero limitado de fabricantes. Com-
parada con el envio directo, la consolidacion en trdnsito requiere una alta demanda de cada fabricante (no
necesariamente de cada producto) para que sea eficaz. Cuando hay demasiadas fuentes, la consolidacién en
transito puede ser dificil de coordinar e implementar; se implementa mejor si no hay mds de cuatro o cinco
lugares de aprovisionamiento. La consolidacién en transito de una PC Dell con un monitor Sony es apropia-
da porque la variedad del producto es alta, y hay pocos lugares de aprovisionamiento con relativamente alta
demanda total.

Almacenamiento con el distribuidor con entrega por mensajeria

Con esta opcion los fabricantes no mantienen inventario en las fabricas sino que los distribuidores/minoristas
lo mantienen en almacenes intermedios, y se utilizan empresas de mensajeria para transportar productos de
los almacenes intermedios al cliente final. Amazon y distribuidores industriales como W. W. Grainger y
McMaster-Carr han utilizado este método combinado con envio directo desde el fabricante (o distribuidor).
La informacién y los flujos del producto cuando se utiliza almacenamiento en la instalacién del distribuidor
con entrega realizada por una empresa de mensajeria se muestran en la figura 4-8.

Con respecto al almacenamiento en la instalacion del fabricante, el del distribuidor requiere un nivel
mds alto de inventario debido a la pérdida de agregacion. Desde la perspectiva del inventario, el almace-
namiento en el sitio del distribuidor tiene sentido para productos con demanda un tanto alta. Esto se ve
en las operaciones tanto de Amazon como de W. W. Grainger. Conservan sélo articulos de lento a rapido
movimiento en sus almacenes, con pocos articulos de muy lento movimiento almacenados mas adelante en
la cadena. En algunos casos, el aplazamiento de la diferenciacién del producto se puede implementar con
el almacenamiento en el sitio del distribuidor, pero requiere que el almacén desarrolle alguna capacidad de
ensamble. Sin embargo, el almacenamiento en el sitio del distribuidor requiere mucho menos inventario que
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FIGURA 4-8 Almacenamiento en el almacén del distribuidor con entrega
por mensajeria

una red minorista. Amazon realiza cerca de diez rotaciones de inventario al afio con el centro de almacena-
miento, mientras que Barnes & Noble realiza hace unas tres rotaciones con las tiendas minoristas.

Los costos de transporte son un poco mds bajos para el almacenamiento con el distribuidor en compa-
racion con el almacenamiento con el fabricante porque se puede emplear un modo de transporte econémico
(por ejemplo, camiones de carga) para envios de entrada al almacén mds cercano al cliente. A diferencia
del almacenamiento con el fabricante, el cual puede implicar multiples envios para entregar el pedido de un
cliente con miiltiples articulos, el almacenamiento con el distribuidor permite que los pedidos de salida que
se van a entregar a un cliente se junten en un solo envio, lo que reduce atin mas el costo de transporte. El
almacenamiento con el distribuidor permite ahorrar en el transporte de articulos de movimiento rdpido con
respecto al almacenamiento con el fabricante.

Comparados con los costos de almacenamiento con el fabricante, los costos de instalaciones (de ma-
nejo de almacén) son un poco mds altos con el almacenamiento con el distribuidor debido a la pérdida de
agregacion. Los costos de procesamiento y manejo son comparables a los del almacenamiento con el fabri-
cante a menos que la fabrica sea capaz de realizar las entregas directamente al cliente desde la linea de pro-
duccién. En ese caso el almacenamiento con el distribuidor tiene altos costos de procesamiento. Desde una
perspectiva de costos de instalaciones, el almacenamiento con el distribuidor no es apropiado para articulos
de movimiento extremadamente lento.

La infraestructura de informacién requerida en el caso de almacenamiento con el distribuidor es sig-
nificativamente menos compleja que la que se requiere en el caso del almacenamiento con el fabricante. El
almacén del distribuidor sirve como intermediario entre el cliente y el fabricante, y reduce la necesidad de
coordinar a ambos en su totalidad. Se requiere la visibilidad en tiempo real entre los clientes y el almacén,
pero no entre el cliente y el fabricante. La visibilidad entre el almacén del distribuidor y el fabricante se puede
lograr a un costo mucho menor que la visibilidad en tiempo real entre el cliente y el fabricante.

El tiempo de respuesta en el almacenamiento con el distribuidor es mejor que bajo el almacenamiento
con el fabricante, ya que los almacenes del primero estdn, en promedio, mds cerca de los clientes, y todo
el pedido se agrega en el almacén antes de enviarlo. Amazon, por ejemplo, procesa la mayoria de articulos
guardados en el almacén en un dia y luego se requieren de tres a cinco dias habiles por transporte terrestre
para que el pedido le llegue al cliente. W. W. Grainger procesa los pedidos del cliente el mismo dia y cuenta
con suficientes almacenes para surtir la mayoria de los pedidos al siguiente dia por transporte terrestre. Tener
existencias almacenadas limita hasta cierto grado la variedad de los productos que se pueden ofrecer. W. W.
Grainger no guarda articulos de muy baja demanda en su almacén, y cuenta con los fabricantes para el envio
directo de los productos al cliente. La comodidad para el cliente es alta cuando se utiliza el almacenamiento
con el distribuidor, ya que le llega un solo envio en respuesta a su pedido. El tiempo para llegar al mercado
bajo almacenamiento con el distribuidor es un poco mads alto que con el fabricante debido a la necesidad de
almacenar otra etapa en la cadena de suministro. La visibilidad del pedido llega a ser mas facil que con el
almacenamiento con el fabricante porque al hacer un solo envio del almacén al cliente, sélo interviene direc-
tamente una etapa de la cadena de suministro para surtir el pedido del cliente. La retornabilidad es mejor que
con el almacenamiento con el fabricante porque todas las devoluciones pueden procesarse en el almacén. El
cliente también tiene que devolver s6lo un paquete, aun cuando los articulos provengan de varios fabricantes.
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I Caracteristicas de desempeno del almacenamiento con el distribuidor con entrega
por mensajeria

Factor de costo Desempefio

Inventario Mejor que el del almacenamiento con el fabricante. La diferencia no es grande con
articulos de rapido movimiento pero puede serlo con articulos de lento movimiento.

Transporte Menor que el del almacenamiento con el fabricante. La reduccion es maxima con
articulos de rapido movimiento.

Instalaciones y manejo Un poco maés alto que el del almacenamiento con el fabricante. La diferencia puede
ser grande con articulos de muy lento movimiento.

Informacioén Infraestructura méas simple comparada con la del almacenamiento con el fabricante.

Factor de servicio Desempeiio

Tiempo de respuesta Mas rapido que con el del almacenamiento con el fabricante.

Variedad del producto Menor que la del almacenamiento con el fabricante.

Disponibilidad del producto Costo maés alto para proporcionar el mismo nivel de disponibilidad que la del
almacenamiento con el fabricante.

Experiencia del cliente Mejor que la del almacenamiento con el fabricante con envio directo.

Tiempo para llegar al mercado Mas alto que el del almacenamiento con el fabricante.

Visibilidad del pedido Mas facil que la del almacenamiento con el fabricante.

Retornabilidad Mas facil que la del almacenamiento con el fabricante.

El desempeiio del almacenamiento con el distribuidor con entrega por mensajeria se resume en la tabla
4-3. El almacenamiento con el distribuidor con entrega por mensajeria es muy adecuado para articulos de
lento a rdpido movimiento. El almacenamiento con el distribuidor también tiene sentido cuando los clientes
desean una entrega mds rdpida que la ofrecida por el almacenamiento con el fabricante, pero que no la nece-
sitan de inmediato. El almacenamiento con el distribuidor puede manejar un nivel mds alto de variedad que
una cadena de tiendas minoristas.

Almacenamiento con el distribuidor con entrega a domicilio

La entrega a domicilio se refiere a que el distribuidor/minorista entrega el producto en el domicilio del clien-
te en lugar de utilizar una empresa de paqueteria. Webvan, Peapod y Albertsons han utilizado la entrega a
domicilio en la industria abarrotera. Amazon ha lanzado la “entrega exprés local” para entregas en el mismo
dia a clientes. Compaiifas como Kozmo y Urbanfetch trataron de establecer redes de entrega a domicilio
de algunos productos pero no sobrevivieron. La industria de refacciones automotrices es una en la que el
almacenamiento con el distribuidor y entrega a domicilio es el modelo dominante. Para los distribuidores es
demasiado costoso mantener todas las refacciones en el inventario. Por consiguiente, los fabricantes de equi-
po original (OEMs, Original Equipment Manufacturers) tienden a mantener la mayoria de las refacciones en
un centro de distribucién local, ubicado por lo general a no mds de dos horas en auto de sus distribuidores y a
menudo administrados por un tercero. El centro de distribucién local es responsable de surtir las refacciones
requeridas a un conjunto de distribuidores y realiza multiples entregas al dia. A diferencia de la entrega por
paqueteria, la entrega a domicilio requiere que el almacén del distribuidor esté mucho més cerca del cliente.
Dado el radio limitado que se puede atender con la entrega a domicilio, se requieren mas almacenes que
cuando se utiliza el servicio de paqueteria. El almacenamiento en un centro de distribucion con una red de
entrega a domicilio se muestra en la figura 4-9.

El almacenamiento con el distribuidor con entrega a domicilio requiere niveles de inventario mas
altos que las demads opciones (excepto las tiendas minoristas) debido a su menor nivel de agregacién. Desde
la perspectiva del inventario, el almacenamiento en un centro de distribucién con entrega a domicilio es
adecuado para articulos de rdpido movimiento que se requieren con rapidez y para los cuales es benéfico un
cierto nivel de agregacion. Las refacciones automotrices requeridas por los distribuidores de autos se ajustan
a esta descripcion.

Entre todas las redes de distribucion, los costos de transporte son elevados para entrega a domicilio
cuando se entregan pedidos individuales. Esto se debe a que las empresas de paqueteria agregan entregas de
muchos minoristas y son capaces de obtener mejores economias de escala que estdn disponibles para que
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FIGURA 4-9 Almacenamiento con el distribuidor con entrega a domicilio.

un distribuidor/minorista intente la entrega a domicilio. Los costos de entrega (incluyendo el transporte y
procesamiento) pueden ser de mas de $20 por cada entrega a domicilio en la industria abarrotera. La entrega
a domicilio puede ser menos cara en ciudades grandes y densas. Los costos de transporte también pueden
justificarse en el caso de productos a granel para los que el cliente estd dispuesto a pagar la entrega a domici-
lio. La entrega a domicilio de agua embotellada y grandes sacos de arroz ha demostrado ser bastante exitosa
en China, donde la alta densidad de la poblacién ha ayudado a reducir los costos de entrega. Los costos de
transporte de entrega a domicilio se justifican mejor en entornos donde el cliente compra en grandes canti-
dades. Esto es raro para clientes individuales, pero negocios como los concesionarios de automéviles que
compran grandes cantidades de refacciones a diario pueden justificar la entrega a domicilio. En el caso de
clientes individuales se puede justificar para articulos a granel como garrafones de cinco galones de agua en
Estados Unidos y grandes sacos de arroz en China. En cada caso, la entrega a domicilio es mds barata y mas
cémoda que si los clientes van por sus propios garrafones o sacos.

Con esta opcidn los costos de las instalaciones son un poco mas bajos que los de una red con tiendas
minoristas, pero mucho maés altos que los de almacenamiento con el fabricante o con el distribuidor con
entrega por paqueterfa. Sin embargo, los costos de procesamiento son mucho mds altos que los de una red
de tiendas minoristas porque se elimina la participacién del cliente. Una tienda de abarrotes que utiliza la
entrega a domicilio realiza todo el procesamiento hasta que el producto se entrega en el domicilio del cliente,
a diferencia de un supermercado, donde el cliente hace mucho mads trabajo.

La infraestructura de informacién con entrega a domicilio es similar a la del almacenamiento con
el distribuidor con entrega por mensajeria. Sin embargo, requiere la capacidad adicional de programar las
entregas.

Los tiempos de respuesta son mas rapidos que cuando se utilizan servicios de paqueteria. Kozmo y Ur-
banfetch trataron de proporcionar entregas en el mismo dia, mientras los abarroteros en linea suelen entregar
al dia siguiente. La variedad del producto en general es mds baja que la del almacenamiento con el distribui-
dor con entrega por paqueteria. El costo de proporcionar disponibilidad de producto es mds alto que el de
cada opcion diferente de las tiendas minoristas. La experiencia del cliente puede ser buena con esta opcion,
en particular en el caso de articulos a granel dificiles de llevar. El tiempo para llegar al mercado es incluso
mds alto que para el almacenamiento con el distribuidor con entrega por paqueteria, ya que el nuevo producto
tiene que penetrar mas hondo antes de que esté disponible para el cliente. La visibilidad del pedido deja de
ser importante dado que las entregas se hacen en 24 horas. El seguimiento del pedido cobra importancia para
manejar excepciones en el caso de pedidos incompletos no entregados. De todas las opciones explicadas,
la retornabilidad es mejor con la entrega a domicilio, porque los camiones que hacen las entregas también
pueden recoger las devoluciones de los clientes. Las devoluciones son atin més caras de manejar que en una
tienda minorista, donde un cliente puede devolver el producto.

Las caracteristicas de desempefio del almacenamiento con el distribuidor con entrega a domicilio
se resumen en la tabla 4-4. En dreas con costos de mano de obra altos, la entrega a domicilio para clientes
individuales es dificil de justificar con base en la eficiencia o el margen mejorado. Se justifica s6lo si existe
un segmento de clientes suficientemente grande que deseen pagar por esta comodidad. En ese caso hay
que esforzarse para acoplar la entrega a domicilio con una red de distribucion existente para aprovechar las
economias de escala y mejorar la utilizacién. Un ejemplo es el uso de Albertson de las tiendas de abarrotes
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I Caracteristicas de desempeno del almacenamiento con el distribuidor

Desempeiio

Mas alto que el del almacenamiento con el distribuidor con entrega por paqueteria.

con entrega a domicilio
Factor de costo
Inventario
Transporte

Instalaciones y manejo

Informacién

Factor de servicio

Costo muy alto dadas las economias de escala minimas. Mas alto que el de cualquier
otra opcién de distribucion.

Costos de instalaciones mas altos que los del almacenamiento con el fabricante o el
almacenamiento con el distribuidor con entrega por paqueteria, pero mas bajos que
los de una cadena de tiendas minoristas.

Similar a al del almacenamiento con el distribuidor con entrega por paqueteria.

Desempefio

Tiempo de respuesta
Variedad del producto

Disponibilidad del producto

Experiencia del cliente
Tiempo para llegar al mercado

Visibilidad del pedido

Retornabilidad

Muy rapido, Entrega el mismo dia o al dia siguiente.

Un poco menor que la del almacenamiento con el distribuidor con entrega por
paqueteria, pero mas grande que las tiendas minoristas.

Mas caro para proporcionar la disponibilidad que con cualquier otra opcién excepto
las tiendas minoristas.

Muy buena, en particular con articulos a granel.

Un poco més alto que el del almacenamiento con el distribuidor con entrega por
paqueteria.

Menos importante y mas facil de implementar que con el almacenamiento con el
fabricante o el almacenamiento con el distribuidor con entrega por paqueteria.

Mas facil de implementar que ninguna otra opcién. Mas dificil y mas cara que con una

red de tiendas minoristas.

y mano de obras existentes para proporcionar la entrega a domicilio. Una parte de la tienda de abarrotes
funciona como centro de surtido de pedidos en linea y como centro de reabastecimiento de la tienda. Esto
ayuda a mejorar la utilizacién y a reducir el costo de proporcionar este servicio. La entrega a domicilio se
justifica si los pedidos del cliente son lo bastante grandes para generar economias de escala, y si los clientes
desean pagar por esta comodidad. Peapod ha cambiado sus politicas de fijacién de precios para reflejar esta
idea. El tamafio minimo del pedido es de $60 con un cargo por entrega de $9.95, y de $6.95 para pedidos de
mds de $100. Peapod ofrece descuentos en entregas durante periodos de poca actividad dependiendo de su
programa de entregas. La entrega a domicilio es m4s fécil de justificar cuando el cliente es un negocio, como
un distribuidor de automoviles que compra grandes cantidades.

Almacenamiento con el fabricante o distribuidor con recolecciéon
por parte del cliente

En este enfoque el inventario se guarda en el almacén del fabricante o del distribuidor, pero los clientes
colocan sus pedidos en linea o por teléfono y luego se dirigen a puntos de recoleccion designados para
recoger su mercancia. Los pedidos se envian desde el almacén a los puntos de recoleccidn segin se requiera.
Algunos ejemplos incluyen 7dream.com y Otoriyose-bin, operadas por Seven-Eleven Japan, que permiten
a los clientes recoger pedidos colocados en linea en una tienda designada. Un ejemplo de negocio a negocio
(B2B) es W. W. Grainger, cuyos clientes pueden recoger sus pedidos en una de las tiendas minoristas de
W. W. Grainger. Algunos articulos se mantienen en el sitio de recoleccién, mientras que otros pueden prove-
nir de un almacén central. En el caso de 7dream.com, el pedido se entrega desde el almacén de un fabrican-
te o distribuidor hasta el sitio de recoleccion. En 2007, Walmart lanz6 su servicio “Sitio a Tienda” que permite
a los clientes pedir miles de productos en linea en walmart.com que luego se envian sin costo a una tienda
Walmart local. Los articulos llegan a las tiendas en siete a diez dias habiles después de que se procesa el pe-
dido, y los clientes reciben una notificacién por correo electrénico cuando su pedido estd listo para recogerlo.

Los flujos de la informacién y el producto que se muestran en la figura 4-10 son similares a los de la
red de Seven-Eleven Japan. Seven-Eleven cuenta con centros de distribucién donde el producto proveniente
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Fabricas

Sitios de recoleccion
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FIGURA 4-10 Almacenamiento en el almacén del fabricante o distribuidor con
recoleccion por parte del cliente.

de los fabricantes se despacha directamente a diario a las tiendas minoristas. Un minorista en linea que
entrega un pedido a través de Seven-Eleven puede considerarse como uno de los fabricantes con entregas
directas a la tienda Seven-Eleven apropiada. Servir como centro de recoleccién de pedidos en linea permite
a Seven-Eleven mejorar el uso de sus activos logisticos existentes.

Los costos de inventario que utilizan este enfoque pueden mantenerse bajos, con almacenamiento en el
almacén del fabricante o el distribuidor para explotar la agregaciéon. W. W. Grainger mantiene su inventario
de articulos de movimiento rapido en sitios de recoleccion, mientras que los de lento movimiento se guardan
en un almacén central o en algunos casos en la instalacion del fabricante.

El costo de transporte es menor que con cualquier otra solucién que utilice servicios de paqueteria
debido a que la agregacién es posible cuando se entregan pedidos en un sitio de recoleccion. Esto permite
el uso de camiones llenos o casi llenos para transportar pedidos al sitio de recoleccion. Para una compafifa
como Seven-Eleven Japan, el incremento marginal del costo de transporte es pequefio porque los camiones
ya entregan en las tiendas, y su uso puede mejorarse con la inclusién de pedidos en linea. Como resultado,
Seven-Eleven Japan permite que los clientes recojan pedidos sin cobro por envio.

Los costos de instalaciones son altos si se tienen que construir nuevos sitios de recolecciéon. Una
solucién que utiliza los sitios existentes puede reducir los costos de instalaciones adicionales. Este, por
ejemplo, es el caso con 7dream.com, Walmart y W. W. Grainger, que ya cuentan con tiendas. Los costos
de procesamiento en el sitio de recoleccion son altos porque cada pedido debe corresponder a un cliente
especifico cuanto éste llega. La creacion de esta capacidad puede incrementar significativamente los costos
de procesamiento si no se proporcionan sistemas de almacenamiento e informacién apropiados. El costo de
procesamiento incrementado y los errores potenciales en el sitio de recoleccion son los mayores obsticulos
para el éxito de este enfoque.

Se requiere una significativa infraestructura de informacion para que el pedido esté visible hasta que el
cliente lo recoja; y a la vez, una buena coordinacidén entre el minorista, el sitio de almacenamiento y el sitio
de recoleccion.

En este caso se puede lograr un tiempo de respuesta comparable al de servicios de paqueteria y tam-
bién se puede proporcionar una variedad y disponibilidad comparables a las de cualquier opcidn de almace-
namiento con el fabricante o el distribuidor. Se pierde algo de la experiencia del cliente, porque a diferencia
de las otras opciones analizadas, los clientes deben recoger sus propios pedidos. Ademds, los clientes que no
desean pagar en linea pueden pagar en efectivo con esta opcion. En paises como Japén, donde Seven-Eleven
cuenta con mds de 10,000 tiendas, se puede argumentar que la pérdida de comodidad para el cliente es pe-
quefia porque la mayoria de los clientes estdn cerca de un centro de recoleccion y pueden recoger un pedido
cuando les convenga. En algunos casos esta opcion se considera mds conveniente porque no requiere que el
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I Caracteristicas de desempeno de una red con sitios de recoleccion para el consumidor
Factor de costo Desempefio
Inventario Puede igualar el de cualquier otra opcién, dependiendo de la ubicacion del inventario.
Transporte Mas bajo que el de servicios de paqueteria, en especial si se utiliza una red de entregas
existente.
Instalaciones y manejo Los costos de instalaciones pueden ser altos si se tienen que construir nuevas

instalaciones o bajos si se utilizan las instalaciones existentes. El incremento del costo

de manejo en el sitio de recoleccion puede ser significativo.

Informacioén Inversion significativa en la infraestructura requerida.

Factor de servicio Desempefio

Tiempo de respuesta Similar al de entrega por paqueteria con almacenamiento con el fabricante o con el
distribuidor. Entrega el mismo dia posible para articulos almacenados en el sitio de
recoleccion.

Variedad del producto Similar a la de otras opciones de almacenamiento con el fabricante o con el
distribuidor.

Disponibilidad del producto Similar a la de otras opciones de almacenamiento con el fabricante o con el
distribuidor.

Experiencia del cliente Menor que con otras opciones porque no hay entrega a domicilio. La experiencia es

sensible a la capacidad del sitio de recoleccién.
Tiempo para llegar al mercado Similar al de las opciones de almacenamiento con el fabricante.
Visibilidad del pedido Dificil pero esencial.

Retornabilidad Un poco mas facil, dado que el sitio de recoleccién puede encargarse de las

devoluciones.

cliente esté en casa en el momento de la entrega. El tiempo para que los productos nuevos lleguen al mercado
puede ser tan corto como con el almacenamiento con el fabricante.

La visibilidad del pedido es extremadamente importante para las recolecciones realizadas por los
clientes. El cliente debe ser informado del arribo del pedido, el cual debe ser fécil de identificar una vez
que el cliente llegue a recogerlo. Tal sistema es dificil de implementar porque requiere la integracién de
varias etapas en la cadena de suministro. Potencialmente, las devoluciones pueden ser manejadas en el sitio
de recoleccion lo que facilita que los clientes lo hagan. Desde una perspectiva del transporte, los flujos de
devoluciones se pueden manejar utilizando los camiones de entrega.

Las caracteristicas de desempefio del almacenamiento con el fabricante o con el distribuidor con sitios
de recoleccion para los clientes se resumen en la tabla 4-5. Las ventajas principales de una red como ésta, son
que puede reducir el costo de entrega y ampliar la variedad de los productos vendidos, asi como el nimero
de clientes atendidos en linea. El mayor obstaculo es el costo de manejo incrementado y la complejidad en
el sitio de recoleccion. Es probable que tal red sea mas eficaz si las tiendas minoristas existentes se utilizan
como sitios de recoleccidn, ya que este tipo de red mejora las economias con la infraestructura existente. En
particular, tal red puede ser eficaz para empresas como Seven-Eleven Japan, Walmart, y W. W. Grainger,
que cuentan con una red de tiendas y un negocio en linea. Desafortunadamente, tales tiendas minoristas
suelen estar disefiadas para que el cliente realice la recoleccion y requieren desarrollar la capacidad de reco-
leccién por parte del cliente de un pedido especifico.

Almacenamiento en la tienda minorista con recoleccion realizada
por el cliente

En esta opcion, a menudo considerada como el tipo més tradicional de cadena de suministro, el inventario
se almacena localmente en tiendas minoristas. Los clientes entran a la tienda o colocan un pedido en linea o
por teléfono y lo recogen en la tienda. Ejemplos de compaiifas que ofrecen multiples opciones de colocacién
de pedidos incluyen Albertsons, que utiliza una parte de su instalaciéon como tienda de abarrotes y otra como
centro de colocacién de pedidos en linea (los clientes pueden entrar a la tienda o colocar un pedido en linea).
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Un ejemplo de negocio a negocio es W. W. Grainger: los clientes pueden pedir en linea, por teléfono, o en
persona, y recoger su pedido en una las tiendas de W. W. Grainger. Albertsons mantiene su inventario en el
sitio de recolecciéon; W. W. Grainger almacena algunos articulos en los sitios de recoleccién, mientras que
otros pueden provenir de un almacén central.

El almacenamiento local incrementa los costos de inventario por la falta de agregacion. Sin embar-
g0, con articulos de rapido a muy rapido movimiento existe un incremento marginal del inventario incluso
con almacenamiento local. Albertsons lo utiliza porque la mayoria de sus productos son de relativamente
rdpido movimiento y en todo caso se almacenan en el supermercado. Asimismo, W. W. Grainger mantiene
su inventario de articulos de rapido movimiento en los sitios de almacenamiento, mientras que los de lento
movimiento se guardan en un almacén central.

El costo de transporte es mucho menor que con otras soluciones porque se pueden usar modos de
transporte baratos para reabastecer el producto en la tienda minorista. Los costos de instalaciones son altos
porque se requieren muchas instalaciones. Se necesita una infraestructura de informacién minima si los
clientes entran a la tienda y colocan pedidos. Sin embargo, para pedidos en linea se requiere una significativa
infraestructura de informacion para que el pedido tenga visibilidad hasta que el cliente lo recoja.

Se pueden lograr buenos tiempos de respuesta con este sistema debido al almacenamiento local. Por
ejemplo, tanto Albertsons como W. W. Grainger ofrecen recoleccién el mismo dia en tiendas minoristas. La
variedad del producto almacenado localmente es menor que con otras opciones. Proporcionar un alto nivel
de disponibilidad del producto es mds caro que con todas las demds opciones. La experiencia del cliente
depende de si le gusta o no comprar. El tiempo para llegar al mercado es mds alto con esta opcién porque
el producto nuevo tiene que penetrar toda la cadena de suministro antes de que esté disponible para los clien-
tes. La visibilidad del pedido es extremadamente importante para las recolecciones realizadas por los clientes
cuando los pedidos se colocan en linea o por teléfono. Las devoluciones se pueden manejar en el sitio de
recoleccion. En general, con esta opcion la retornabilidad es bastante buena.

Las caracteristicas de desempeiio de una red con sitios de recoleccion para el cliente y almacenamiento
en la tienda minorista local se resumen en la tabla 4-6. La ventaja principal de una red con almacenamiento
en la tienda es que puede reducir los costos de entrega y responder mds rdpido que otras redes. La gran des-
ventaja es que los costos de instalaciones e inventario se incrementan. Tal red es mas adecuada para articulos
de rapido movimiento, o productos por los que los clientes valoran la respuesta rapida.

Caracteristicas de desempeno del almacenamiento en la tienda minorista en sitios
de recoleccion realizada por el cliente

Factor de costo

Desempefio

Inventario
Transporte

Instalaciones y manejo

Informacién

Factor de servicio

Més alto que con otras opciones.
Menor que con otras opciones.

Mas alto que con otras opciones. El incremento del costo de manejo en el sitio de
recolecciéon puede ser significativo para pedidos colocados en linea o por teléfono.

Se requiere alguna inversion en la infraestructura para pedidos en linea o por teléfono.

Desempefo

Tiempo de respuesta

Variedad del producto
Disponibilidad del producto
Experiencia del cliente

Tiempo para llegar al mercado
Visibilidad del pedido

Retornabilidad

Recoleccién posible el mismo dia (inmediata) de articulos almacenados localmente en
el sitio de recoleccion.

Menor que todas las demas opciones.

Mas cara de proporcionar que con todas las demés opciones.

Relacionada con si el cliente considera la compra una experiencia positiva o negativa.
El mas alto entre las opciones de distribucion.

Trivial en el caso de pedidos realizados en la tienda. Dificil, pero esencial, para pedidos
realizados en linea o por teléfono.

Mas facil que con otras opciones porque la tienda minorista puede proporcionar un
sustituto.
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Seleccion del diseno de una red de distribucion

El disenador de una red debe considerar las caracteristicas del producto y los requerimientos de la red al
decidir sobre una red de entrega apropiada. Las diversas redes antes consideradas tienen diferentes fortalezas
y debilidades. En la tabla 4-7 se clasifican las diversas redes de entrega por su interrelacion respecto a dife-
rentes dimensiones de desempefio. El valor 1 indica el mejor desempeio a lo largo de una dimensioén dada;
conforme el desempefio relativo empeora, el nimero de clasificacion se eleva.

Sélo las compaiifas nicho terminan utilizando una sola red de distribucion; la mayoria funcionan mejor
con una combinacion de redes de entrega. La combinacién utilizada depende de las caracteristicas del pro-
ducto y de la posicién estratégica que la empresa estd buscando. La idoneidad de los diferentes disefios de en-
trega (desde una perspectiva de la cadena de suministro) en varias situaciones se muestra en la tabla 4-8.

Un excelente ejemplo de una red hibrida es la de W. W. Grainger, que combina todas las opciones
antes mencionadas en su red de distribucién. Sin embargo, la red esta disefiada para conjuntar las caracteris-
ticas del producto y las necesidades del cliente. Los articulos de rdpido movimiento y urgencia se almacenan
localmente, y los clientes pueden recogerlos o pedir que se los envien segin la urgencia. Los articulos de
lento movimiento se almacenan en un centro de distribucién nacional y se envian al cliente en uno o dos dias.
Los articulos de muy lento movimiento en general se entregan directamente desde el fabricante y su tiempo
de espera es mas largo. Amazon utiliza otra red hibrida, la cual conserva los articulos de rdpido movimiento
en la mayoria de sus almacenes, los de lento movimiento en pocos almacenes, y los de los de muy lento
movimiento pueden entregarse directamente desde los distribuidores o las editoriales.

Ahora podemos reconsiderar los ejemplos de la industria de las computadoras que se expusieron al
principio del capitulo. La decisién de Gateway de crear una red de tiendas minoristas sin aprovechar ningu-
na de las ventajas de una cadena de suministro que una red como esa ofrece fue equivocada. Para explotar
plenamente los beneficios de la red de tiendas minoristas, Gateway debi6 haber almacenado sus configu-
raciones estandar (que probablemente tenfan una alta demanda) en las tiendas minoristas, con todas las
demas configuraciones entregadas directamente desde la fabrica (tal vez con recoleccién local en las tiendas
minoristas si ello era econdmico); en cambio, entregaba todas las configuraciones desde la fabrica. Apple
abrid varias tiendas minoristas y en la actualidad mantiene productos a la venta en estas tiendas. Esto tiene
sentido dada la escasa variedad y alta demanda de los productos Apple; de hecho, Apple ha experimentado
un crecimiento consistente en sus ventas y utilidades con sus tiendas minoristas.

Desempeno comparativo de disenos de red de entrega

Almace-
namiento
en la tienda
minorista
con
recoleccion

Almace-
namiento
con el
distribuidor
con

Almace-
namiento
con el
distribuidor

realizada con envio  consolidacion entrega por con entrega
por el cliente directo en transito paqueteria a domicilio

Almace-
namiento con
el fabricante

con

Almace-
namiento
con el
fabricante

85

Almace-
namiento
con el
fabricante
con
recoleccion

Tiempo de respuesta 1 4 4 3 2
Variedad del producto 4 1 1 2 3

Disponibilidad 4 1 1 2 3
del producto
Experiencia del cliente Varfa de 4 3 2 1
1a5
Tiempo para llegar 4 1 1
al mercado
Visibilidad del pedido
Retornabilidad
Inventario
Transporte
Instalacién y manejo
Informacioén
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Nota: El valor 1 corresponde al desempefio mas fuerte y el valor 6 al mas débil.
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Desempeno de redes de entrega con diferentes caracteristicas de productos/clientes

Almace-
namiento Almace-
en la tienda Almace- Almace- namiento Almace- Almace-
minorista namiento  namiento con con el namiento namiento
con con el el fabricante  distribuidor con el con el
recoleccion fabricante con con distribuidor fabricante
realizada con envio  consolidacion entrega por con entrega con
por el cliente directo en transito paqueteria a domicilio recoleccion
Producto de alta +2 -2 -1 0 +1 -1
demanda
Producto de mediana +1 -1 0 +1 0 0
demanda
Producto de baja -1 +1 0 +1 -1 +1
demanda
Producto de muy baja -2 +2 +1 0 -2 +1
demanda
Muchas fuentes de -1 +2 +1 +1 0 +2
producto
Producto de alto valor -1 +2 +1 +1 0 +2
Respuesta rapida +2 -2 -2 -1 +1 -2
deseada
Alta variedad -1 +2 0 +1 0 +2
del producto
Poco esfuerzo -2 +1 +2 +2 +2 -1

del cliente

Nota: +2 = muy adecuado; +1 algo adecuado; 0 = neutro; —1 = algo inadecuado; —2 = muy inadecuado.

4.4 VENTAS EN LINEA Y LA RED DE DISTRIBUCION

En esta seccion utilizamos las ideas que ya explicamos en este capitulo para ver como la Internet ha afectado
la estructura y desempefio de varias redes de distribucion. El objetivo es entender qué impulsé la exitosa
introduccién de las ventas en linea en algunas redes y en otras no, y cémo es probable que evolucionen estas
redes.

Del mismo modo que consideramos las redes de distribucion, elaboramos una tarjeta de puntuacién
basada en como las ventas en linea afectan la capacidad de una cadena de suministro de satisfacer las nece-
sidades del cliente y el costo de satisfacerlas. A continuacién detallamos el contenido de cada categoria de
tarjeta de puntuacion.

Impacto de las ventas en linea en el servicio al cliente

Como con las redes antes consideradas, comenzamos el estudio de como las ventas en linea afectan los ele-
mentos de servicio al cliente como tiempo de respuesta, variedad del producto, disponibilidad, experiencia
del cliente, tiempo para llegar al mercado, visibilidad y retornabilidad. También examinamos factores como
las ventas directas y la capacidad de ofrecer precios flexibles que ayuden a las compaiias a vender en linea.

TIEMPO DE RESPUESTA A LOS CLIENTES Cuando se venden productos fisicos que no se pueden descar-
gar por la red, las ventas en linea se tardan mds en satisfacer la peticion del cliente que una tienda minoris-
ta debido al tiempo de entrega implicado. Por consiguiente, es posible que los clientes que requieren un
tiempo de respuesta corto no utilicen Internet para adquirir un producto. Sin embargo, no existe tal demora
en el caso de productos de informacién. Internet ha facilitado el acceso casi instantaneo a peliculas, musica
y libros en formato digital.

VARIEDAD DEL PRODUCTO Una compaififa que vende en linea comprende que para ella es mas fécil
ofrecer una gran seleccion de peliculas que para cualquier video club. Netflix ofrece una mucho mayor se-
leccién de peliculas que ninguna tienda de renta de videos. Para ofrecer la misma seleccién en una tienda se
requeriria adquirir una instalacién enorme con una cantidad de inventario igualmente grande.
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DISPONIBILIDAD DEL PRODUCTO Al agregar su inventario, una compafiia que vende en linea mejora
la disponibilidad del producto. Una mejor informacion sobre las preferencias del cliente permite que una
empresa que vende en linea amplie la disponibilidad.

EXPERIENCIA DEL CLIENTE Las ventas en linea afectan la experiencia del cliente en términos de acceso,
personalizacién y comodidad. A diferencia de la mayoria de las tiendas minoristas que estan abiertas sélo
durante las horas hébiles, Internet permite al cliente colocar un pedido a cualquier hora. De hecho, W. W.
Grainger ha experimentado un aumento repentino de las ventas en linea después de que sus tiendas cerraron.
Las ventas en linea también permiten a una empresa tener acceso a clientes que geograficamente estin dis-
tantes. Con Intenert, una pequefia tienda minorista especializada establecida cerca de Chicago puede llegar a
clientes por todo Estados Unidos, o incluso el mundo. El acceso a las ventas en linea se ve limitado sélo por
el acceso de los clientes a Internet.

Internet ofrece la oportunidad de crear una experiencia de compra personalizada para cada cliente.
Amazon exhibe productos relacionados con los que sus clientes han comprado o buscado recientemente.
Las empresas enfocadas en la personalizacion masiva pueden usar Internet para ayudar a los clientes a selec-
cionar un producto adaptado a sus necesidades. Por ejemplo, Dell permite que los clientes personalicen sus
computadoras utilizando las opciones disponibles en el sitio Webb de Dell.

Tanto para las compaiias como para los consumidores, las ventas en linea pueden incrementar la fa-
cilidad con que se realiza un negocio. Los clientes no tienen que salir de su casa o trabajo para realizar una
compra. Para muchas compafifas que venden en linea, como Peapod, la informacién de compras pasadas se
utiliza para acelerar significativamente la colocaciéon de pedidos por parte del cliente.

MENOR TIEMPO PARA LLEGAR AL MERCADO Una empresa puede introducir un producto nuevo con
mads rapidez en linea en comparacién con los canales fisicos. Una empresa que vende computadoras perso-
nales a través de canales fisicos debe producir suficientes unidades para llenar los anaqueles de sus distribui-
dores y minoristas antes de que comience a ver ingresos por el nuevo producto. Por el contrario, una empresa
que vende en linea, pone un producto nuevo a la disposicién en linea en cuanto la primera unidad estd lista
para ser producida. Esto es evidente en walmart.com, donde salen a la venta grandes televisores nuevos mu-
cho antes de que se vendan en las tiendas Walmart.

VISIBILIDAD DEL PEDIDO Internet permite ver el estado del pedido. Desde la perspectiva del cliente, es
crucial contar con esta visibilidad porque un pedido en linea no tiene ningiin equivalente fisico a la compra
de un articulo en una tienda minorista.

RETORNABILIDAD La retornabilidad es mas dificil con los pedidos en linea, que generalmente llegan des-
de un almacén centralizado; es mucho mds fécil devolver un producto comprado en una tienda. Es probable
que la proporcién de devoluciones sea mucho mayor para pedidos en linea porque los clientes no pueden
tocar y sentir el producto antes de comprarlo. Por tanto, la operacién en linea incrementa el costo de los flujos
inversos.

VENTAS DIRECTAS A CLIENTES Internet permite a los fabricantes y a otros miembros de la cadena de
suministro que no tienen contacto directo con los clientes en canales tradicionales, obtener retroalimentacién
y entablar una relacion con ellos. Los canales de redes sociales como Facebook y Twitter permiten que las
empresas lancen productos y promociones directamente a los clientes.

FIJACION DE PRECIOS, PORTAFOLIO DE PRODUCTOS Y PROMOCIONES FLEXIBLES Dada la facilidad
de cambiar los precios y el surtido en linea, Internet permite a una compaifiia que vende en linea administrar
los ingresos generados por su portafolio de productos disponibles con mucha mayor eficacia que los canales
tradicionales. La informacion sobre promociones puede llegar a los clientes de forma rdpida y barata con
Internet mientras el negocio tenga acceso a su red de clientes. Groupon es una compaiiia que ha utilizado las
redes sociales en linea para hacer llegar promociones a los clientes.

TRANSFERENCIA DE FONDOS EFICIENTE Internet y los teléfonos celulares pueden mejorar la conve-
niencia y reducir el costo de cobranza, en especial cuando son sumas pequefias. Por ejemplo, después del
terremoto en Haiti en 2010, Mercy Corps transfirié $40 automaticamente a la cuenta de cada haitiano; esto
les permitié comprar alimentos en las tiendas locales, lo cual fue mucho mds eficiente que manejar efectivo
o comprobantes de depdsito.
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Impacto de las ventas en linea en el costo

Por el lado de los costos, las ventas en linea afectan los costos del inventario, instalaciones, transporte e in-
formacion. Es importante observar que el impacto en cada caso no es necesariamente positivo.

INVENTARIO Las ventas en linea pueden reducir los niveles de inventario al agregar inventarios alejados
de los clientes si la mayoria de éstos desean esperar la entrega. Por ejemplo, Amazon es capaz de agregar su
inventario de libros en unos cuantos almacenes. Barnes & Noble, por el contrario, necesita mas inventario
ya que debe mantener una parte significativa de sus existencias en las tiendas. Un punto clave a observar es
que el beneficio relativo de la agregacién es minimo con articulos de alta demanda y baja variabilidad, pero
grande con articulos de baja demanda y alta variabilidad.

Las ventas en linea pueden reducir los inventarios de una empresa si se puede aplazar la introduccién
de variedad hasta después de que se recibe el pedido del cliente. El tiempo transcurrido entre el momento en
que un cliente coloca el pedido y en el que espera la entrega, le ofrece a una compaiiia que vende en linea
una ventana de oportunidad para implementar el aplazamiento. Por ejemplo, para sus ventas en linea Dell
mantiene su inventario como componentes y ensambla sus computadoras después de que recibe el pedido del
cliente. La cantidad de inventario de componentes requerida es mucho menor de lo que serfa si Dell mantu-
viera sus inventarios como computadoras ensambladas. Asimismo, Amazon imprime algunos libros de bajo
volumen sobre pedido, 1o que le permite reducir sus inventarios.

INSTALACIONES En el andlisis deben incluirse dos tipos bésicos de costos de instalaciones: 1. los costos
relacionados con el nimero y ubicacién de las instalaciones en una red; 2. los costos asociados con las ope-
raciones que ocurren en ellas. Una compaiifa que vende en linea puede reducir los costos de las instalaciones
de la red centralizando las operaciones, con lo cual se reduce el nimero de instalaciones requeridas. Por
ejemplo, Netflix es capaz de satisfacer la demanda de renta de DVDs con cerca de 50 almacenes, mientras
que Blockbuster requeria miles de videoclubes para atender a sus clientes.

En cuanto a los costos de operacion corrientes, la participacion del cliente en la seleccion y coloca-
cién del pedido permite a una compaiiia vender en linea para reducir sus costos de recursos respecto de la
contratacién de personal para el centro de llamadas. Las ventas en linea también pueden reducir los costos
del surtido de pedidos de una compaiifa porque no tiene que surtir un pedido en cuanto llega. Una tienda
minorista o supermercado debe contar con personal para sus mostradores de ventas, de modo que haya més
cajas disponibles cuando haya mds clientes comprando; como resultado, estas tiendas requieren mas perso-
nal durante los periodos pico. Con las ventas en linea, si se mantiene un niimero razonable de pedidos sin
surtir, la velocidad de surtido de pedidos puede hacerse significativamente mds uniforme que la velocidad a
la que llegan los pedidos, lo que reduce la carga pico para el surtido de pedidos y el costo y requerimientos
de recursos.

Por el lado negativo, sin embargo, para algunos productos como los abarrotes las ventas en linea re-
quieren que la empresa realice tareas que el cliente realiza en las tiendas minoristas, lo que afecta tanto los
costos de manejo como los de transporte. En tales situaciones las compaiifas que venden en linea incurrirdn
en costos mds altos de manejo y entrega que los de una tienda minorista. Por ejemplo, mientras que un clien-
te selecciona los articulos requeridos en un supermercado, un vendedor en linea como Peapod incurre en
costos de manejo mas altos porque sus empleados deben surtir el pedido desde los anaqueles del almacén y
envidrselo al cliente a domicilio.

TRANSPORTE Internet ha reducido significativamente el costo de “transportar” productos de informacién
en forma digital como peliculas, miusica y libros. Para productos no digitales, la agregacion de inventarios
incrementa el transporte de salida con respecto al de entrada. Comparado con un negocio que cuenta con mu-
chas tiendas minoristas, un vendedor en linea con inventarios agregados tiende a tener costos de transporte
mas altos (a través de toda la cadena de suministro) por unidad, debido a los costos de salida incrementados.

INFORMACION Un vendedor en linea puede compartir la informacién sobre la demanda a través de su
cadena de suministro para mejorar la visibilidad. Internet también se puede utilizar para compartir informa-
cion sobre planeacion y prondstico dentro de la cadena de suministro, ademds de mejorar la coordinacion.
Esto ayuda a reducir los costos totales de la cadena de suministro y permite equilibrar la oferta y la demanda.
Aqui vemos que dicha informacién es un generador de muchos de los beneficios de las ventas en linea que
ya hemos analizado.
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I Tarjeta de puntuacién de ventas en linea

Area Impacto
Tiempo de respuesta

Variedad del producto

Disponibilidad del producto

Experiencia del cliente

Tiempo para llegar al mercado

Visibilidad del pedido

Ventas directas

Precios, portafolio y promociones flexibles

Transferencia de fondos eficiente

Inventario
Instalaciones
Transporte
Informacion

Nota: +2 = muy positivo; +1 = positivo; 0 = neutro; —1 = negativo;
—2 = muy negativo.

Sin embargo, una compaiifa que vende en linea incurre en costos de informacion adicionales para
construir y mantener la infraestructura de informacién. Por ejemplo, cuando Amazon adquirié a Zappos,
tuvo que agregar 120,000 descripciones de productos y mds de dos millones de fotografias a su sitio Web.

La tarjeta de puntuacion en blanco de negocio a negocio que se muestra en la tabla 4-9 puede ser uti-
lizada por una empresa para resumir el impacto de las ventas en linea en cada una de las dreas previamente
identificadas.

El valor de establecer ventas en linea no es el mismo en cada industria. Mientras que Amazon y Blue
Nile han visto crecer sus utilidades después de comenzar a vender en linea, Webvan y muchos otros abarro-
teros en linea se han salido del negocio. La tarjeta de puntuacién que aparece en la tabla 4-9 puede usarse
para entender cémo afectan las ventas en linea el desempefio de diferentes redes de cadena de suministro. En
la siguiente seccion aplicamos la tarjeta de puntuacién a varios ejemplos.

Utilizacion de las ventas en linea para vender computadoras: Dell

El canal de ventas en linea ha demostrado ser muy eficaz para la venta de computadoras, en 2009 represen-
taba cerca de la mitad de las ventas en esta categoria. Después de mds de una década de tremendo éxito de
vender sus computadoras s6lo en linea, en 2007 Dell comenz6 a venderlas a través de tiendas minoristas
como Walmart. Desde aproximadamente 2005, Apple ha logrado un considerable éxito con la venta de sus
teléfonos y computadoras a través de tiendas minoristas. Esto plantea la pregunta del valor relativo del canal
en linea y de las tiendas minoristas para vender hardware de computadoras.

Para esta comparacion, lo hacemos utilizando la cadena de suministro de Dell para cada canal. Como
se muestra en la figura 4-11, cuando Dell utiliza el canal en linea suele comenzar el ensamble después de

Tirén Tirén

"

Cadena de suministro en linea de Dell  Cadena de suministro de tiendas minoristas de Dell

FIGURA 4-11 Cadenas de suministro para los canales de ventas en linea y minorista de Dell.
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recibir el pedido de un cliente (que se muestra por el hecho de que Dell se encuentra por encima de la frontera
empuje/tirén). Por el contrario, para el canal minorista Dell ensambla la computadora en la fase de empuje
de la cadena de suministro con mucha anticipacién a la venta final.

IMPACTO DE LAS VENTAS EN LINEA DE COMPUTADORAS EN EL SERVICIO AL CLIENTE

La desventaja principal para Dell de vender computadoras por Internet es la tardanza para atender la peti-
cion del cliente. Aunque un largo tiempo de respuesta no es una cuestion muy negativa cuando se trata de
computadoras personalizadas de alto valor, sf es una desventaja para Dell cuando trata de vender en linea sus
configuraciones estandarizadas de bajo costo.

Dell es capaz de explotar la mayoria de las oportunidades que mejoran la capacidad de respuesta ofre-
cidas por Internet para computadoras personalizadas. La compaiiia utiliza Internet para ofrecer una amplia
variedad de configuraciones de computadora personalizadas con el procesador, memoria, disco duro y otros
componentes deseados. La personalizacion permite a Dell satisfacer a sus clientes al ofrecerles un producto
que se acerca a sus requerimientos especificos. Las opciones de personalizacion son faciles de mostrar en
la Internet, lo que permite a Dell atraer clientes que valoran esta opcién. Dell también utiliza paginas Web
personalizadas que permiten a compaiifas grandes colocar pedidos. Evidentemente, todas estas capacidades
no son tan valiosas para configuraciones estandarizadas.

Internet permite a compaiias como Dell y Apple lanzar con rapidez al mercado los productos nuevos.
Esto es particularmente importante en la industria de las computadoras y los teléfonos celulares, donde los
productos tienen ciclos de vida cortos, incluso de unos cuantos meses. Mientras que Internet permite ofrecer
un nuevo producto en cuanto se produce, el canal minorista requiere que toda la cadena de suministro se surta
antes de que los clientes puedan tener acceso al producto.

El canal de Internet ha permitido a compafiias como Dell cambiar los precios con rapidez y eficiencia
con base en la disponibilidad y demanda del producto. Al estar disponible todo el dia, el canal en linea per-
mite a Dell atender a sus clientes a un costo mucho menor que las tiendas minoristas.

Las ventas en linea le permiten a Dell cobrar sus computadoras en cuestion de dias después de ven-
derlas; sin embargo, le paga a sus proveedores siguiendo programas mds tradicionales en los que el pago se
hace en semanas (por ejemplo, 30 dias). Dados sus bajos niveles de inventario, Dell es capaz de operar su
negocio con capital de trabajo negativo porque recibe el pago de sus computadoras cerca de 44 dias antes de
pagar los componentes a sus proveedores. Una cadena de suministro de hardware que incluye distribuidores
y minoristas no puede lograr estos resultados.

IMPACTO DE LAS VENTAS EN LIiNEA EN EL COSTO EN LA INDUSTRIA
DE LAS COMPUTADORAS PERSONALES

Costos de inventario. Sus ventas en linea ofrecen a Dell la capacidad de reducir sus inventarios al agregar-
los en algunos sitios geogréficos, en tanto que una cadena de tiendas minoristas que vende computadoras
debe mantener inventario en cada tienda. Dell es capaz de reducir atin mds los inventarios al aprovechar el
tiempo que transcurre desde que llega un pedido realizado en linea hasta el momento en que debe enviarse.
Los productos Dell y las lineas de ensamble estdn disefiados de modo que todos los componentes en los que
se ofrece personalizacion a los clientes puedan armarse en un corto periodo de tiempo. Esto permite a Dell
mantener inventarios de componentes y aplazar el ensamble hasta después de que el cliente ha colocado
un pedido. El aplazamiento y lo comtin de los componentes permiten a Dell reducir significativamente los
inventarios.

Observamos que la reduccién del inventario mediante la agregacion y el aplazamiento es mucho mas
significativa para configuraciones personalizadas de alto valor con demanda baja e impredecible.

Costos de instalaciones. El canal en linea permite a la cadena de suministro de Dell reducir los costos
de instalaciones con respecto al canal minorista porque Dell incurre sélo en el costo de fabricacion y del es-
pacio del almacén para los componentes. Una cadena minorista de indole fisica debe pagar por los almacenes
de distribucién y también por las tiendas minoristas.

Dell también es capaz de aprovechar la ventaja de la participacién del cliente y ahorrar en el costo
de los representantes del centro de llamadas porque los clientes realizan todo el trabajo cuando colocan un
pedido en linea.
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Costos de transporte. Como resultado de las ventas en linea, los costos de transporte totales de la
cadena de suministro de Dell son mds altos que en una cadena de suministro que vende hardware a través de
distribuidores y minoristas. Dell vende a sus clientes computadoras provenientes de sus fabricas, mientras
que un fabricante que vende a través de distribuidores y minoristas envia grandes embarques en camiones a
los almacenes y a minoristas. La cadena de suministro de Dell incurre, por tanto, en costos de transporte de
salida mas altos. Para la cadena de suministro de Dell centralizada estos costos son una parte mas grande del
costo de configuraciones estdndar de bajo costo que de las personalizadas de alto costo.

Costos de informacion. Aunque Dell ha invertido mucho en Tecnologias de la Informacién y Co-
municacién (TiC) para implementar su modelo construido sobre pedido, se incurrirfa en la mayoria de estos
costos de 1T independientemente del estado de las ventas en linea de Dell. Por consiguiente, las ventas en
linea si incrementan los costos de informacién de Dell, aunque ante los beneficios dados no son un factor
significativo.

IMPACTO DE LAS VENTAS EN LINEA EN EL DESEMPENO DE DELL Como se resumen en la tarjeta de
puntuacién de las ventas en linea de la tabla 4-10, las ventas en linea permiten a Dell mejorar significativa-
mente su desempefio con hardware personalizado de alto valor en términos tanto de capacidad de respuesta
como de costo. Sin embargo, con hardware estandar de bajo costo el canal en linea es significativamente
menos atractivo ya que su fortaleza principal, la reduccién del inventario gracias a la agregacion, no es tan
valiosa con las configuraciones estandar de bajo costo. Simultdneamente, las debilidades del canal en linea
—Ila capacidad de respuesta més deficiente y los altos costos de transporte— llegan a ser mds significativos
con configuraciones estdndar de bajo costo.

UNA RED DE CADENA DE SUMINISTRO ADAPTADA PARA HARDWARE QUE UTILIZA TIENDAS
MINORISTAS E INTERNET A primera vista puede parecer que vender hardware en linea ofrece ventajas
significativas. Un estudio cuidadoso, sin embargo, indica que un modelo hibrido que combina tiendas mino-
ristas y el canal en linea puede ser muy eficaz. Este tema cobra importancia conforme el hardware se vuelve
un articulo de primera necesidad. El canal en linea es més eficaz para vender productos nuevos o configura-
ciones de hardware personalizado cuya demanda es dificil de pronosticar con el canal minorista que vende
configuraciones estdndar de bajo costo cuya demanda es mds fécil de pronosticar. Los fabricantes deben in-
troducir nuevos modelos en Internet; a medida que la demanda de uno de ellos crece, estos modelos deben

. Impacto de las ventas en linea en el desempeno de Dell
) Impacto con hardware Impacto con hardware
Area personalizado estandarizado de bajo costo
Tiempo de respuesta -1 -2
Variedad del producto +2 0
Disponibilidad del producto +1 +1
Experiencia del cliente +2 +1
Tiempo para llegar al mercado +2 +1
Visibilidad del pedido +1 0
Ventas directas +2 +1
Precios, portafolio y promociones +2 +1
flexibles
Transferencia de fondos eficiente +2 +2
Inventario +2 +1
Instalaciones +2 +1
Transporte -1 -2
Informacion 0 0

Nota: +2 = muy positivo; +1 = positivo; 0 = neutro; —1 = negativo; —2 = muy negativo
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agregarse al canal minorista. Otra opcién es introducir configuraciones recomendadas de modelos nuevos
en las tiendas minoristas, mientras que por Internet se venden todas las configuraciones personalizadas. Por
consiguiente, el fabricante es capaz de reducir los inventarios al agregar toda la produccién de alta varia-
bilidad y satisfacer la demanda en linea. Estos modelos deben construirse sobre pedido utilizando tantos
componentes comunes como sea factible. Los modelos estandar pueden producirse mediante un método de
bajo costo aun cuando implique un tiempo de espera mds largo. La venta de modelos estandarizados a través
de distribuidores y tiendas minoristas permite a la cadena de suministro ahorrar en costos de transporte, que
representan la fraccion mads alta del costo de estas configuraciones de bajo costo. A los minoristas se les
permite participar en las ventas en linea al tener kioscos donde los clientes pueden configurar modelos de su
predileccién y pedir modelos estandar que no estdn en existencia.

Un fabricante de hardware puede utilizar el enfoque de adaptacion antes descrito para aprovechar las
fortalezas tanto de las ventas en linea como de los canales de distribucién y minoristas tradicionales. Ga-
teway fracasé en su esfuerzo con tiendas minoristas porque no utilizé ninguna de las fortalezas de la cadena
de suministro del canal de tiendas fisicas. En lugar de sdlo ayudar a sus clientes con configuraciones en sus
tiendas minoristas, Gateway habria atendido mejor a sus clientes manteniendo también configuraciones re-
comendadas de sus computadoras en las tiendas. Esto habria dejado satisfechos a los clientes que deseaban
la configuracién recomendada al mismo tiempo que Gateway habria podido producir las configuraciones
personalizadas con mas eficiencia. En contraste, Apple ha tenido mucho €xito con su canal minorista ya
que vende una variedad relativamente baja de hardware estdndar en grandes volimenes en sus tiendas. Dell
también ha comenzado a utilizar el enfoque de adaptacién con hardware de alto valor, como servidores cons-
truidos sobre pedido al tiempo que el hardware estandar de bajo valor se produce en paises de costos bajos y
se vende a través de tiendas minoristas, como Walmart. A la larga, es probable que un enfoque de adaptacién
prevalezca en la industria de las computadoras y teléfonos celulares.

Utilizacion de las ventas en linea para vender libros: Amazon

Las dos cadenas de suministro de libros se han transformado con el advenimiento de las ventas en linea y
el lanzamiento de Amazon.com en julio de 1995. Desde entonces Amazon ha agregado muchas categorias
a sus ofertas de productos como musica, juguetes, aparatos electrénicos, software y equipo para mejora del
hogar. Mientras que Internet ofrecié a Amazon una cierta ventaja para la venta de libros fisicos, esta ventaja
se ha incrementado con el crecimiento de los libros electrénicos (e-books).

IMPACTO DE LAS VENTAS EN LINEA EN EL SERVICIO AL CLIENTE EN LA INDUSTRIA EDITORIAL Las
ventas de libros tradicionales en linea no han producido utilidades al mismo grado que en la industria de
computadoras personalizadas. A diferencia de ésta, en la que las ventas en linea facilitan las ventas directas
por parte de los fabricantes, Internet no ha acortado las cadenas de suministro en la industria editorial.

Por lo que se refiere a libros tradicionales, Amazon puede atraer sélo a clientes que estdn dispuestos a
esperar algunos dias para obtener un libro. Amazon no puede atraer también a clientes que valoran el poder
hojear los libros. La compaifiia trata de contrarrestar este problema proporcionando revisiones y otra infor-
macioén sobre libros que permita a los clientes darse una idea del libro en linea.

Para contrarrestar estas desventajas, Amazon ha explotado varias oportunidades por Internet para
atraer clientes e incrementar los ingresos, y atrae muchos clientes al ofrecer una seleccién de millones de
libros. Los clientes pueden buscar libros dificiles de encontrar y los de interés especial. Una gran libreria
fisica, en contraste, puede mantener menos de cien mil titulos. Amazon también utiliza Internet para reco-
mendar libros a clientes con base en su historial de compras. Los clientes reciben correos electrénicos que
les informan sobre nuevos titulos que se ajustan a sus intereses, con base en su historial de compras Amazon
también proporciona revisiones y comentarios de otros clientes sobre los titulos disponibles. Los titulos
nuevos se introducen de inmediato y se ponen a disposicion en linea, mientras que en una cadena de librerias
fisicas, todas las tiendas deben mantener existencias.

Amazon utiliza Internet para permitir que sus clientes pidan un libro cuando les plazca desde la co-
modidad de su hogar. Si los clientes conocen los libros que desean, pueden colocar el pedido en linea y el
libro llegara a su domicilio. No es necesario salir de la casa y perder una hora o dos para ir a una libreria.
Este hecho permite a Amazon atraer clientes que valoran esta conveniencia y que estdn dispuestos a esperar
la entrega.
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Por lo que se refiere a libros electrénicos, Amazon es capaz de obtener una gran ventaja con el canal
en linea. Por ejemplo, los clientes pueden descargar un libro en segundos sin tener que salir de su casa. Para
los clientes que valoran el tiempo, esta experiencia es superior a comprar un libro tradicional en linea o en
una libreria. La disponibilidad del producto nunca es un problema con libros electrénicos y se puede agregar
variedad a un bajo costo marginal. De hecho, Internet ha permitido la disponibilidad de libros de demanda no
muy alta de modo que sean viables para editores tradicionales. Para libros de bajo volumen no existe ningtin
canal mejor que el de los libros electrénicos en linea.

IMPACTO DEL COSTO DE LAS VENTAS EN LIiNEA EN LA INDUSTRIA EDITORIAL Amazon también
utiliza las ventas en linea para reducir su inventario y algunos de sus costos de instalaciones. Para libros tra-
dicionales, los costos de transporte se incrementan a consecuencia de la venta de libros en linea. Para libros
electrénicos; sin embargo, el costo de transporte no es un factor, dado que se pueden descargar con eficiencia
por Internet.

Costos de inventario. Amazon es capaz de reducir los inventarios agregando inventarios fisicos en
algunos sitios geogréficos. Una cadena de librerias, por el contrario, tiene altos inventarios porque se man-
tienen titulos en cada tienda. La reduccién de los inventarios por agregacion es mds significativa para libros
de baja demanda con alta incertidumbre en la demanda. El beneficio es menos significativo para libros de
alta venta (best sellers) y demanda predecible. Amazon mantiene en el inventario titulos de mediana a alta
demanda, mientras que compra titulos de baja demanda a editores en respuesta al pedido de un cliente. En
algunos casos Amazon también imprime volimenes de muy bajo volumen con tecnologia de impresién so-
bre demanda. Esto permite a la cadena de suministro de Amazon reducir atin mas los inventarios de titulos
de baja demanda. Para libros electrénicos Amazon no incurre en costos de inventario porque no tiene que
mantenerlos fisicamente.

Costos de instalaciones. Sus ventas en linea permiten a Amazon reducir los costos de instalaciones,
ya que no necesita la infraestructura minorista que una cadena de librerias como Barnes & Noble debe tener.
Inicialmente, Amazon no contaba con un almacén y compraba todos los libros a distribuidores. Cuando los
volimenes en demanda eran bajos, el distribuidor era el mejor sitio para mantener inventarios debido a la
demanda agregada a través de vendedores de libros ademds de Amazon. Sin embargo, conforme la demanda
ha crecido, Amazon ha abierto sus propios almacenes donde guarda libros. Por consiguiente, los costos de
instalaciones de Amazon se estdn incrementando, aunque atn siguen mucho mas bajos que los costos de ins-
talaciones de una cadena de librerias. Para los libros electrénicos Amazon requiere capacidad de servidor
para garantizar que las descargas sean rdpidas, e incluso es probable que la capacidad del servidor resulte
mds barata que la del almacenamiento requerida para atender la demanda fisica.

Costos de transporte. La cadena de suministro de Amazon incurre en costos de transporte mas altos
que una cadena de librerias que vende a través de tiendas minoristas. Las librerias locales no incurren en el
costo de envios individuales de libros a clientes. Amazon, por el contrario, incurre en el costo de enviar libros
a sus clientes desde sus almacenes. El costo de envio desde un almacén de Amazon representa una fraccion
significativa del costo de un libro (puede ser incluso de mds de 100% en el caso de un libro barato). Ante el
crecimiento de la demanda, Amazon ha abierto varios almacenes en un esfuerzo por acercarse a los clientes,
reducir sus costos de transporte y mejorar el tiempo de respuesta. Los costos de transporte en Amazon en
2009 ascendieron a mds de $1,770 millones; después de tener en cuenta los ingresos por transporte, la pérdi-
da neta por el transporte de salida fue de $849 millones, una cantidad muy significativa. En comparacion, el
costo de entrega de libros electrénicos y otro contenido digital a clientes es insignificante.

Costos de informacion. Como con Dell, la instalacién de ventas en linea requiere alguna inversion
adicional en tecnologia de la informacidn, aunque no es incrementalmente significativa en comparacién con
la que se requiere para manejar negocios fisicos. Por consiguiente, los costos de la tecnologia de la informa-
cién son un poco mas altos, pero no prohibitivos. Sin embargo, el costo de la infraestructura de la tecnologia
de la informacién requerida para descargar libros electrénicos es mds alto.

Impacto de las ventas en linea en el desempefio de Amazon. La tarjeta de puntuaciones de las ventas
en linea de Amazon se resume en la tabla 4-11. Al comparar las tablas 4-10 y 4-11 se ve que las ventas en
linea ofrecen una mucha mayor ventaja cuando se venden computadoras que cuando se venden libros fisicos.
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I Impacto de las ventas en linea en el desempeno de Amazon
Area Libros fisicos e-books
Tiempo de respuesta -1 +1
Variedad del producto +2 +2
Disponibilidad del producto +1 +2
Experiencia del cliente +1 +1
Tiempo para llegar al mercado +1 +2
Visibilidad del pedido 0 0
Ventas directas 0 +1
Fijacion de precios, portafolio, y promociones flexibles +1 +1
Transferencia de fondos eficiente 0 0
Inventario +1 +2
Instalaciones +1 +1
Transporte -2 +1
Informacion -1 -1

Nota: +2 = muy positivo; +1 = positivo; 0 = neutro; —1 = negativo; —2 = muy negativo.

Algunas diferencias clave entre los dos productos son: 1. la diferenciacién del producto en el caso de hard-
ware se puede aplazar hasta después de que el cliente ha colocado un pedido, en tanto que los libros fisicos
se publican con mucha anticipacién a la venta. 2. el costo de transporte representa una parte mucha m4s alta
del costo de libros y una parte relativamente pequefia del costo de las computadoras personales. En el caso de
libros electrénicos, sin embargo, Internet ofrece una tremenda ventaja con respecto a las librerfas tradiciona-
les. Amazon se ha esforzado mucho después del lanzamiento del Kindle, su lector electrénico, para motivar
a sus clientes a comprar libros en linea.

Otro contenido digital que Amazon vende incluye peliculas, software y musica. En cada caso el canal
de Internet ofrece una tremenda ventaja con respecto a la distribucién fisica. Con el crecimiento de iTunes
en Apple y las ventas en linea en Amazon, las cadenas minoristas que vendian formatos fisicos de musica
enfrentaron graves dificultades para sobrevivir y hacia 2010 la mayorfa habian cerrado. En el negocio de
las peliculas, los grandes minoristas de DVD como Walmart han seguido funcionando bien, aunque los for-
matos minoristas mas pequefios como Blockbuster no sobrevivieron con la venta y renta fisica de los DVD.

UNA RED DE CADENA DE SUMINISTRO PARA LIBROS QUE UTILIZA TIENDAS MINORISTAS E INTERNET
En la década de 1980 las grandes cadenas de librerias como Borders y Barnes & Noble se establecieron a
expensas de las librerias tradicionales, sobre todo mediante la agregacion. Las grandes tiendas minoristas
permitieron a las dos cadenas mantener una mayor variedad de libros a menudo con costos mds bajos que
las pequeiias librerias. Tanto Borders como Barnes & Noble cobraban el precio sin descuento en el caso de
libros de baja demanda, mientras que ofrecian una mayor variedad y descuentos en libros de gran venta. Tal
enfoque tuvo éxito hasta que Amazon alcanzé una posicién dominante. Amazon utiliza Internet para vender
libros de bajo volumen con mucha mads eficiencia que cualquier cadena de librerias. Con el crecimiento de
los libros electrénicos y otros formatos minoristas como Walmart y Costco, que venden libros de alta venta,
las grandes cadenas de librerfas se encuentran estancadas en medio sin ningiin drea de dominio. Las grandes
cadenas de librerias estdn en peligro de ser aplastadas por ambos lados: otros formatos minoristas para libros
de alta venta y las ventas en linea de libros de bajo volumen y libros electrénicos. Borders cerrd en 2011 y
Barnes & Noble estaba enfrentando fuertes retos.

Utilizacion de Internet para vender abarrotes: Peapod

La industria abarrotera experiment6 un incremento repentino de nuevos vendedores en linea en 1998 y 1999,
aunque casi todos abandonaron el negocio. Peapod, uno de los abarroteros en linea mds antiguos, es uno de
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los pocos que quedan. Dado el deficiente registro de seguimiento de esta industria, se podria suponer que no
es adecuada para las ventas en linea. A pesar de la falta de éxito en esta industria, Amazon aparecié en ella en
2010 con un piloto en Seattle. Echemos un vistazo a nuestra tarjeta de puntuaciones para ver dénde, al me-
nos, Internet ofrece una ventaja en esta industria.

Peapod comenz6 surtiendo pedidos por medio de empleados en tiendas de abarrotes para seleccionar y
entregar los pedidos. Ahora la compaiiia surte pedidos desde centros de surtido ubicados en Chicago y Was-
hington, D.C., y desde grandes supermercados con ‘“‘almacenes” adyacentes en otras dreas. Cada centro de
surtido es mucho mds grande que un supermercado y es comparable a un almacén. Las cadenas de suministro
de Peapod y de un supermercado son comparables excepto que en la de un supermercado algunos productos
provienen de un almacén mientras el resto proviene directamente de los proveedores.

IMPACTO DE LAS VENTAS EN LIiNEA EN EL SERVICIO AL CLIENTE EN LA INDUSTRIA ABARROTERA
Peapod y otros abarroteros en linea han tratado de vender comodidad y los ahorros de tiempo que ello ofrece
a sus clientes. Para muchas personas, la compra de provisiones es una tarea que requiere tiempo y rara vez se
disfruta. Peapod permite a los clientes colocar pedidos en cualquier momento y hacer que se les entreguen a
domicilio, lo que elimina el viaje al supermercado. Esto puede ser una comodidad significativa, sobre todo
en dreas urbanas, donde los clientes tienen que caminar a un supermercado y llevar todas sus mercancias a
casa. En un drea suburbana, el beneficio es minimo porque las personas tienden a comprar en lotes y pueden
ir en automovil a los supermercados con relativa facilidad. La conveniencia del ahorro de tiempo, sin embar-
g0, sigue siendo bastante valiosa.

El factor de comodidad relacionado con el acceso es atin mds importante si un proveedor de alimentos
especializados decide vender en linea. Las tiendas de alimentos especializados y étnicos no son tan acce-
sibles como los supermercados, y a menudo las personas recorren largas distancias para llegar a ellas. La
oferta de estos alimentos por Internet permite un facil acceso a los clientes y ahorra una larga distancia de
manejo. Peapod, sin embargo, ofrece menos variedad que un supermercado tipico. La mayoria de los grandes
supermercados ofrecen una variedad suficientemente grande para satisfacer las necesidades de la mayoria
de los hogares.

Peapod es capaz de incrementar los ingresos con la creacién de una experiencia de compra y entrega
personalizadas para sus clientes, publicidad uno a uno y promociones. Esto se llevé a cabo mediante perfiles
extensos de miembros que Peapod crea con base en el comportamiento de compras en linea, historiales de
compras y encuestas. A diferencia de un supermercado, donde no se sabe lo que los clientes seleccionaron
hasta que llegan a la caja, Peapod puede guiar a los clientes en linea con base en lo que compran. Por ejem-
plo, si un cliente compra alguna pasta, Peapod puede sugerir un tipo de salsa o un queso parmesano. A lo
largo de periodos mas largos, Peapod puede reunir patrones de compra y sugerir productos que concuerden
con las preferencias del cliente. Tales sugerencias incrementan los ingresos al aumentar las compras impul-
sivas de los clientes.

Peapod incluso aumenta sus ingresos al proporcionar a las compafifas que producen bienes de con-
sumo un foro para publicidad interactiva dirigida y cupones electrénicos. También lo hace al vender datos
sobre preferencias de compra a fabricantes de productos. Para un abarrotero en linea los datos sobre pre-
ferencias de los clientes son mds valiosos que los datos escaneados de un supermercado porque éstos s6lo
revelan las compras finales del cliente. Es decir, un abarrotero en linea puede registrar el proceso de decision
del cliente, por ejemplo, al registrar sus patrones de sustitucién por articulos que no hay en existencia. Con
los datos escaneados, un supermercado no puede registrar las sustituciones porque no puede averiguar si el
cliente buscaba algo que no estd en el inventario.

IMPACTO DE LAS VENTAS EN LIiNEA EN LOS COSTOS DE LA INDUSTRIA ABARROTERA Peapod y
otros abarroteros en linea utilizan las ventas realizadas en linea para reducir algunos costos de instalaciones
y, hasta cierto grado, los de inventario. Los costos de seleccion y transporte, sin embargo, son mucho mas
altos que los de los supermercados tradicionales.

Costos de inventario. Comparado con una cadena de supermercados, un abarrotero en linea como
Peapod puede reducir sus inventarios agregando el inventario en algunos centros de reabastecimiento gran-
des. El grado de agregacién, sin embargo, es menor que el logrado por Amazon para libros o Dell para
hardware, ya que Peapod necesita centros de surtido en cada area urbana que atiende para que los alimentos
lleguen al cliente en una condicién aceptable.
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Los beneficios derivados de la agregacion se reducen atin més por el hecho de que la mayoria de los
productos vendidos en un supermercado son productos basicos con demanda constante, de modo que la
agregacion aporta un beneficio marginal en términos de una precisién de prondstico mejorada e inventa-
rios reducidos (vea el capitulo 12). Los beneficios de agregacién son altos para articulos especiales de baja
demanda con alta incertidumbre en la demanda. Estos productos constituyen una pequefia fraccién de las
ventas totales en un supermercado. Por consiguiente, la agregacion permite a un abarrotero en linea reducir
sus costos de inventario s6lo marginalmente en comparacion con un supermercado tipico. Si los abarroteros
en linea se enfocaran sobre todo en articulos especiales como alimentos étnicos, los beneficios de agregacién
del inventario serian mds grandes.

Costos de instalaciones. Las ventas en linea de Peapod le permiten reducir los costos de instalacio-
nes porque necesita sélo almacenes y puede ahorrar en el costo de tiendas minoristas como supermercados.
Los costos de procesamiento en Peapod para surtir un pedido, sin embargo, son mucho mas altos que los de
un supermercado y abruman los ahorros de necesitar pocas instalaciones. Peapod ahorra en cajeros(as) en
comparacién con un supermercado, pero debe surtir el pedido del cliente, una tarea que éste realiza en un
supermercado y que consume mds tiempo que pagar en la caja. Por consiguiente, las ventas en linea reducen
la participacion del cliente en comparacion con un supermercado y elevan los costos totales de instalaciones.

Transporte. Un abarrotero en linea como Peapod incurre en costos de transporte significativamente
mds altos que un supermercado. Los supermercados tienen la ventaja de incurrir s6lo en el costo de transpor-
te entrante de los productos, ya que los clientes se encargan del transporte del supermercado a sus domicilios.
Los costos del transporte entrante tienden a ser bajos porque los supermercados reciben grandes entregas que
les permiten explotar las economias de escala en el transporte. Peapod, por el contrario, tiene que solventar
el costo del transporte a sus centros de surtido y luego los costos de entrega de los centros de surtido a los
domicilios de los clientes. Los costos de salida son altos por la entrega de pedidos individuales al domicilio
de cada cliente. La tarea se vuelve mds problemdtica por los diferentes requerimientos de temperatura de los
diferentes tipos de alimentos.

Comparados con las computadoras e incluso los libros, los abarrotes tienen una baja razén de valor
peso/volumen. Por ejemplo, las toallas de papel y el papel higiénico tienen un valor muy bajo pero ocupan
mucho espacio en un camién. Por tanto, los costos de transporte son una fraccién significativa del costo en
que incurren los abarroteros en linea. Por eso es dificil para un abarrotero en linea competir en precios con
un supermercado.

Costos de informacion. De nueva cuenta, la infraestructura de la tecnologia de la informacién reque-
rida para las ventas en linea incrementa los costos. En el caso de un abarrotero en linea, esto es un poco mas
significativo que con los otros canales en linea que hemos estado analizando porque un abarrotero en linea
realiza un rango mas amplio de funciones que el de los compradores. Por consiguiente, los costos de infra-
estructura de la informacién son mas elevados para un abarrotero en linea. Sin embargo, como en los demas
ejemplos, los costos de infraestructura de la informacién no son un factor determinante en este modelo de
negocio.

IMPACTO DE LAS VENTAS EN LINEA EN EL DESEMPENO DE PEAPOD. Las ventas en linea ofrecen
algunas oportunidades de mejorar los ingresos en la industria abarrotera. Los costos, sin embargo, son sig-
nificativamente mds elevados para un abarrotero en linea que para un supermercado, como podemos ver
en la tabla 4-12. Si comparamos las tablas 4-10, 4-11 y 4-12, vemos que las ventas en linea ofrecen menos
beneficios cuando se venden abarrotes que cuando se trata de libros y computadoras. Los supermercados son
lo bastante grandes para disfrutar la mayoria de los beneficios de inventario que la agregacién ofrece, sin el
costo de entrega adicional en que incurre un abarrotero en linea. Los abarroteros en linea no pueden competir
en precios con los supermercados y sélo pueden tener €xito si hay suficientes clientes dispuestos a pagar un
extra por la comodidad de la entrega a domicilio. Pero pueden proporcionar una cierta ventaja en cuanto a
costos cuando venden provisiones especiales, cuya demanda tiende a ser baja e incierta.

VALOR DE LAS VENTAS EN LINEA ANTE UNA CADENA DE SUPERMERCADOS TRADICIONAL Las
cadenas de supermercados tradicionales se benefician al utilizar el canal en linea para complementar las for-
talezas de su red existente. El canal en linea puede utilizarse para ofrecer comodidad a los clientes que desean
pagar por ella, y los supermercados para captar clientes que valoran los precios bajos.
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I Impacto de las ventas en linea en el desempeno de Peapod
Area Impacto
Tiempo de respuesta -1

Variedad del producto
Disponibilidad del producto

Experiencia del cliente +1
Tiempo para llegar al mercado 0
Visibilidad del pedido -1
Ventas directas 0
Fijacion de precios, portafolio y promociones flexibles +1

Transferencia eficiente de fondos

Inventario

Instalaciones -1
Transporte -2
Informacion -1

Nota: +2 = muy positivo; +1 = positivo; 0 = neutro; —1 = negativo; —2 = muy negativo.

Una cadena de supermercados con ventas en linea tiene la oportunidad de ofrecer una amplia variedad
de servicios a diferentes precios segun la cantidad de trabajo que el cliente realice. El servicio mds barato
implica que los clientes entren a la tienda y compren los productos que desean. En este caso, el cliente se-
lecciona el pedido desde los anaqueles y proporciona el transporte a su domicilio. Por un cargo adicional, un
supermercado podria permitir a los clientes colocar pedidos en linea para ser seleccionados posteriormente.
El personal del supermercado seleccionaria el pedido de los anaqueles, pero el cliente se encargaria del trans-
porte de salida. El servicio mds caro es cuando el cliente coloca pedidos en linea con entrega a domicilio. En
este caso, la cadena de supermercados se encarga de seleccionar el pedido de los anaqueles y de entregarlo
a domicilio. Los servicios y precios variables permitirfan a las cadenas de supermercados satisfacer con efi-
ciencia las necesidades de una variedad de clientes.

Entre las cadenas de supermercados, Albertsons ha tomado la delantera al combinar las ventas en
linea con supermercados fisicos. Ha renombrado algunas de sus tiendas como Albertsons.com. La mitad
de ellas siguen siendo un supermercado tradicional, en tanto que la otra mitad se utiliza para surtir pedidos de
comestibles en linea. Esto permite a la empresa explotar las economias de escala derivadas del transporte
de entrada, al mismo tiempo que mantiene cortas las distancias a los clientes por el lado de salida. Se permite
que los clientes seleccionen sus pedidos en la tienda o que soliciten que se los entreguen a domicilio. Basados
en nuestro andlisis, es probable que el modelo de Albertsons sea el mas eficaz para combinar las ventas en
linea con los supermercados existentes en la industria abarrotera, y es probable que los abarroteros en linea
puros sean menos eficaces.

Como ya antes lo mencionamos, el canal en linea también es mas eficaz para productos alimenticios
especiales. De hecho, Amazon estableci6 un drea de productos alimenticios especiales en su sitio Web para
ir tras este mercado. Amazon también entré al mercado de productos alimenticios entregados a domicilio,
pero estd por verse qué tanto éxito tendra.

Uso de Internet para rentar peliculas: Netflix

Fundada en 1997, Netflix habia crecido a mas de 20 millones de suscriptores en 2011 y era el servicio de
suscripcién mds grande del mundo que vendia DVDs por correo y ofrecia peliculas y series de televisién
por Internet. Por $7.99 al mes, los clientes podian obtener una descarga ilimitada de la biblioteca digital de
Netflix y por otros $7.99 al mes podfan recibir por correo en su domicilio cualquiera de entre mds de 100,000
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titulos de DVD . El crecimiento de Netflix fue uno de los factores importantes que provocé la quiebra en
2010 de la cadena Blockbuster de renta de DVDs.

IMPACTO DE LAS VENTAS EN LINEA EN EL SERVICIO AL CLIENTE PARA NETFLIX Netflix atrajo clien-
tes con su asombrosa seleccién y un excelente motor de recomendacién que permitia a los clientes acceder
a titulos que probablemente disfrutarian. Mientras que una tienda Blockbuster tipica ofrecia 3,000 titulos
disponibles, Netflix tenfa mds de 100,000. Netflix aseguraba que 95% de sus clientes recibia sus DVDs en
24 horas después de que se enviaban. En febrero de 2000, Netflix introdujo CineMatch, un programa que
hacia recomendaciones con base en el historial de rentas del cliente combinado con calificaciones de otros
usuarios con intereses similares. Netflix contaba con mas de 3,000 millones de calificaciones de peliculas
de miembros, con cerca de 4 millones de peliculas calificadas por dia. El sistema de calificacién habia de-
mostrado ser especialmente preciso, y 60% de todos los usuarios de Netflix seleccionaba sus peliculas con
base en recomendaciones que se ajustaban a sus gustos individuales.? La compaiiia utilizaba su tecnologia de
recomendacién para mantener los envios de DVDs en movimiento y un mayor niimero de sus viejos titulos
de DVD en circulacion.

Para su contenido digital, Netflix permitia la descarga de videos por medio de varios dispositivos como
decodificadores de Roku, Microsoft Xbox, Sony Play Station 3 y televisores de alta definicién de Sony y LG.
El uso de Internet para ver contenido digital habia crecido a una tasa considerable. Se estimaba que 48% de
los clientes vefa mas de 15 minutos de contenido descargado en el cuarto trimestre de 2009, en comparacién
con 28% del afo anterior.® Era probable que esta proporcion creciera en el futuro.

Un reto para Netflix era el retardo que los estudios pedian para elaborar las peliculas nuevas antes de
que pudieran estar disponibles en Netflix. Como los estudios obtenian mds ingresos por las ventas de DVDs,
habian negociado un retardo de cuatro semanas a partir de cuando un DVD estuviera a la venta por primera
vez hasta el momento en que estuviera disponible en Netflix. Esto era un retardo artificial disefiado para
apoyar las ventas de DVDs a través de tiendas minoristas como Walmart.

IMPACTO DE LAS VENTAS EN LINEA EN LOS COSTOS DE NETFLIX Netflix utilizaba la Internet para
reducir significativamente sus costos de instalaciones e inventario con respecto a Blockbuster.

Costos de inventario. Netflix agregd su inventario en cerca de 60 centros de distribucién en 2010.
Esto le permitié mantener de manera significativa menos inventario que Blockbuster, que mantenia la mayor
parte de su inventario en miles de tiendas minoristas. En 2009, cerca de 70% de los DVDs enviados por
Netflix eran titulos con fechas de estreno de mds de 13 semanas.* Los estudios de cine estaban felices de
que los clientes pudieran ver su viejo catdlogo (el que por el contrario producia pocos ingresos) y por tanto
ofrecieron a Netflix estos DVDs sin costo y compartian los ingresos que Netflix obtenia. El no tener que
pagar los viejos DVDs redujo ain mads los costos de inventario en Netflix. En 2009 Netflix mantenia s6lo
$37 millones en inventarios (con ventas de $1,670 millones) en tanto que Blockbuster mantenia $639 millo-
nes en inventarios (con ventas de $4,060 millones).

Costos de instalaciones. Netflix tenia costos de instalaciones significativamente mas bajos que los de
Blockbuster porque agregaba sus operaciones en menos de 60 centros de distribucién, en tanto que Block-
buster tenfa miles de tiendas por las que tenia que pagar. Mientras que $266 millones en propiedad y equipo
en Netflix produjeron $1,670 millones en ventas en 2009, Blockbuster requirié $2,370 millones en propiedad
y equipo para generar $4,060 millones en ventas.

Costos de transporte. Los costos de transporte en Netflix eran considerablemente mas altos que en
Blockbuster. El ejecutivo financiero principal de Netflix sefialé que la compaiifa gast6 cerca de $600 millo-
nes en enviar DVDs en 2009, y que conforme los clientes se pasaran de los DVDs a las descargas era proba-
ble que los costos de transporte se redujeran. De hecho, la estrategia de Netflix era comprar mds contenido

2 Clive Thompson. 21 de noviembre 2008. If You Liked This, You’re Sure to Love That, New York Times. Tomado de http://www.
nytimes.com/2008/11/23magazine/23Netflix-t.html

3 Netflix, AnnualReport, 2009.

4Idem.
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I Impacto de las ventas en linea en el desempeno de Netflix con respecto a Blockbuster
Area Impacto de los DVD Impacto del contenido digital
Tiempo de respuesta -1 +2
Variedad del producto +2 +2
Disponibilidad del producto +1 +2
Experiencia del cliente +1 +1
Tiempo para llegar al mercado -1 -1

Visibilidad del pedido
Ventas directas

Fijacion de precios, portafolio, y promociones flexibles +1 +1
Transferencia de fondos eficiente 0 0
Inventario +2 +2
Instalaciones +1 +1
Transporte -2 0
Informacion -1 -1

Nota: +2 = muy positivo; +1 positivo; 0 = neutro; —1 = negativo; —2 muy negativo.

digital con sus ahorros en los costos de transporte a medida que los suscriptores se cambiaran hacia ver méas
contenido en linea.

Costos de informacion. Los costos de informacién son altos para soportar las operaciones de Netflix
con respecto a Blockbuster. Con el crecimiento de la descarga digital es probable que se incrementen los
costos de informacién.

Impacto de las ventas en linea en el desempeiio de Netflix. Netflix obtiene ventajas significativas al
rentar peliculas sobre el canal de distribucién fisico de Blockbuster como se muestra en la tabla 4-13. Estas
ventajas son mds notables para la amplia seleccion de peliculas antiguas en los catdlogos de los estudios. Para
peliculas mds nuevas, las maquinas vendedoras de DVDs de Redbox son un canal eficaz de relativamente
bajo costo. En 2010, como una parte importante de su estrategia de recuperacién, Blockbuster considerd
reemplazar sus tiendas con miles de maquinas vendedoras. Estas maquinas vendedoras mantienen s6lo algu-
nos miles de titulos que incluyen peliculas nuevas y videos infantiles populares y permiten que los clientes
reserven peliculas en linea en maquinas especificas con una tarjeta de crédito. El resultado es una agregacion
virtual de inventarios, lo que permite igualar la oferta y la demanda, asi como reducir el gasto de inventario;
ademds de que estdn instaladas en la infraestructura minorista existente, como los supermercados, por lo que
el incremento marginal de propiedad, planta y equipo es pequefio.

Mientras que Netflix explot6 Internet con mucha eficacia para enviar DVDs por correo desde sus cen-
tros de distribucién centralizados, enfrentard mas retos a medida que se convierta sobre todo en un servicio
de descarga. Afrontard una fuerte competencia de sus similares como Amazon, Apple, Google y Hulu. El
reto primordial para la cadena de suministro de descargas es aprovisionarse de contenido ya que sus inver-
siones en otros activos son relativamente bajas. A Netflix se le dificultard mantener una ventaja competitiva
en este espacio a diferencia de su competencia con Blockbuster.

4.5 REDES DE DISTRIBUCION EN LA PRACTICA

1. La estructura de propiedad de la red de distribucion puede tener un impacto tan grande como el
tipo de la red de distribucion. 1.a mayor parte de este capitulo se ocupa de diferentes tipos de redes fisicas
y los flujos subsiguientes para distribuir exitosamente productos. Sin embargo, también es importante quién
posee cada etapa en la red de distribucion. Las redes de distribucidn que tienen el mismo flujo fisico pero
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diferentes estructuras de propiedad pueden tener desempefios muy diferentes. Por ejemplo, un fabricante
que posee su propia red de distribucion puede controlar las acciones de ésta. Sin embargo, si el fabricante no
posee su propia red de distribucién, como es el caso mds frecuente, habrd que tomar en cuenta una amplia
variedad de cuestiones que deben optimizarse a lo largo de la red. Obviamente, un distribuidor independiente
desea optimizar su propia empresa, no necesariamente toda la cadena de suministro. Tratar de optimizar toda
una cadena de distribucién con mdltiples empresas requiere una gran habilidad para coordinar los incentivos
de cada uno de los participantes y para crear las relaciones correctas. Asegurémonos de considerar el impacto
tanto de los flujos fisicos como de la estructura de propiedad al momento de disefiar una red de distribucion.

2. Es importante contar con redes de distribucion adaptables. 1as redes de distribucion deben ser
capaces de adaptarse a la tecnologia y entornos variables. La incapacidad de adaptacién puede ser muy per-
judicial en estos tiempos de cambios rapidos. Por ejemplo, Blockbuster en el negocio de renta de peliculas
y Border en el negocio de venta de libros, tuvieron un gran €éxito con una red de tiendas minoristas, pero su
incapacidad de adaptacion a la llegada de Internet permitié que competidores como Amazon y Netflix se
apropiaran de un segmento del mercado a sus expensas. Si Blockbuster o Borders hubieran aprovechado la
Internet para crear una red de distribucién adaptada, se puede argumentar que podrian haber continuado su
dominio. Walmart es un ejemplo de una compaiia que mediante ensayo y error adapté su red de distribucién
para aprovechar Internet junto con su red de tiendas minoristas existente.

3. Elprecio, la estandarizacion y la selectividad de los productos afectan el tipo de sistema de distri-
bucion preferido por los clientes. Las interacciones entre un comprador y un vendedor consumen tiempo
y recursos. En consecuencia, es mucho mds conveniente para un comprador tratar con una sola empresa
que puede entregar toda una linea de productos. Para productos especializados de alto valor o selectivos, los
clientes tienden a conservar una relacién inicamente con ese producto particular. Sin embargo, para produc-
tos de bajo valor, estandarizados como los articulos para oficina, la mayoria de los clientes prefieren comprar
bajo el mismo techo. Por tanto, mientras que los clientes desean pedir computadoras portétiles directamente
al fabricante, prefieren recurrir a un proveedor o tienda cuando van a comprar plumas, papel o grapas. Si bien
Apple ha tenido éxito con tiendas que venden s6lo productos Apple, es muy improbable que un fabricante de
grapas pudiera tener €xito sin distribuir a través de tiendas fijas generales.

4. Integracion de Internet con la red fisica existente. Para extraer el maximo beneficio del canal
en linea en el caso de bienes fisicos, las empresas deben integrarlo a sus redes de cadena de suministro
existentes. La separacion de las dos redes suele dar lugar a ineficiencias en la cadena de suministro. Este
acoplamiento del canal en linea con la red fisica existente se conoce como “clics-and-mortar™.

El uso de Albertsons de sus activos fisicos para satisfacer tanto los pedidos en linea como a los clien-
tes que desean comprar en un supermercado, es una integracion eficaz de las ventas en linea en una red de
cadena de suministro. Otro ejemplo de una estrategia eficaz de sitio web y tienda fisica es Walmart, que
permite a los clientes recoger en sus tiendas minoristas sus pedidos colocados en linea. Internet se utiliza para
ampliar la variedad disponible para los clientes en una tienda Walmart; éstas tienen existencias de articulos
populares, en tanto que los clientes pueden ordenar en linea los colores o tamafios que pudieran no estar
disponibles en la tienda. Esto permite a Walmart centralizar los articulos de baja demanda, al mismo tiempo
que incrementa la variedad disponible para los clientes y extrae el maximo beneficio de integrar sus ventas
en linea con su red fisica.

4.6 RESUMEN

1. Identificar los factores clave que deben considerarse cuando se diseiia una red de distribucion.
Cuando se disefia una red de distribucion, un gerente debe considerar las necesidades del cliente que deben
satisfacerse y el costo de satisfacerlas. Algunas necesidades clave del cliente a considerar incluyen el tiempo
de respuesta, la variedad/disponibilidad del producto, su visibilidad, y la retornabilidad. Los costos impor-
tantes que los gerentes deben considerar incluyen los de inventarios, transporte, instalaciones y manejo, e in-
formacién. El aumento en el nimero de instalaciones reduce el tiempo de respuesta y el costo de transporte,
pero incrementa el costo de inventario e instalaciones.

3> N del T:Tipo de modelo de negocio compuesto por un sitio web y una tienda fisica.
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2. Definirlas fortalezas y debilidades de varias opciones de distribucion.
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Las redes de distribucién

de entrega directa al cliente son mds adecuadas para una gran variedad de productos de alto valor pero de
baja e incierta demanda. Estas redes mantienen bajos niveles de inventario pero incurren en un alto costo de
transporte y su tiempo de respuesta es lento. Las redes de distribucién que mantienen inventario local son
adecuadas para productos de alta demanda, en especial si el transporte representa una fraccion grande del
costo total. Estas redes incurren en un alto costo de inventario pero en un costo de transporte bajo y su tiempo
de respuesta es mds rdapido.

industrias.

3. Entender como las ventas en linea han afectado el diseiio de redes de distribucion en diferentes

El incremento de las ventas en linea ha afectado tanto el servicio al cliente como a los costos en

cadenas de suministro. Las ventas en linea permiten a una empresa ofrecer una mayor variedad de productos
y mejorar la disponibilidad de éstos con la centralizacion de los inventarios. Esto es especialmente benéfico
para productos de bajo volumen y alta variedad. El canal en linea también mejora la experiencia del cliente
al proporcionarle acceso durante las 24 horas y permitirle una experiencia mas personalizada. Sin embargo,
la venta de un producto en linea aumenta el tiempo de respuesta con respecto a una tienda minorista. Una
compaiiia que vende en linea reduce los costos de instalaciones si no hay una pérdida significativa de partici-
pacion del cliente. Pero los costos de transporte se incrementan, y esto es particularmente significativo para
productos de bajo valor con demanda predecible. Las ventas en linea han sido muy eficaces para productos
de alto valor con demanda incierta, cuando los clientes desean esperar alglin tiempo antes de la entrega.
Internet es particularmente eficaz para productos como musica, peliculas y libros que pueden digitalizarse,
porque desaparecen las dos desventajas importantes de distribuir productos fisicos en linea —largos tiempos
de respuesta y alto costo de transporte.

Preguntas para debate

1.

(Qué diferencias en el dmbito minorista pueden justificar el
hecho de que la cadena de suministro de bienes de consumo
de alta rotacion en la India tenga mas distribuidores que en Es-
tados Unidos?

Una compaiifa de productos quimicos especiales estd conside-
rando ampliar sus operaciones a Brasil donde cinco compaiiias
dominan el consumo de productos quimicos especiales. ;Qué
clase de red de distribucién debe utilizar esta compaiia?

Un distribuidor se ha enterado de que uno de los fabricantes
principales a quien le compra estd considerando vender direc-
tamente al consumidor. ;Qué puede hacer el distribuidor al
respecto? ;Qué ventajas puede ofrecer al fabricante que proba-
blemente éste no pueda reproducir?

(Qué tipos de redes de distribucion suelen ser mds apropiadas
para bienes de consumo?

(Qué tipo de red es mds adecuada para productos altamente
diferenciados?

En el futuro, ;considera que el valor agregado por los distribui-
dores, se reducird, se incrementard o se quedard como est4?
(Por qué el canal en linea ha tenido mds éxito en la industria de
las computadoras personales en comparacién con la industria
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ESTUDIO DE CASO

Blue Nile y Diamond Retailing’

Suponga que un cliente entra a su joyeria con un folleto
de selecciones de diamantes de Blue Nile, una compaiiia
que es el minorista mas grande de diamantes en linea. El
precio de lista del diamante que el cliente desea es de s6lo
$100 sobre el costo total de una de las piedras que usted
vende y que tiene las mismas caracteristicas. ;Dejarfa ir al
cliente o reduciria su precio para competir?”

Este es un dilema al que se han enfrentado muchos
joyeros. Algunos argumentan que deben reducir los pre-
cios de las piedras para conservar al cliente. Las ventas
futuras y las ventas complementarias, como disefios per-
sonalizados, montajes y reparaciones, pueden utilizarse
luego para obtener margenes adicionales. Otros argumen-
tan que la reduccién de precios para competir envia una
sefal negativa a los clientes leales del pasado, que pudie-
ran molestarse por el hecho de que a ellos no se les ofrecid
el mejor precio.

Al intensificarse la economia durante la tempora-
da navideiia de 2007, las diferencias de desempefio entre
Blue Nile y los minoristas establecidos en tiendas fisicas
fueron sorprendentes. En enero de 2008 Blue Nile reportd
un incremento de 24% de ventas durante su cuarto trimes-
tre. En el mismo trimestre, Tiffany reporté una reduccion
de 2% en las ventas, y Zales 9%. La ejecutiva de opera-
ciones en jefe de Blue Nile, Diane Irvine, declard, “Todo
lo que hay que hacer en este negocio es obtener una parte
del mercado. Lo consideramos como un campo de opor-
tunidades”.
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La industria minorista de los diamantes
en 2008

Tanto para los mayoristas como para los minoristas en la
industria de los diamantes, 2008 fue un ano muy dificil.
Fue tan malo por el lado del abasto, que la asociacién de
distribuidores, la World Federation of Diamond Bourses,
solicité a los productores de diamantes que redujeran la
oferta de nuevas gemas al mercado en un esfuerzo por
reducirla.

Sin embargo, De Beers, el productor mds grande
del mundo, no hizo nada y se rehusé a reducir la produc-
cion. La compaiiia recién habia abierto la mina Voors-
poed en Sudéfrica, la cual, cuando operara a toda su capa-
cidad, podria agregar 800,000 carats (kilates) al afio a un
mercado ya sobreabastecido. Histéricamente, De Beers
habfia ejercido un fuerte control en la oferta de diaman-
tes, al grado de comprar grandes cantidades de diamantes
en bruto a otros productores. En 2005 la Comision Euro-
pea obligd a De Beers a cancelar su acuerdo de comprar
diamantes a ALROSA, el segundo productor mas grande
del mundo, el cual contribuia con la mayor parte de la
produccién de diamantes en Rusia. Rusia era el segundo
productor mds grande de diamantes en el mundo después
de Botswana.

Mientras que las tiendas minoristas de descuento
como Walmart y Costco continuaron esforzandose, la si-
tuacién era dificil para los joyeros minoristas. Friedman

! Este caso se escribi6 conjuntamente con el profesor Ruby Thomas del ElmhurstCollege.
Z Stacey King (1999). The Internet Retailers’ New Challenge. Professional Jeweller Magazine.
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se acogi6 al capitulo 11 de proteccion contra bancarrota
en enero de 2008, y Whitehall, de Chicago, hizo lo mis-
mo en junio. Cuando se acogi6 a la ley contra bancarrota,
Friedman era la tercera cadena de joyerias mas grande de
Estados Unidos con 455 tiendas, en tanto que Whitehall
era la quinta con 375 tiendas en abril de 2008. En febrero
de 2008 Zales anuncié un plan para cerrar mas de 100
tiendas en 2008. Este sacudimiento ofrecidé una oportu-
nidad para que otros participantes entraran y trataran de
obtener una parte del mercado.

Con la economia debilitdndose, el tercero y cuarto
trimestres de 2008 fueron particularmente dificiles para
los distribuidores minoristas de diamantes. Incluso ac-
tores histéricamente exitosos como Blue Nile, Tiffany y
Zales experimentaron una reduccion en las ventas y una
caida significativa en el precio de sus acciones. Al apre-
tarse sus cinturones los clientes y reducir sus gastos dis-
crecionales, las compras de alto costo como la joyeria de
diamantes fueron de las primeras en aplazarse. La situa-
cion empeord a medida que la competencia por el nimero
reducido de clientes se hizo mds fiera. En un dmbito tan
duro era dificil juzgar cudles factores podian ayudar me-
jor a los diferentes joyeros minoristas a tener €xito.

Blue Nile

En diciembre de 1998, Mark Vadon, un joven consul-
tor, buscaba un anillo de compromiso y tropezé con una
compaiifa llamada Internet Diamonds, dirigida por Doug
Williams, un joyero de Seattle. Vadon no sélo compré
un anillo sino que se asoci6 con Williams a principios de
1999. A finales de ese mismo afio la compafifa cambi6
su nombre a Blue Nile porque, segin Vadon, el nuevo
nombre “sonaba elegante y exclusivo”.

En su sitio Web, Blue Nile articulé asi su filosofia:
“Oftrecer diamantes de alta calidad y joyeria fina a precios
excepcionales. Cuando visite nuestro sitio Web, encon-
trard joyeria extraordinaria, una gufa dtil y una ensefianza
en joyeria facil de entender, perfecta para su ocasién”.

A muchos clientes (sobre todo hombres) les agra-
daba la tactica de ventas de baja presion enfocada en la
ensefianza. Ademads de explicar las cuatro C: Corte, Co-
lor, Claridad y Carats, Blue Nile permitia a los clientes
“construir su propio anillo”. Comenzando con el corte
que preferian, los clientes podian determinar rangos a
lo largo de las cuatro C y el precio. Blue Nile mostraba
luego todas las piedras que habia en el inventario que se
ajustaban al perfil deseado del cliente. Los clientes selec-

cionaban la piedra de su eleccién, y el montaje que mas
les gustaba. Blue Nile también les permitia hacer pregun-
tas por teléfono, las cuales contestaban representantes
de ventas que no trabajaban por comisién. Este método de
ventas de baja presion agradé mucho a un segmento de la
poblacion. En un articulo de Business Week* en 2008, el
empresario de la Web, Jason Calacanis, coment6 que la
compra de su anillo de compromiso (por el que habia pa-
gado “decenas de miles de délares”) en Blue Nile “habia
sido la mejor experiencia de compra que nunca antes ha-
bia tenido”.

La compaiiia se enfocaba en proporcionar un buen
valor para sus clientes. Mientras que los joyeros minoris-
tas de forma rutinaria elevaban el precio de los diaman-
tes hasta 50%, Blue Nile mantenia una reduccion de 20
a 30%, pues creia que podia darse el lujo de reducir los
precios debido a los bajos gastos de inventario y manejo
de almacén. A diferencia de los joyeros minoristas que
mantenian sus tiendas en dreas de alto precio, Blue Nile
tenfa un solo almacén en Estados Unidos donde mantenia
todo su inventario.

La estrategia de la compafifa no estaba exenta de
obstaculos, porque a algunos clientes no les importaban
mucho los precios bajos de la competencia. Por ejemplo,
algunos clientes preferian “una pieza de joyeria fina en una
caja de color azul huevo de robbin con Tiffany en ella™
a obtener un precio con descuento. Tampoco estaba total-
mente claro que los clientes estuvieran dispuestos a gastar
miles de délares en un articulo que no habian visto o toca-
do. Para contrarrestar esta situacion, Blue Nile ofrecia una
garantia de devolucidn del dinero a 30 dias sobre articulos
en su condicién original.

En 2007 la compafifa lanz6 sitios Web en Canada y
el Reino Unido, y abri6 una oficina en Dublin con servi-
cio a clientes locales y operaciones de surtido de pedidos,
la cual ofrecia envios gratuitos a varios paises de Europa
Occidental. La instalacion de Estados Unidos manejaba
envios internacionales a algunos paises en la regién Asia-
Pacifico. Las ventas internacionales se habian incremen-
tado de $17 millones en 2007 a més de $33 millones en
2009 a pesar de las dificiles condiciones econdmicas.

Para 2007 Blue Nile habia vendido mas de 70,000
anillos de mds de un carat con 25 pedidos que ascendian
amas de $100,000. En junio de 2007 la compaiiia vendié
un solo diamante por $1.5 millones. Forbes lo llamé “qui-
zas la compra mds grande de un cliente en la historia de
la Web —y también la mds improbable”—.° La piedra
de mas de 10 carats tenia un didmetro de casi el tamafo de

2 Jay Greene (Mayo 2000). Blue Nile: No Diamond in the Rough. Business Week e.biz.

* King. The Internet Retailers’ New Challenge.

3 Victoria Murphy Barret (Octubre 2007). The Digital Diamond District. Forbes.com.

(Contintia)
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un “penny”’ (moneda de un céntimo de délar). Blue Nile
no tenia la piedra en inventario, pero su red de proveedo-
res localizé rdpidamente una en un avién en ruta de un
distribuidor en Nueva York a un minorista en Italia. La
piedra fue desviada a la oficina matriz en Seattle y trans-
portada en un camién blindado de Brinks al comprador.
iTodo el proceso se llevé sélo tres dias!

En noviembre de 2008 Blue Nile ofrecié mds de
75,000 diamantes en su sitio. De estos diamantes, mas
de 30,000 eran de un carat o mds grandes con precios
hasta de $1.9 millones. Casi 43,000 diamantes en el si-
tio Web de Blue Nile costaban mds de $2,500 cada uno.
En 2010 la directora ejecutiva Diane Irvine declaré: “No
estamos posicionados como tienda de descuento. Vende-
mos un producto muy lujoso pero lo vendemos por mu-
cho menos”.

En 2007 la compaiifa realizé ventas de casi $320
millones con un ingreso neto de mds de $22 millones.
Para el 17 de noviembre de 2008, sin embargo, sus ac-
ciones cayeron desde un valor de més de $100 en octubre
de 2007 a menos de $23. En el tercer trimestre de 2008 la
compaiifa experimentd su primera caida en ventas al re-
portar $65.4 millones; es decir, 2.9% menos que el mismo
trimestre en 2007. En un anunci6 alentador, la compafia
manifesté: “Blue Nile estd bien posicionada para gene-
rar rentabilidad y flujo de efectivo incluso en condicio-
nes de mercado dificiles. Confiamos en nuestra habilidad
para continuar incrementando nuestra participacion en el
mercado y para emerger de esta crisis econémica en una
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posicién competitiva atin mds fuerte”; sin embargo, 2008
resulté ser un afio desafiante con una caida neta en ventas
de menos de 10% e ingresos de operacion reducidos en
mas de 25%. En 2009, sin embargo, tanto las ventas como
el ingreso mejoraron para Blue Nile (vea la tabla 4-14).

Zales

La primera joyeria Zales Jewelers fue establecida por
Morris (M. B.) Zale, William Zale y Ben Lipshy en 1924.
Su estrategia de marketing era ofrecer un plan de crédito
de “un centavo abajo y un ddlar a la semana”. Su éxito les
permiti6 crecer a 12 tiendas en Oklahoma y Texas para
1941. Durante las siguientes cuatro décadas, la compaiifa
creci6 a cientos de tiendas al comprar otras tiendas y ca-
denas mds pequefias.

En 1986 la compania fue adquirida en una compra
con apalancamiento de activos por Peoples Jewelers de
Canadd y Swarovski International. En 1992 la deuda obli-
g6 a Zales a acogerse al capitulo 11 de bancarrota duran-
te un afio. En esa década volvié a ser una compaiiia que
cotizaba y para 2005 operaba casi 2,400 tiendas. En no-
viembre de 2007 Zale vendi6 las divisiones de la compa-
ffa, entre ellas Piercing Pagoda, la cual operaba quioscos
instalados en centros comerciales y vendia joyerfa a ado-
lescentes; Zales Jewelers, que vendia joyeria de diaman-
tes para compradores de la clase trabajadora en centros
comerciales, y las tiendas de lujo Gordon’s, Bailey Banks
&Biddle Fine Jewelers, que ofrecian productos caros en
centros comerciales elegantes.

I Seleccion de datos financieros de Blue Nile Inc. (en miles de doélares)
2008 2009

Ventas netas 295,329 302,134
Costos de las ventas 235,333 236,790
Utilidad bruta 59,996 65,344
Gastos de ventas, generales y administrativos 44,005 45,997
Ingresos de operacion 15,991 19,347
Activos corrientes

Efectivo y equivalentes a efectivo 54,451 78,149
Cuentas por cobrar comerciales 984 1,594
Otras cuentas por cobrar 725 241
Inventarios 18,834 19,434
Activos corrientes totales 76,733 115,844
Propiedad y equipo, netos 7,558 7,332
Otros activos 89 145
Activos totales 89,665 130,415
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Tres anos de participacién declinante en el merca-
do, perdida en su mayor parte frente a tiendas de descuen-
tos como Walmart y Costco, obligaron a Zales a decidirse
por una renovacién en 2005. Zales abandoné la joyeria
barata de oro de 10 quilates y los diamantes de modes-
ta calidad. El objetivo era convertir la joyeria en una de
lujo consciente de la moda, alejandose de su reputacion
de joyeria barata basada en promociones. Por desgracia,
el cambio fue un desastre. Hubo demoras para traer la
nueva mercancia, y las ventas cayeron. La compaiiia per-
dié muchos de sus clientes tradicionales sin conseguir los
nuevos que deseaba. Pronto fue sobrepasada por Sterling,
establecida en Akron, Ohio (una subsidiaria del Signet
Group) como la joyerfa mds grande de Estados Unidos.
El director ejecutivo de Zale Corporation fue obligado a
renunciar a principios de 2006.

En agosto de 2006, bajo el mando de un nuevo di-
rector ejecutivo, Zales inici6 una transicion para regresar
a su rol como minorista promocional enfocado en la jo-
yeria de moda de diamantes y anillos de diamantes. La
transicion implicé vender casi $50 millones de inventario
descontinuado de su estrategia de lujo y un gasto de $120
millones en un nuevo inventario. A consecuencia de las
reducciones de inventario, Zales perdi6 $26.4 millones en
el trimestre que finaliz6 el 31 de julio de 2006.

La compaiia habia tenido un cierto éxito con su
nueva estrategia pero se vio afectada por el alza de los
precios de los combustibles y la caida de los precios de
las casas en 2007, que hicieron que sus clientes de clase
media se sintieran menos seguros. Sus clientes principa-
les dudaban para comprar joyeria ya que estaban batallan-
do con los altos precios de los alimentos y la gasolina.

(en miles de dolares)

Zales report6 una utilidad de $1.5 millones en el trimestre
que terminaba el 31 de julio de 2007, pero las ventas en
las mismas tiendas cayeron 0.5%. En febrero de 2008 la
compaiifa anunci6 un plan para cerrar cerca de 105 tien-
das, reducir el inventario en $100 millones y reducir el
personal en las oficinas principales de la compafiia en
cerca de 20%. El objetivo de este plan era mejorar la ren-
tabilidad de la compafiia y mejorar su eficiencia total. Sin
embargo, la compaiifa perdi6 mas de $200 millones en
2008 (tabla 4-15).

Tiffany

Tiffany comenzé en 1837 como un emporio de produc-
tos sofisticados y papel fino para cartas en Nueva York.
Public6 su primer catdlogo en 1845. La compaiifa disfru-
taba de un gran éxito, en particular con sus disenos en
plata que llegaron a ser muy populares por todo el mun-
do. En 1886 Tiffany introdujo su ahora famoso “montaje
Tiffany” para anillos de compromiso solitarios. La mar-
ca Tiffany era tan fuerte que ayudo a establecer estandares
de pureza de diamantes y platino de uso en todo el mun-
do. En 1950 Truman Capote publicé su éxito de libreria
Breakfast at Tiffany’s, el cual fue lanzado como una pe-
licula exitosa en 1961. Después de mds de un siglo de éxi-
to con su joyeria y otros productos, la compafiia empezd
a cotizar en 1987.

Los productos de lujo de Tiffany incluian anillos,
lazos de boda, joyeria de gemas y pulseras con diaman-
tes como gemas principales. La compafiia también ven-
dia joyas sin gemas, de oro, platino y plata sterling. Otros
productos incluian relojes y articulos para el hogar como
charolas de servicio de cristal y de plata sterling. Ademas

Seleccion de datos financieros de Zale Corporation

julio 2008 julio 2009
Ingresos 2,138,041 1,779,744
Costo de las ventas 1,089,553 948,572
Gastos de ventas, generales y administrativos 969,769 934,249
Ganancias de operacion 7,172 (208,964)
Activos corrientes
Efectivo y equivalentes a efectivo 61,342 24,987
Otros activos corrientes 106,340 51,973
Inventarios 799,181 740,257
Activos totales corrientes 966,863 817,217
Propiedad y equipo, netos 297,887 238,138
Otros activos 35,946 29,480

Activos totales

(Continiia)
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de sus propios disefos, Tiffany también vendia joyeria
disefiada por Elsa Peretti, Paloma Piccaso, el finado Jean
Schlumberger y el arquitecto Frank Gehry.

En 2010 Tiffany tenia 220 tiendas y boutiques por
todo el mundo, alrededor de 80 de ellas en Estados Uni-
dos. De sus tiendas globales, Tiffany tenia mas de 50 en
Japon y casi 45 en el resto de la region Asia-Pacifico. Las
tiendas variaban de 1,300 a 18,000 pies cuadrados con
un promedio de 7,100. Su tienda insignia en Nueva York
contribuy6 con cerca de 10% de las ventas de la compa-
nfa en 2007. Ademads de en las tiendas minoristas, Tiffany
también vendia productos a través de un sitio Web y ca-
tdlogos. La compaiiia, sin embargo, no ofrecio joyeria de
compromiso a través de su sitio Web a partir de 2010. Sus
productos de lujo, incluida la joyeria, se vendian princi-
palmente a través de tiendas minoristas. El canal directo
estaba enfocado en lo que Tiffany llamaba articulos “D”,
los cuales consistian principalmente en joyeria de plata
sterling sin gemas con un precio promedio de $200 en
2007. Las ventas de categoria D representaban cerca de
58% de las ventas totales para el canal directo. En con-
traste, mas de la mitad de ventas minoristas provenian de
productos de lujo como anillos de diamantes y joyas con
gemas con un precio de venta promedio en 2007 de mas
de $3,000.

Tiffany conservé sus propias instalaciones de fa-
bricacién en Rhode Island y Nueva York pero también
contindo abasteciéndose con terceros. En 2007, la com-

(en miles de dolares)
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paiia adquiri6 casi 60% de su joyeria de instalaciones de
fabricacion internas. Tiffany tuvo un centro de servicio
minorista dedicado a recibir productos de todo el mundo
y a reabastecer sus tiendas minoristas. La compaiifa con-
taba con un centro de surtido de pedidos de clientes aparte
para procesar los pedidos directos a los clientes.

Hasta 2003 la compaifiia no compraba diamantes
en bruto, y estaba enfocada totalmente en la compra de
piedras pulidas. Desde entonces la compaiifa estableci6
operaciones de procesamiento de diamantes en Canada,
Sudéfrica, Botswana, Namibia, Bélgica, China y Viet-
nam. En 2007, aproximadamente 40% de los diamantes
utilizados por Tiffany se producian a partir de diaman-
tes en bruto adquiridos por la compafifa. No todos los dia-
mantes en bruto podian ser tallados y pulidos segin los
estandares de calidad de Tiffany; los que cumplian con
los estandares de Tiffany se vendian a terceros a precio de
mercado, a veces con pérdida.

En 2007, 86% de las ventas netas de Tiffany provi-
no de joyeria, con cerca de 48% de las ventas netas pro-
veniente de productos que contenfan diamantes de varios
tamafios.® Los productos que contenian uno o mds dia-
mantes de un carat o mas grandes constituian mas de 10%
de las ventas netas en 2007. En la tabla 4-16 se muestra
una seleccion de detalles financieros del desempefio de
Tiffany durante este periodo.

La asociacion de marcas de Tiffany con calidad,
lujo y exclusividad fue una parte importante de su éxito.

Seleccion de datos financieros de Tiffany& Co.

2008 2009

Ventas netas 2,848,859 2,709,704
Costo de las ventas 1,202,417 1,179,485
Utilidad bruta 1,646,442 1,530,219
Gastos de ventas, generales y administrativos 1,153,944 1,080,727
Ingresos de operacion 394,659 440,492
Activos corrientes

Efectivo y equivalentes a efectivo 160,445 785,702
Cuentas por cobrar comerciales 164,447 158,706
Inventarios 1,601,236 1,427,855
Activos corrientes totales 2,048,734 2,445,666
Propiedad y equipo, netos 741,048 685,101
Otros activos 145,984 173,768

Activos totales

¢ Reporte Anual de Tiffany, marzo de 2008.
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Ningun otro minorista de joyas y diamantes disfrut6 los de los productos vendidos por el sitio Web de Tiffany se
mérgenes que Tiffany. En sus reportes anuales la compa- vende a un precio de cercad de $200 cada uno? ;Cudl de
fifa report6 la marca fuerte como un importante factor de las dos categorias de productos es mds adecuado para las

fortalezas del canal en linea?

3. (Qué piensa de la decisién de Tiffany de no vender dia-
mantes en linea?

4. Dado que las tiendas Tiffany se han esforzado con su en-

riesgo, ya que cualquier dilucién de la imagen de su marca
tendria un importante impacto negativo en sus margenes.

Preguntas de estudio foque en vender joyeria de lujo, g)qye’ piensa que ocasiogé
el fracaso de Zales con su estrategia de productos de lujo
1. ;Cudles son algunos factores clave de éxito en las ventas en 2006?
minoristas de diamantes? ;Coémo se comparan Blue Nile, 5. ;Cudl de las tres compafifas piensa que estd mejor estruc-
Zales y Tiffany en esas dimensiones? turada para enfrentar tiempos econémicos débiles?

2. ;Qué piensa de que Blue Nile vende mds de 30,000 pie- 6. ;Qué consejo le darfa a cada una de las tres compaiifas con
dras a $2,500 cada una, o a mds mientras que casi 60% respecto a su estrategia y estructura?
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5

Diseno de redes en la cadena
de suministro

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Después de leer este capitulo, debera ser capaz de:

1. Entender el rol del disefio de una red en una cadena de suministro.

2. Identificar los factores que influyen en las decisiones de disefio de una red de cadena de suministro.
3. Desarrollar un marco para tomar decisiones sobre el disefio de una red.
4

Utilizar la optimizacién para decidir la ubicacién de una instalacién y la asignacién de capacidad.

En este capitulo comenzamos con el disefio general de una cadena de suministro analizado en el capitulo 4 y se enfoca
en las cuestiones fundamentales de ubicacién de las instalaciones, asignacién de la capacidad y asignacién del mercado
cuando se disefia la red de una cadena de suministro. Identificamos y analizamos los diversos factores que influyen en
las decisiones de la ubicacién de las instalaciones y la asignacién de la capacidad y el mercado en una cadena de sumi-
nistro. Luego establecemos un marco de referencia y explicamos varias metodologias de solucidn para las decisiones
de disefio de una red en una cadena de suministro.

5.1 ROL DEL DISENO DE UNA RED EN LA CADENA DE SUMINISTRO

Las decisiones del diseiio de una red de la cadena de suministro incluyen la asignacién del rol de las instalaciones: la
ubicacién de las instalaciones relacionadas con la fabricacion, almacenaje o transporte, y la asignacién de capacidad y
mercados a cada instalacién. Las decisiones de disefio de la red de una cadena de suministro se clasifican como sigue:

1. Rolde las instalaciones: ;Qué rol debe desempeifiar cada instalacion? ;Qué procesos se realizan en cada insta-

lacién?

Ubicacion de las instalaciones: ;Dénde deben ubicarse las instalaciones?

Asignacion de la capacidad: ;Qué tanta capacidad debe asignarse a cada instalacion?

4. Asignacion del mercado y el suministro: ;Qué mercados debe atender cada instalaciéon? ;Qué fuentes de su-
ministro deben alimentar a cada instalacién?

w

Las decisiones de disefio de una red tienen un impacto significativo en el desempefio ya que determinan la con-
figuracién de la cadena de suministro y establecen las restricciones dentro de las cuales los demds controladores de
la cadena de suministro pueden usarse para reducir su costo o para incrementar su capacidad de respuesta. Todas las
decisiones de disefio de la red se afectan mutuamente y se deben tomar teniendo en cuenta este hecho. Las decisiones
relacionadas con el rol de cada instalacidn son significativas porque determinan la flexibilidad que la cadena de sumi-
nistro tiene al cambiar la forma de satisfacer la demanda. Por ejemplo, Toyota tiene plantas ubicadas en todo el mundo
en cada mercado que atiende. Antes de 1997 cada planta sélo era capaz de atender su mercado local; esto perjudic6 a
Toyota cuando la economia asidtica entré en recesion a finales de la década de 1990. Las plantas locales en Asia tenfan
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capacidad ociosa que no podian utilizar para atender un mercado que estaba experimentando un exceso de
demanda. Toyota ha agregado flexibilidad a cada planta para que sea capaz de atender a otros mercados
aparte del local. Esta flexibilidad adicional permite a Toyota enfrentar con mds eficacia las condiciones cam-
biantes del mercado local. Asimismo, la flexibilidad de las plantas de Honda en Estados Unidos de producir
SUVs (Sport Utility Vehicle) y automdviles en la misma planta fue util en 2008 cuando la demanda de SUVs
cay6, no asi la demanda de automéviles pequefios.

Las decisiones de ubicacion de las instalaciones tienen un impacto a largo plazo en el desempefo ya
que es caro cerrarlas o trasladarlas a otro lugar. Una buena decision de ubicacién permite a una cadena de
suministro tener capacidad de respuesta y mantener sus costos bajos. Toyota, por ejemplo, construyé en
1998 su primera planta de ensamble estadounidense en Lexington, Kentucky, y ha continuado construyen-
do plantas nuevas en Estados Unidos desde entonces. Las plantas estadounidenses fueron rentables para
Toyota cuando el yen se fortalecié y los autos fabricados en Japon eran muy costosos como para competir
con los autos fabricados en Estados Unidos. Las plantas locales permitieron a Toyota responder al mercado
estadounidense al mismo tiempo que mantenia los costos bajos.

Mientras que la asignacion de capacidad es mds facil de modificar que la ubicacion, las decisiones
sobre capacidad tienden a permanecer vigentes durante varios afios. La asignacion de demasiada capacidad a
una ubicacién conduce a una utilizacién deficiente y, en consecuencia, a costos altos. La asignacién de poca
capacidad a una instalacién da lugar a una deficiente capacidad de respuesta si la demanda no se satisface, o
aun costo alto si se satisface desde una instalacion distante.

La asignacién de fuentes de suministro y mercados a instalaciones tiene un impacto significativo en
el desempefio ya que afecta los costos totales de produccién, inventario y transporte en que ha incurrido
la cadena de suministro para satisfacer la demanda de los clientes. Esta decisién debe reconsiderarse con
regularidad, de modo que la asignacién pueda cambiarse a medida que cambian los costos de produccién
y transporte, las condiciones del mercado o las capacidades de las plantas. Desde luego, la asignacién de
mercados y fuentes de suministro pueden cambiarse s6lo si las instalaciones son lo bastante flexibles para
atender diferentes mercados y recibir suministros de diferentes fuentes.

Las decisiones sobre el disefio de una red deben revisarse conforme las condiciones cambian o cuan-
do dos compaiifas se fusionan. Por ejemplo, conforme su base de suscriptores crecid, Netflix agregd cerca
de 60 centros de distribucién en 2010 a través de Estados Unidos para reducir el costo de transporte y me-
jorar la capacidad de respuesta. Con el crecimiento de la descarga de videos y la caida correspondiente en
la renta de DVDs, Netflix se anticip6 a cerrar algunos de sus centros de distribucion cuando la demanda de
renta de videos comenzé a decaer. El cambio de la ubicacién y la asignacion de la demanda de los centros
de distribucién ante la demanda cambiante han sido criticos para mantener los costos bajos y la capacidad de
respuesta en Netflix.

Después de la fusion, la consolidacion de algunas instalaciones y la reubicacién asi como el rol de otras
a menudo permiten reducir los costos y mejorar la capacidad de respuesta debido a las redundancias y las
diferencias en los mercados atendidos por cualquiera de las dos empresas por separado. Quizd también sea
necesario revisar las decisiones de disefio de una red si, por ejemplo, los costos de transporte han cambiado
significativamente. En 2008 P&G anuncié que iba a reconsiderar su red de distribucién, implementada cuan-
do “el costo del petrdleo era de $10 por barril”.

Nos enfocamos en desarrollar tanto un marco como metodologias que puedan usarse en el disefio de
una red de cadena de suministro.

5.2 FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS DECISIONES DEL DISENO
DE UNA RED

En esta seccidon examinamos una amplia variedad de factores que influyen en las decisiones del disefio de
una red en cadenas de suministro.
Factores estratégicos

La estrategia competitiva de una empresa tiene un impacto significativo en las decisiones de disefio de una
red dentro de la cadena de suministro. Las empresas enfocadas en el liderazgo de costos tienden a encontrar
la ubicacion de menor costo para sus instalaciones de fabricacion, incluso si ello significa ubicarlas lejos de
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los mercados que atienden. Los proveedores de servicios de fabricacién de aparatos electrénicos como Fox-
comm y Flextronics han tenido éxito en proporcionar servicios de ensamble de aparatos electrénicos a bajo
costo al ubicar sus fabricas en paises de costos bajos como China. En contraste, las empresas enfocadas en la
capacidad de respuesta tienden a ubicar instalaciones cerca del mercado y suelen seleccionar una ubicacién
de alto costo si esta opcion les permite reaccionar con rapidez a las necesidades del mercado cambiante.
Zara, el fabricante espaiiol de ropa, tiene una gran parte de su capacidad de produccién en Portugal y Espafia
a pesar del costo mds alto alli. La capacidad local permite que la compafiia responda de inmediato a las ten-
dencias cambiantes de la moda en Europa. Esta capacidad de respuesta ha permitido a Zara convertirse en
uno de los minoristas de ropa de mas rapido crecimiento en el mundo.

Las cadenas de tiendas de conveniencia estdn enfocadas en proporcionar un facil acceso a los clientes
como parte de su estrategia competitiva. Por consiguiente, las redes de tiendas de conveniencia incluyen mu-
chas tiendas relativamente pequefias que cubren un drea. En contraste, las tiendas de descuento como Sam’s
Club y Costco aplican una estrategia competitiva enfocada en proporcionar precios bajos, por lo que sus
redes se componen de grandes tiendas, y con frecuencia los clientes tienen que recorrer muchos kilémetros
para llegar a una. El drea geografica cubierta por una tienda de Sam’s Club puede incluir docenas de tiendas
de conveniencia.

Las redes de cadenas de suministro globales pueden apoyar mejor sus objetivos estratégicos con ins-
talaciones en diferentes paises que desempefian roles diferentes. Por ejemplo, Zara cuenta con instalaciones
tanto en Europa como en Asia. Sus instalaciones de produccién en Asia fabrican principalmente productos
de bajo costo estandarizados que vende en grandes cantidades. Las instalaciones europeas buscan tener capa-
cidad de respuesta y producen sobre todo disefios innovadores cuya demanda es impredecible. Esta combina-
cion de instalaciones permite a Zara producir una amplia variedad de productos de la manera més rentable.

Factores tecnolégicos

Las caracteristicas de las tecnologias de produccién disponibles tienen un impacto significativo en las de-
cisiones del diseflo de una red. Si la tecnologia de produccion muestra economias de escala significativas,
es mds eficaz contar con pocas instalaciones. Es el caso de la fabricacién de chips de computadora, para los
que las fabricas requieren una gran inversion y la produccion es relativamente econdémica de transportar. En
consecuencia, la mayoria de las compaiifas de fabricantes de semiconductores construyen pocas instalacio-
nes de alta capacidad.

Por el contrario, si las instalaciones tienen costos fijos bajos, se prefieren muchas instalaciones locales,
ya que esto ayuda a reducir los costos de transporte. Coca-Cola establece muchas plantas embotelladoras en
todo el mundo y cada una atiende su mercado local.

Factores macroeconémicos

Los factores macroeconomicos incluyen impuestos, aranceles, tipos de divisas y costos de envio que no
dependen del control de cada empresa. Como el comercio global se ha incrementado, los factores macroeco-
némicos han influido significativamente en el éxito o fracaso de las redes de una cadena de suministro. Por
consiguiente, es imperativo que las empresas tomen en cuenta estos factores cuando tomen decisiones para
el disefo de una red.

ARANCELES E INCENTIVOS FISCALES Los aranceles son derechos que deben pagarse cuando los pro-
ductos y/o equipo cruzan fronteras internacionales, estatales o municipales. Influyen fuertemente en las
decisiones sobre ubicacién en una cadena de suministro. Si un pais aplica aranceles altos, las compaiiias o
bien no atienden el mercado local o establecen plantas de fabricacién en el pais para ahorrar en los derechos.
Los aranceles elevados provocan que haya mds ubicaciones de produccioén en una red de cadena de sumi-
nistro, cada una de ellas con una capacidad menor asignada. A medida que los aranceles se han reducido
por la Organizacién Mundial de Comercio (WTO, World Trade Organization) y acuerdos regionales como
el Tratado de Libre Comercio de Norteamérica (NAFTA, North America Free Trade Agreement), la Unién
Europea y el Mercado Comin del Sur (Mercosur), las empresas globales han consolidado su produccién
global e instalaciones de distribucién.

Los incentivos fiscales son una reduccion de los aranceles o impuestos que los paises, estados 0 muni-
cipios suelen ofrecer para alentar a las empresas a establecer sus instalaciones en dreas especificas. Muchos
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paises varian los incentivos de ciudad a ciudad para estimular las inversiones en dreas de bajo desarrollo
econdmico. Con frecuencia tales incentivos son un factor clave al decidir sobre la ubicacién final de muchas
plantas. BMW construy6 su fabrica estadounidense en Spartanburg, Carolina del Sur, debido sobre todo a
los incentivos fiscales que ofrecia dicho estado.

En paises en desarrollo es frecuente que se creen zonas de libre comercio en las cuales los derechos y
aranceles se flexibilizan en tanto que la produccién se utilice principalmente para exportacion. Esto constitu-
ye un fuerte incentivo para que las empresas globales establezcan plantas en estos paises para poder explotar
sus bajos costos de mano de obra. En China, por ejemplo, el establecimiento de una zona de libre comercio
cerca de Guangzhou hizo que muchas empresas ubicaran ahi sus instalaciones en la década de 1990.

Un gran nimero de paises en desarrollo también ofrecen incentivos fiscales adicionales con base en
la capacitacion, comidas, transporte y otras prestaciones ofrecidas a la fuerza laboral. Los aranceles también
pueden variar con base en el nivel de tecnologia del producto. China, por ejemplo, condoné por completo los
aranceles para productos de “alta tecnologia” en un esfuerzo por alentar a las compaiiias a establecerse alli e
introducir su tecnologia de vanguardia. Motorola establecié una gran planta de fabricacién de chips en China
para aprovechar los aranceles reducidos y otros incentivos disponibles para productos de alta tecnologia.

Muchos paises también imponen requisitos minimos de contenido local y limites sobre las impor-
taciones para ayudar a desarrollar fabricantes locales. Tales politicas alientan a las compaififas globales a
establecer instalaciones locales y a abastecerse con proveedores locales. Por ejemplo, la compafifa espaiiola
Gamesa era un proveedor dominante de turbinas de viento para China y poseia cerca de un tercio del merca-
do en 2005. En ese afio China declar6 que los parques edlicos tenfan que comprar equipo en el que al menos
70% del contenido fuera de contenido local. Esto obligd a empresas como Gamesa y GE, que deseaban una
parte del mercado chino, a capacitar proveedores locales y a abastecerse con ellos. En 2009 China revocé
los requisitos de contenido local, mas para entonces los proveedores chinos habian crecido lo suficiente para
obtener algunos de los costos mds bajos en el mundo. Estos proveedores también vendian partes a competi-
dores chinos de Gamesa, quienes se convirtieron en actores globales dominantes.

TIPO DE CAMBIO Y RIESGO EN LA DEMANDA Las fluctuaciones de los tipos de cambio son comunes
y tienen un impacto significativo en las utilidades de cualquier cadena de suministro que atienda merca-
dos globales. Por ejemplo, el délar fluctud entre 124 yenes en 2007 y 81 yenes en 2010. Una empresa que
vende su producto en Estados Unidos con produccién en Japén se expone al riesgo de revalorizacién del yen.
El costo de produccioén se incurre en yenes, mientras que los ingresos se obtienen en délares. Por consiguien-
te, un incremento del valor del yen incrementa el costo de produccion en délares y reduce las utilidades de
la empresa. En la década de 1980, muchos fabricantes japoneses enfrentaron este problema cuando el yen se
revaloriz6 debido a que la mayor parte de su capacidad de produccion se encontraba en Japon. La revalori-
zacion del yen redujo sus ingresos (en términos de yenes) provenientes de los grandes mercados externos y
vieron como disminuian sus utilidades. La mayoria de los fabricantes japoneses respondieron construyendo
instalaciones de produccién en todo el mundo. El délar fluctué entre 0.63 y 1.15 euros en el sexenio de 2002
a 2008, y cayo a 0.63 euros en julio de 2008. La caida del délar fue particularmente negativa para los fa-
bricantes de automoviles europeos como Daimler, BMW y Porsche, los cuales exportan muchos vehiculos
a Estados Unidos. Se reportd que por cada centavo de aumento en el euro, a BMW y a Mercedes les costaba
cerca de $75 millones a cada una al afio. Sin embargo, para junio de 2010, el d6lar habia subido a 0.83 euros.

Los riesgos de los tipos de cambios pueden manejarse con instrumentos financieros que limitan o
protegen contra la pérdida provocada por fluctuaciones. Sin embargo, las redes de cadena de suministro
adecuadamente disefiadas ofrecen la oportunidad de aprovechar las fluctuaciones del tipo de cambio e incre-
mentan las utilidades. Una forma eficaz de hacerlo es construir un poco de sobrecapacidad en la red y hacer
que la capacidad sea flexible de modo que pueda usarse para abastecer diferentes mercados. Esta flexibilidad
permite que la empresa reaccione ante las fluctuaciones del tipo de cambio al modificar los flujos de produc-
cién en la cadena de suministro para maximizar las utilidades.

Las empresas también deben tomar en cuenta las fluctuaciones de la demanda provocadas por cambios
en las economias de diferentes paises. Por ejemplo, 2009 fue un afio en el que las economias de Estados
Unidos y Europa Occidental se contrajeron (el PIB real en Estados Unidos se redujo a 2.4%) mientras que en
China crecié mds de 8% y en la India cerca de 7%. Durante este periodo, las compaiiias globales con presen-
cia en China y la India, asi como la flexibilidad de desviar recursos de mercados disminuidos a mercados en
crecimiento funcionaron mejor que las que no tenian presencia en estos mercados o la flexibilidad. Al seguir
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creciendo las economias de Brasil, China y la India, las cadenas de suministro globales deberan obtener mas
presencia local y flexibilidad en estos paises para atender mdltiples mercados.

COSTOS DE FLETES Y COMBUSTIBLE Las fluctuaciones en los costos de fletes y combustibles tienen un
impacto significativo en las utilidades de cualquier cadena de suministro global. Por ejemplo, s6lo en 2010,
el Baltic Dry Index (indice de los fletes maritimos de carga a granel seca), el cual mide el costo de transportar
materias primas como metales, granos y combustibles f6siles, subié a 4,187 en mayo y bajé a 1,709 en julio.
Los precios del petréleo crudo bajaron a cerca de $31 por barril en febrero de 2009 y subieron a casi $90 por
barril en diciembre de 2010. Puede ser dificil enfrentar este grado de fluctuacion de los precios incluso con
flexibilidad en la cadena de suministro. Tales fluctuaciones se enfrentan mejor con cobertura de precios en
mercados de bienes producidos en masa o con la firma de contratos adecuados en el largo plazo. Durante la
primera década del siglo xx1, una importante fraccién de las utilidades de la aerolinea Southwest se atribuy6
a la cobertura de combustible que habia adquirido a buenos precios.

Cuando se disefian redes de cadena de suministro, las compaiifas deben tener en cuenta las fluctuacio-
nes de los tipos de cambio, la demanda y los costos de fletes y combustibles.

Factores politicos

La estabilidad politica del pais considerado desempeiia un rol significativo en la eleccion de la ubicacion. Las
compaififas prefieren ubicar sus instalaciones en paises politicamente estables donde las reglas de comercio
y propiedad estén bien definidas. Como el riesgo politico es dificil de cuantificar, existen algunos indices
como el de riesgo politico global (GPRI) que las compaiifas pueden utilizar cuando invierten en mercados
emergentes. El GPRI es evaluado por una empresa consultora (Eurasia Group) y se enfoca en medir la capa-
cidad de un pais de soportar sacudidas y crisis a lo largo de cuatro categorias: gobierno, sociedad, seguridad
y economia.

Factores de infraestructura

La disponibilidad de una buena infraestructura es un prerrequisito importante para ubicar una instalacién
en un area dada. Una infraestructura deficiente se suma al costo de realizar negocios desde una ubicacion
dada. En la década de 1990 compaiiifas globales ubicaron sus fabricas en China cerca de Shanghai, Tianjin
o Guangzhou —aun cuando estas localidades no tenfan un menor costo de mano obra y de terreno— por-
que contaban con una buena infraestructura. Los elementos clave de infraestructura que deben considerarse
durante el disefio de una red incluyen la disponibilidad de sitios y mano de obra, la proximidad a terminales
de transporte, servicio de ferrocarril, proximidad a aeropuertos y puertos maritimos, acceso a carreteras,
congestionamiento y servicios locales.

Factores competitivos

Las compaiiias deben considerar la estrategia, el tamafio y la ubicacion de los competidores. Una decision
fundamental que las empresas deben tomar es la de ubicar sus instalaciones cerca o lejos de los competi-
dores. La forma de la competencia y factores como disponibilidad de materias primas o de mano de obra
influyen en esta decision.

EXTERNALIDADES POSITIVAS ENTRE EMPRESAS Las externalidades positivas ocurren cuando la colo-
cacioén de multiples empresas las beneficia a todas. Las externalidades positivas hacen que los competidores
se ubiquen cerca unos de otros. Por ejemplo, las tiendas minoristas tienden a ubicarse muy cercanas porque
de esta manera se incrementa la demanda total, y por consiguiente todas las partes se benefician. Al ubicarse
juntas en un centro comercial, las tiendas minoristas competidoras brindan mds comodidad a los clientes,
que tienen que trasladarse a un lugar solamente para encontrar todo lo que estdn buscando. Esto incrementa
el total de clientes que visitan el centro comercial asi como la demanda para todas las tiendas alli ubicadas.

Otro ejemplo de externalidad positiva ocurre cuando la presencia de un competidor trae consigo el
desarrollo de infraestructura apropiada en un area en desarrollo. En la India, Suzuki fue el primer fabricante
extranjero de automdviles en establecer una fabrica. La compafiia hizo un esfuerzo considerable y construy6
una red de proveedores locales. Dada la base de proveedores bien establecida en la India, los competidores
de Suzuki también comenzaron a construir plantas de ensamble alli, al descubrir que es mas eficaz construir
automéviles en la India que importarlos.



Capitulo 5 « Diseflo de redes en la cadena de suministro

0 1

FIGURA 5-1 Dos compaiiias ubicadas en una linea.

UBICAR PARA DIVIDIR EL MERCADO Cuando no existen externalidades positivas, las compafifas se ubi-
can para poder captar la mayor parte del mercado. Un modelo simple propuesto por primera vez por Hote-
lling explica los aspectos detrds de esta decision.!

Cuando las empresas no controlan el precio, pero compiten en cuanto a la distancia al cliente, pueden
maximizar su parte del mercado si se ubican cerca unas de otras y se dividen el mercado. Consideremos una
situacién en la que los clientes estdn uniformemente ubicados a lo largo del segmento de lineaentre Oy 1 y
dos empresas compiten con base en la distancia al cliente, como se muestra en la figura 5-1. Un cliente se
dirige a la empresa mas cercana y los clientes que se encuentran equidistantes de las dos empresas se reparten
equitativamente entre ellas.

Si la demanda total es 1, la empresa 1 se encuentra en el punto a y la2 en el punto 1 — b, entonces la
demanda en las dos empresas, d, y d,, estd dada por

d =a+ 1—-b—a yd = 1+b—a
2 2

Ambas empresas maximizan su participacién en el mercado al acercarse entre si y ubicarse ena = b
= 1.

Observamos que cuando ambas empresas se encuentran a la mitad de la linea, la distancia promedio
que los clientes tienen que recorrer es de Y4. Si una se ubica en Y4 y la otra en 3, la distancia promedio que
los clientes tienen que recorrer se reduce a 1/8 (los clientes situados entre 0 y ¥2 se dirigen a la empresa 1
ubicada en ¥4 mientras que los clientes situados entre Y2 y 1 se dirigen a la 2 situada en 34). Sin embargo, esta
disposicién de instalaciones no estd en equilibrio ya que da a ambas empresas un incentivo para incremen-
tar su participacion de mercado al moverse a la mitad (mds cerca de ¥2). El resultado de la competencia es
que las dos empresas se ubiquen lo mds cerca una de otra, aun cuando al hacerlo se incremente la distancia
promedio al cliente.

Si compiten en precio y el cliente incurre en el costo de transporte, lo Optimo para las dos empresas es
localizarse 1o mds lejos posible una de otra,” con la empresa 1 localizada en 0 y 1a 2 en 1. Ubicarse lejos una
de otra minimiza la competencia en precios y les ayuda a repartirse el mercado y a maximizar las utilidades.

Tiempo de respuesta al cliente y presencia local

Las empresas enfocadas en clientes que valoran un tiempo de respuesta corto deben ubicarse cerca de ellos.
Por ejemplo, es improbable que los clientes acudan a una tienda de conveniencia si tienen que recorrer una
gran distancia para llegar a ella. Por tanto, lo mejor para una cadena de tiendas de conveniencia es contar con
muchas tiendas distribuidas en un drea, de manera que la mayor parte de los clientes cuenten con una tienda
cercana. En contraste, los clientes compran grandes cantidades de productos en supermercados y estan dis-
puestos a recorrer distancias mds grandes para llegar a uno. Asi pues, las cadenas de supermercados tienden
a tener tiendas que son mds grandes que las tiendas de conveniencia y no tan densamente distribuidas. En
la mayoria de las ciudades hay menos supermercados que tiendas de conveniencia. Las tiendas de descuen-
to como Sam’s Club captan clientes que incluso son menos sensibles al tiempo. Estas tiendas son incluso
mds grandes que los supermercados y hay pocas de ellas en un drea. W. W. Grainger utiliza cerca de 400
instalaciones por todo Estados Unidos para entregar el mismo dia productos de mantenimiento y reparacién
a muchos de sus clientes. McMaster-Carr, un competidor, capta clientes que estdn dispuestos a esperar un

! Jean Tirole, (1997). The Theory of Industrial Organization. Cambridge, MA: The MIT Press, p. 279.
2 Idem.
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dia para que les entreguen su pedido. McMaster-Carr cuenta con sélo cinco instalaciones en todo Estados
Unidos y es capaz de realizar entregas al dia siguiente a un gran nimero de clientes.

Si una empresa entrega su producto a los clientes, el uso de medios de transporte rapidos le permite
construir pocas instalaciones y seguir proporcionando un tiempo de respuesta corto. Sin embargo, esta op-
cion incrementa los costos de transporte; ademds, se presentan muchas situaciones en las cuales la presencia
de una instalacién cercana al cliente es importante. Es probable que una cafeterfa atraiga clientes que viven o
trabajan cerca. Ningin medio de transporte por mds rapido que sea puede servir como sustituto y usarse para
atraer clientes que viven lejos de la cafeterfa.

Costos de logistica e instalaciones

Los costos de logistica e instalaciones incurridos dentro de la cadena de suministro cambian conforme el
nimero de instalaciones, su ubicacién y la asignacién de su capacidad también cambian. Las compaiiias
deben considerar los costos de inventario, transporte € instalaciones cuando disefian sus redes de cadena de
suministro.

Los costos de inventario e instalaciones se incrementan al aumentar el nimero de éstas en una cade-
na de suministro. Los costos de transporte se reducen conforme el nimero de instalaciones se incrementa.
Si el nimero de instalaciones se incrementa al grado en que las economias de escala de entrada se pierden,
entonces los costos de transporte se incrementan, Por ejemplo, con pocas instalaciones, Amazon.com in-
curre en menos costos de inventario e instalaciones que Barnes & Noble, que tiene cientos de tiendas y,
sin embargo, tiene costos de transporte mas bajos.

En el disefio de la red de la cadena de suministro también influye la transformacidn que ocurre en cada
instalacién. Cuando el peso o volumen del material se reduce significativamente a consecuencia del procesa-
miento, puede ser mas conveniente ubicar las instalaciones mas cerca de la fuente de aprovisionamiento que
del cliente. Por ejemplo, cuando se procesa mineral de hierro para fabricar acero, la cantidad de produccién
es una pequeiia fraccion de la cantidad de mineral utilizada. Es preferible ubicar la fabrica cerca de la fuente
de aprovisionamiento porque se reduce la distancia que la gran cantidad de mineral tiene que recorrer.

Los costos de logistica totales son la suma de los costos de inventario, transporte e instalaciones. Las
instalaciones en una red de cadena de suministro deben al menos igualar el nimero que minimice el costo
de logistica total. Una empresa puede incrementar el nimero de instalaciones mads alld de este punto para
mejorar el tiempo de respuesta a sus clientes. Esta decision se justifica si el incremento de los ingresos
derivado de la respuesta mejorada supera el costo incrementado derivado de las instalaciones adicionales.

En la siguiente seccién analizamos un marco para tomar decisiones relacionadas con el disefio de
redes.

5.3 MARCO PARA TOMAR DECISIONES DE DISENO DE UNA RED

El objetivo cuando se diseiia una red de cadena de suministro es maximizar las utilidades de la compafifa
al mismo tiempo que se satisfacen las necesidades del cliente en términos de demanda y capacidad de res-
puesta. Para disefiar una red eficaz, un gerente debe considerar todos los factores descritos en la seccion 5.2
y los analizados en el capitulo 4. Las decisiones de disefio de una red global se toman en cuatro fases como
se muestra en la figura 5-2. Cada fase de describe con mayor detalle.

Fase I: Definir la estrategia o disefio de una cadena de suministro

El objetivo de la primera fase del disefio de una red es definir de manera general el disefio de la cadena de
suministro de la empresa. Este incluye determinar las etapas en la cadena de suministro y si cada funcién
de la cadena se realizard internamente o se subcontratard (vea el capitulo 4).

La fase I se inicia con una clara definicion de la estrategia competitiva de la compaiiia como el con-
junto de necesidades del cliente que la cadena de suministro busca satisfacer. La estrategia de la cadena de
suministro especifica entonces las capacidades que la red de la cadena de suministro debe tener para apoyar
la estrategia competitiva (vea el capitulo 2). A continuacion, los gerentes deben pronosticar la probable evo-
lucién de la competencia global y si los competidores en cada mercado serdn participantes locales o globales.
También deben identificar las restricciones con respecto al capital disponible y si el crecimiento se logrard
adquiriendo instalaciones existentes, construyendo nuevas o por participacion en sociedades.
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FIGURA 5-2 Marco para tomar decisiones de disefio de una red.

Con base en la estrategia competitiva de la empresa, su estrategia de la cadena de suministro resultante,
un andlisis de la competencia, cualquier economia de escala o alcance, y cualesquier restricciones, los geren-
tes deben determinar el disefio general de la cadena de suministro para la empresa.

FASE II: Definir la configuracion regional de las instalaciones

El objetivo de la segunda fase del disefio de una red es identificar las regiones donde se ubicaran las instala-
ciones, sus funciones potenciales y su capacidad aproximada.

Un andlisis de la fase II comienza con un prondstico de la demanda por pais o region. Tal prondstico
debe incluir una medicion del tamafio de la demanda y una determinacion de la homogeneidad o variabilidad
de los requerimientos del cliente a través de las diferentes regiones. Los requerimientos homogéneos favore-
cen las instalaciones grandes consolidadas, mientras que los requerimientos que varian a través de los paises
favorecen las instalaciones pequefias focalizadas.

El siguiente paso es que los gerentes identifiquen si las economias de escala o alcance pueden des-
empefar un papel significativo en la reduccién de costos, dadas las tecnologias de produccién disponibles.
Si las economias de escala o alcance son significativas, quizd sea mejor contar con pocas instalaciones
que atiendan a muchos mercados. Por ejemplo, los fabricantes de semiconductores como Advanced Micro
Devices cuentan con pocas plantas para atender sus mercados globales, dadas las economias de escala en
la produccioén. Si las economias de escala o alcance no son significativas, lo mejor seria que cada mercado
contara con su propia instalacion.
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A continuacion los gerentes deben identificar el riesgo de la demanda, del tipo de cambio, y el riesgo
politico asociados con los mercados regionales. También deben identificar los aranceles regionales, cual-
quier requerimiento de produccidn local, los incentivos locales y cualesquier restricciones de exportacién o
importacién de cada mercado. La informacion sobre impuestos y aranceles se utiliza para identificar 1a mejor
ubicacién para obtener la mayor parte de las utilidades. En general, es mejor obtener la mayor parte de las
utilidades en la ubicacién con la menor tasa impositiva.

También deben identificar a los competidores en cada regién y considerar si una instalacién debe
ubicarse cerca a o lejos de las instalaciones de un competidor, asi como el tiempo de respuesta deseado para
cada mercado y los costos de logistica a un nivel agregado en cada region.

Con base en toda esta informacién deben identificar la configuracion regional de las instalaciones de
la red de la cadena de suministro utilizando los modelos de disefio de red que se analizan en la siguiente sec-
cién. La configuracion regional define el nimero aproximado de instalaciones en la red, las regiones donde
se estableceran o si una instalacién producird todos los productos para un mercado determinado o pocos
productos para todos los mercados en la red.

Fase llI: Seleccionar un conjunto de sitios potenciales deseables

El objetivo de la fase III es seleccionar un grupo de sitios potenciales deseables en cada regién donde se
van a ubicar las instalaciones. Los sitios deben seleccionarse con base en un andlisis de disponibilidad de
infraestructura para apoyar las metodologias de produccion deseadas. Los requerimientos de infraestructura
dura incluyen la disponibilidad de proveedores, los servicios de transporte, la comunicacion, los servicios y
las instalaciones de almacenamiento. Los requerimientos de infraestructura suave son la disponibilidad de
mano de obra especializada, la rotacién de la fuerza laboral y la receptividad de la comunidad al negocio e
industria.

Fase IV. Opciones de ubicacion

El objetivo de la fase IV es seleccionar una ubicacién precisa y la asignacién de la capacidad para cada
instalacion. La atencién se limita a los sitios potenciales deseables seleccionados en la fase III. La red se
disefia para maximizar las utilidades totales, tomando en cuenta el margen y la demanda esperados en cada
mercado, los diversos costos de logistica e instalaciones, los impuestos y aranceles en cada lugar.

En la siguiente seccidn analizamos metodologias para tomar decisiones en relacién con la ubicacién
de las instalaciones y la asignacién de la capacidad durante las fases IT a I'V.

5.4 MODELOS PARA LA UBICACION DE LAS INSTALACIONES
Y LA ASIGNACION DE LA CAPACIDAD

El objetivo de un gerente al ubicar las instalaciones y asignar la capacidad debe ser maximizar la rentabili-
dad total de la red de la cadena de suministro resultante y, al mismo tiempo, proporcionar a los clientes la
capacidad de respuesta apropiada. Los ingresos provienen de la venta de productos, y los costos provienen
de las instalaciones, mano de obra, transporte, materiales e inventarios. Los impuestos y aranceles afectan las
utilidades de la empresa, e idealmente las utilidades después de impuestos y aranceles deben maximizarse al
disefar la red de la cadena de suministro.

Un gerente debe considerar muchas disyuntivas durante el disefio de una red. Por ejemplo, la construc-
ci6én de muchas instalaciones para atender los mercados locales reduce el costo de transporte y proporciona
un tiempo de respuesta rapido, pero aumenta los costos de instalaciones e inventario en que incurre la em-
presa.

Hay dos situaciones en las que los gerentes usan los modelos de disefio de una red. En la primera
estos modelos se emplean para decidir los sitios donde se establecerdn las instalaciones y la capacidad que
se asignard a cada una. Deben tomar esta decisién considerando un horizonte de tiempo durante el cual las
ubicaciones y capacidades no se modificardn (generalmente en afios). En la segunda se utilizan para asignar
la demanda actual a las instalaciones disponibles e identificar las rutas de transporte del producto. Deben
considerar esta decisién por lo menos anualmente conforme cambian la demanda, los precios, el tipo de
cambio y los aranceles. En ambos casos el objetivo es maximizar las utilidades sin dejar de satisfacer las
necesidades del cliente. Idealmente, la siguiente informacién estd disponible al tomar la decision de disefio:
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 Ubicacién de las fuentes de abastecimiento y mercados
 Ubicacioén de los sitios de las posibles instalaciones

* Pronéstico de la demanda por mercado

* Costos de instalacién, mano de obra y material por sitio

» Costos de transporte entre cada par de sitios

* Costos de inventario por sitio y como una funcién de la cantidad
* Precio de venta del producto en diferentes regiones

* Impuestos y aranceles

 Tiempo de respuesta deseado y otros factores de servicio

Con esta informacién se pueden utilizar modelos de gravedad o de optimizacién para disefiar la red.
Organizamos los modelos de acuerdo con la fase del marco de disefio de la red en que probablemente cada
modelo sea util.

Fase II: Modelos de optimizacion de redes

Durante la fase II del marco de disefio de la red (vea la figura 5-2), un gerente considera la demanda, los
aranceles, las economias de escala y los costos agregados de los factores regionales para decidir las regiones
donde se ubicaran las instalaciones. Como ejemplo, consideremos a Sun Oil, un fabricante de productos
petroquimicos con ventas en todo el mundo. El vicepresidente de la cadena de suministro estd considerando
varias opciones para satisfacer la demanda. Una posibilidad es construir una instalacién en cada region, con
la ventaja de este método de que disminuye los costos de transporte y ayuda a evitar los aranceles que pueden
aplicarse si el producto se importa de otras regiones. Su desventaja es que el tamafio de las plantas debe ser
el adecuado para satisfacer la demanda local y quiza no explote del todo las economias de escala. Un método
alternativo es consolidar plantas en algunas regiones. Esto mejora las economias de escala pero incremen-
ta los costos de transporte y los impuestos. Durante la fase II el gerente debe considerar estas disyuntivas
cuantificables junto con factores no cuantificables tales como el ambiente competitivo y el riesgo politico.

Los modelos de optimizacion de redes son ttiles para los gerentes que consideran la configuracion
regional durante la fase II. El primer paso es recopilar los datos de manera que puedan utilizarse en un mo-
delo cuantitativo. Por lo que se refiere a Sun Oil, el vicepresidente de la cadena de suministro decide consi-
derar la demanda en funcién de cinco regiones: Norteamérica, Sudamérica, Europa, Africa y Asia. Los datos
recopilados se muestran en la figura 5-3.

La demanda anual en cada una de las regiones se muestra en las celdas B9-F9. Las celdas B4-F8
contienen el costo variable de produccidn, inventario y transporte (incluyendo aranceles y derechos) de
producir en una regién para satisfacer la demanda en cada regién individual. Todos los costos estdn en miles
de ddlares. Por ejemplo, como se muestra en la celda C4, producir un millén de unidades en Norteamérica
y venderlas en Sudamérica cuesta $92,000 (incluyendo derechos). Como se muestra en la celda G4, hay un
costo fijo anualizado de $6,000,000 para construir una instalacion de baja capacidad en Norteamérica. Ob-
servamos que los datos recopilados en esta etapa estan a un nivel mas o menos agregado.

En cada instalacion hay costos fijos y variables asociados con las instalaciones, el transporte y los
inventarios. Los costos fijos son aquellos en los que se incurre independientemente de cuanto se produce
o envia desde una instalacion. Los costos variables con aquellos en los que se incurre en proporcion a lo

_ A B ¢ 0o [ E [T F 6 W ]
1 | Entradas - Costos, Capacidades, Demandas
Regién de la demanda

L Costo de produccién y transporte por cada mifién de unidades Costo | capacidad Costo | Capacidad
"3 | Regitn de abasto |N. América [S. América |Europa | Asia [Africa fijo ($) baja | fijo (5) alta
| 4 | N. América 81 92 101 130 115 6,000 10| 9,000 20
| 5 |S. América 17 77 108 95 100 | 4500 10| B.750 20
| B | Europa 102 105 95 119 111 BA00 10| 9,750 20
| 7 | Asia 115 125 90 59 74| 4,100 10| 6,150 20
| 8 | Africa 142 100 103 105 71 4000 10 6,000 20
| 9 | Demanda 12 3 14 16 7

FIGURA 5-3 Datos de costos (en miles de ddlares) y datos de la demanda (en millones de unidades)
de Sun Oil.

117
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producido o enviado desde una instalacién dada. Los costos de instalacion, transporte e inventario en general
muestran economias de escala y el costo marginal se reduce conforme la cantidad producida se incrementa.
Sin embargo, en los modelos consideramos que todos los costos variables crecen linealmente con la cantidad
producida o enviada.

SunOil estd considerando dos tamafios de planta en cada ubicacion. Las plantas de baja capacidad
pueden producir 10 millones de unidades por afio, mientras que las de alta capacidad pueden producir 20 mi-
llones por aflo, como se muestra en las celdas H4-H8 y J4-J8, respectivamente. Las plantas de alta capacidad
muestran algunas economias de escala y sus costos fijos son menos del doble de los de una planta de baja
capacidad, como se observa en las celdas 14-18. Todos los costos fijos estan anualizados. El vicepresidente
desea saber como seria la red de menor costo. Para responder a esta pregunta analizamos el modelo de ubi-
cacion de planta capacitada, que pueda usarse en esta situacion.

MODELO DE UBICACION DE UNA PLANTA CAPACITADA El modelo de optimizacién de redes de ubi-
cacién de una planta capacitada requiere los siguientes datos:

n = numero de posibles ubicaciones y capacidades de la planta potencial (cada nivel de capacidad
contard como una ubicacion aparte)
m = ndmero de mercados o puntos de demanda
D, = demanda anual del mercado j

K. = capacidad potencial de la planta i

i
Jf; = costo fijo anualizado para mantener abierta la fabrica i
c,

1

= costo de producir y enviar una unidad desde la fabrica i al mercado j (el costo incluye los costos
de produccion, inventario, transporte y los aranceles)

El objetivo del equipo de la cadena de suministro es decidir sobre un disefio de red que maximice las
utilidades después de impuestos. Sin embargo, por simplicidad, se supone que toda la demanda debe satisfa-
cerse y que se omiten los impuestos sobre utilidades. El modelo, por tanto, se enfoca en minimizar el costo
de satisfacer la demanda global. Sin embargo, se puede modificar para incluir las utilidades e impuestos.
Definamos las siguientes variables de decision:

v, = 1 si la planta 7 estd abierta, O si estd cerrada

X, = cantidad enviada desde la planta i al mercado j

El problema se formula entonces como el siguiente programa entero:

Min =2f,.y,. = ZZCUXU
i=1

i=1 j=1

sujeto a
>x, =D, con j=l,..m (5.1)
i=1
inj =K.y, con i=1,.,n 5.2)
j=1
vef{oa}  con i=l..nx=0 (5.3)

La funcidn objetivo minimiza el costo total (fijo + variable) de establecer y operar la red. La restriccion
en la ecuacion 5.1 requiere que se satisfaga la demanda en cada mercado regional. La restriccion en la ecua-
cién 5.2 estipula que ninguna planta puede abastecer mas de lo que permite su capacidad. (Evidentemente,
la capacidad es O si la planta estd cerrada, y K; si estd abierta. El producto de los términos, Ky, capta este
efecto.) La restriccion en la ecuacién 5.3 refuerza el que cada planta est€ abierta (y, = 1) o cerrada (y, = 0).
La solucioén identifica las plantas que deben mantenerse abiertas, su capacidad y la asignacion de la demanda
regional.
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A B & D E B G H | J

1 |Entradas— Costos, Capacidades, Demandas
Regitn da lz demanda

2 Costo de produccisn y transporte por cada mifién de unidades Costo Baja| Costo Alta
3 | Regién de abasto |N. América | 5. América |Europa |Asia |Africa fijo ($) | capacidad| fijo($) | capacidad
4 |N. América 81 92 101 130 15 ( 6,000 101 9,000 20
5 | 5. América 117 [ 108 98 100 [ 4,500 10| 6,750 20
6 | Europa 102 105 95 119 111 6,500 101 9,750 20
7 | Asia 115 125 90 59 4 4,100 101 6,150 20
B | Africa 142 100 103 105 7| 4,000 10] 6,000 20
9 | Demanda 12 g 14 16 i
10
11 | Variables de decisién
12 Regidn de f2 demands - Asignacitn de la producdién (milién de unidades) Plantas| Plantas
13 | Regin abastecimienta [N, América | 5. América_ |Europa ___|Asia [Africa 1 = ablertas)| (1 = ablertas)
14 |N. América 0 0 0 0 0 0 0
15 | S. América 0 0 0 0 0 0
16 | Eurcpa 0 0 0 0 0 0 0
17 | Asia 0 0 0 0 0 0 0
18 | Africa 0 0 0 0 0 0 0

FIGURA 5-4 Area de la hoja de calculo para las variables de decisién de SunOil.

El modelo se resuelve con la herramienta Solver de Excel. Dados los datos, el siguiente paso en Ex-
cel es identificar correspondientes a cada variable de decision como se muestra en la figura 5-4. Las celdas
B14:F18 corresponden a las variables de decision x, y determinan la cantidad producida en una regién de
abastecimiento y enviada a la region de demanda. Las celdas G4:G18 incluyen las variables de decision y,
correspondientes a las plantas de baja capacidad, y las celdas H14:H18 contienen las variables de decisién
¥, correspondientes a las plantas de alta capacidad. Al principio todas las variables de decision se ponen en 0.

El siguiente paso es construir celdas para las restricciones de las ecuaciones 5.1 y 5.2 y la funcién ob-
jetivo. Las celdas de las restricciones y la funcién objetivo se muestran en la figura 5.5. Las celdas B22:B26
contienen las restricciones de capacidad de la ecuacién 5.2, y las celdas B28:F28 contienen las restricciones
de la demanda de la ecuacién 5.1. La funcién objetivo se muestra en la celda B31 y mide el costo fijo total
mas el costo variable de operacién de la red.

Luego se utiliza Data|Solver para invocar la herramienta Solver, como se muestra en la figura 5-6. En
Solver, el objetivo es minimizar el costo total en la celda B31. Las variables estdn en las celdas B14:H18.
Las restricciones son las siguientes:

B14:H18 =0 {Todas las variables de decisién son no negativas}
B22:B26 = 0 Ky, —2x,=0coni=1..5

J=1
B28:F28 = 0 D —Yx, =0 conj=1..,5

i=1

G14:H18 binarias {Las variables de ubicacion y, son binarias; es decir, 0 o 1}

En el cuadro de didlogo Solver Parameters haga clic en Solve para obtener la solucién 6ptima, como
se muestra en la figura 5-7. De acuerdo con ésta, el equipo de la cadena de suministro concluye que la ca-
dena de menor costo tendrd instalaciones ubicadas en Sudamérica (celda HI15 = 1), Asia (celdaHI17 = 1)y
Africa (celda H18 = 1). Ademds, deberé planearse una planta de alta capacidad en cada regién. La planta en
Sudamérica satisface la demanda de Norteamérica (celda B15), mientras que las plantas de Asia (celda D17)
y Africa (celda D18) satisfacen la de Europa.

El modelo recién analizado puede modificarse para incluir los imperativos estratégicos que requieran
la ubicacién de una planta en alguna regién. Por ejemplo, si SunQil decide ubicar una planta en Europa por
razones estratégicas, podemos modificar el modelo si agregamos una restricciéon que requiera que en Europa
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A B C D E E G H J
Entradas— Costos, Capacidades, Demandas
Regidn de la demanda

-

2 Costo de produccion y transporte por cada millén de unidades Costo Baja] Costo Alta
3 | Region de abasto|N. América | S. América |Europa |Asia |Africa fijo ($) |capacidad| fijo ($) |capacidad
4 | N. América 81 92 101 130 115 | 6,000 101 9,000 20
5 |'S. América 17 i 108 98 100 | 4,500 10] 6,750 20
6 | Europa 102 105 95 119 111 6,500 101 9,750 20
T | Asia 115 125 90 59 4| 4100 10] 6,150 20
8 | Africa 142 100 103 105 71| 4,000 10] 6,000 20
9 | bemanda 12 8 14 16 L

10

11 | Variables de decision

12 o B e i o s Plantas|  Plantas

13 | Region de abasto|N. América |S. América | Europa |Asia |Africa 1 = abiertas)| (1 = abiertas)

14 | N. América 0 ] 0 0 0 0 0

15 | S. América 0 0 0 0 0

16 | Europa 0 0 0 0 0 0 0

17 | Asia 0 0 0 0 0 0 0

18 | Africa 0 0 0 0 0 0 0

19

20 | Restricciones
21 | Region de abasto| Capacidad excedente

22 | N. América 0
23 | S. América 0
24 | Europa 0
25 | Asia 0
26 | Africa 0
27 N. América | S. América |Europa |Asia |Africa
28 Demanda no satisfecha 12 8 14 1 5 ?
29
30 | Funcion objetivo
31 | Costo = [ - |
Celda Formula de celda Ecuacién | Copiada a
B28 =B9 - SUM(B14:B18) 5.1 C28:F28
B22 =G14*H4 + H14*J4 - SUM(B14:F14) 52 B23:B26
B31 =SUMPRODUCT(B14:F18,B4:F8) + Funciéon —
SUMPRODUCT(G14:G18,G4:G8) + objetivo
SUMPRODUCT(H14:H18,14:18)

FIGURA 5-5 Area de una hoja de célculo de las restricciones y funcién objetivo de SunOQil.

se ubique una planta. En esta etapa deben evaluarse los costos asociados con una amplia variedad de opcio-
nes que incorporen combinaciones diferentes de asuntos estratégicos, por ejemplo presencia local.
A continuacién consideramos un modelo que puede ser ttil durante la fase III.

Fase lll: Modelos de centro de gravedad para la ubicacion

Durante la fase III (vea la figura 5-2), un gerente identifica las ubicaciones potenciales en cada regién donde
la compaiiia ha decidido establecer una planta. Como paso preliminar, el gerente debe identificar la ubica-
cion geografica donde se pueden considerar los sitios potenciales. Los modelos de centro de gravedad para
la ubicacién pueden ser utiles para identificar ubicaciones geograficas adecuadas en una region; también se
utilizan para encontrar ubicaciones que minimicen el costo de transportar materias primas desde los provee-
dores y productos terminados hasta los mercados atendidos. A continuacién, analizamos un escenario tipico
en el que se pueden utilizar modelos de centro de gravedad.

Consideremos, por ejemplo, Steel Appliances (SA), un fabricante de refrigeradores y estufas de alta
calidad. SA cuenta con una planta de ensamble ubicada cerca de Denver, desde la cual ha abastecido a todo
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A B C D E F G H | J
1 |Entradas— Costos, Capacidades, Demandas
Regidn dle la demanda

2 Costo de produccién y transporte por cada millén de unidades Costo Baja| Costo Alta
3 |Regién de abasto [N. América | 5. América [Europa | Asia |Africa fijo (%) kapacidad| fijo (5) |capacidad
4 |N. América 81 92 101 130 115 | 6,000 101 9,000 20
5 5. América 117 77 108 98 100 | 4,500 101 6,750 20
6 |Europa 102 105 95 119 11| 6,500 101 9,750 20
7 |Asia 115 125 90 59 74| 4100 101 6,150 20
8 | Africa 142 100 103 105 71| 4,000 10| 6,000 20
9 Demanda 12 8 14 16 7

10

11 |Variables de dedisién

12 Regidn de [a demanda - Asignagidn de |2 produccidn (millin de unidades) | Plantas|  Plantas

13 |Regién de abasto |N. América | 5. América [Europa | Asia |Africa (1.- abiertas)| (1 abiertas)

14 IN. América 0 0 0 0 0 0 0

15 5. América 0 0 0 0 0 0 0

16 |Europa 0 0 0 0 0 0 0

17 |Asia 0 0 0 0 0 0 0

:112 Adrica 0 Solver Parameters N
20 | Restricciones Set Target Cell: [sBg31

21 |Regién de abasto | Capacidad Exced S @Mn & = R

22 N América 0 E;U?h";‘:]ging C_E_H,S:Max @Mn O Valueof: [0
23 5. América 0 ]

24 |Europa 0 | B§14:§H518

25 Asi.-a 0 Subject to the Constraints: Options

26 |Africa 0

— $B§14:4H$18 >=10 - Add

27 M. América |S. A SRE221EBEI6 == 0 =
28 Demanda nesatisfecha 12 §8§28:6F$28 =0
29 $G£14:4H$18 = binary

30 | Funcidn objetivo -

31 Costo= 5 -

32

. ¥

FIGURA 5-6 Uso de Solver para establecer la configuracién regional para SunQil.

Estados Unidos. La demanda ha crecido con rapidez y el CEO de SA ha decidido montar otra fébrica para
atender sus mercados de la costa este. Le pidi6 al gerente de la cadena de suministro que encontrara una
ubicacién adecuada para la nueva fabrica. Tres plantas de partes ubicadas en Buffalo, Memphis y San Luis
proveeran partes a la nueva fabrica, la cual atendera mercados en Atlanta, Boston, Jacksonville, Filadelfia y
Nueva York. Las coordenadas de ubicacidn, la demanda en cada mercado, el suministro requerido de cada
planta de partes y el costo de envio de cada fuente de abastecimiento o mercado se muestran en la tabla 5-1.

Los modelos de centro de gravedad suponen que tanto los mercados como las fuentes de suministro
se pueden localizar como puntos en un plano. Todas las distancias se calculan como la distancia geométrica
entre dos puntos en el plano. Estos modelos también suponen que los costos de transporte crecen linealmente
con la cantidad enviada. Analizamos un modelo de centro de gravedad para localizar una planta que recibe
materias primas de las fuentes de suministro y envia producto terminado a los mercados. Los datos bésicos
para el modelo son los siguientes:

X, y,: coordenadas de localizacion de un mercado o fuente de suministro n

F : costo de envio de una unidad (una unidad podria ser una pieza, una tarima, un camion cargado, una
tonelada) por milla entre la planta y el mercado o fuente de suministro n

D : cantidad que se enviara entre la planta y el mercado o fuente de suministro n

Si (x, y) es la ubicacion seleccionada para la planta, la distancia d , entre la planta ubicada en (x, y) y la
fuente de suministro o mercado n estd dada por

d, =\(x—x) 1(y—x) (5.4)
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4| A RN = TS VWSS ¢ N e » ) E. 5 G H J
1 |Entradas— Costos, Capacidades, Demandas
Regién de la demanda

2 Costo de produccién y transporte por cada millon de unidades Costo Baja| Costo Alta
3 |Regiéndeabasto |N. América [s. América ]Europa IAsia IAfrica fijo ($) lcapacidad| fijo ($)_[capacidad|
4 N. América 81 92 101 130 115 6,000 10| 9,000 20
5 's. América 117 77 108 98 100 [ 4,500 10| 6,750 20
6 Europa 102 105 95 119 111 | 6,500 10] 9,750 20
7 |Asia 115 125 90 59 74| 4,100 10| 6,150 20
8 |Africa 142 100 103 105 71| 4,000 10] 6,000 20
9 \Demanda 12 g 14 16 7

10

11 Variables de dedision

12 Region de la demanda - Asignadon de fa produccidn (millén de unidades) | Plantas|  Plantas

13 Regidndeabasto | N. América | S. América [Europa | Asia [Africa |- abtertan)| ¢1- abiertan)

14 N. América 0 0 0 0 0 0 0

15 's. América 12 8 0 0 0 0 1

16 |Europa 0 0 0 0 0 0 0

A7 |Asia 0 0 4 16 0 0 1

18 |Africa 0 0 10 0 7 0| 1

19

20  Restricciones

21 Regién de abasto | Capacidad excedente

22 N. América 0

2_3 S. América 0

24 Europa 0

25 Asia 0

26 Africa 3

27 N. América |S. América |Europa | Asia |Africa

28 Demanda no satisfecha 0 0 0 0 0

29

30  Fundion objetivo

31 [Costo= § 23,751

FIGURA 5-7 Configuracion de la red regional 6ptima de SunOil.

Ubicaciones de las fuentes de suministro y mercados de Steel Appliances

Fuentes/mercados Costo de transporte Cantidad en Coordenadas

$/tonelada milla (F) toneladas (D,) X, y,
Fuentes de suministro
Buffalo 0.90 500 700 1,200
Memphis 0.95 300 250 600
San Luis 0.85 700 225 825
Mercados
Atlanta 1.50 225 600 500
Boston 1.50 150 1,050 1,200
Jacksonville 1.50 250 800 300
Filadelfia 1.50 175 925 975
Nueva York 1.50 300 1,000 1,080

y el costo de transporte total (7C) estd dado por
k
TC =Y d,D,F, (5.5)

n=1

La ubicacién 6ptima es aquella que minimice el costo de transporte total en la ecuacién 5.5. La solu-
cién Optima para Steel Appliances se obtiene con la herramienta Solver de Excel como se muestra en la
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A B I D] = = € H |
&
3 Fuentes/ $/Tﬁ1"iﬁ!,,ada Toneladas| Coordenadas
4 Mercados D, X, ¥a d,
5 Buffalo 0.90 500 700 1200 | 1389
G | Fuentes Memphis 0.95 300 250 | 600 | 650
T San Luis 0.85 700 225 | 825 | 855
3 Atlanta 1.50 225 600 | 500 | 781
9 Boston 1.50 150 | 1050 (1200 | 1595
10 | Mercados | Jacksonville 1.50 250 800 300 | 854
11 Filadelfia 1.50 1 57/5) 925 975 | 1344
2 Nueva York| 1.50 300 | 1000 | 1080 | 1472
13 | ubicacion de IrSc:l\a'er Parameters ﬂ1
14 | la instalacidn
i e Set Target Cell: 25
_ Equal Te: @iMax @ Min @ valueof: |0
1 3 : ; gg By Changing Ce_lls:_ 2= et
] s
19  Costo W Subject to the Constraints:
20 - Add
21
2 Sm—n
gi Al _Qelete
Ll b

FIGURA 5-8 Uso de Solver para optimizar la ubicacion de Steel Appliances.

figura 5-8. El primer paso es introducir los datos del problema como se muestra en las celdas BS:F12. A
continuacién ponemos las variables de decision (x, y) correspondientes a la ubicacion de la nueva instalacion
en las celdas B16 y B17, respectivamente. En las celdas G5:G12, calculamos la distancia d, de la instala-
cion (x, y) a cada fuente o mercado con la ecuacion 5.4. El costo de transporte total se calcula entonces en la

celda B19 con la ecuacion 5.5.

El siguiente paso es utilizar Data|Solver para invocar Solver. En el cuadro de didlogo Solver Parame-
ters (vea la figura 5-8), se introduce la siguiente informacién para representar el problema:

Establecer celd

a: B19

Igual a: Seleccionar Min
Al cambiar las celdas de variables: B16:B17

Se hace clic en el botén Solve. La solucién 6ptima aparece en las celdas B16 y B17.

De esta manera, el gerente identifica las coordenadas (x, y) = (681, 882) como la ubicacién de la
fabrica que minimiza el costo de transporte total. En un mapa se observa que estas coordenadas estdn cerca
de la frontera de Carolina del Norte y Virginia. Es posible que las coordenadas precisas proporcionadas por
el modelo de centro de gravedad no correspondan a una ubicacion factible. El gerente debe buscar sitios
deseables cercanos a las coordenadas 6ptimas que cuentan con la infraestructura requerida y también con la

mano de obra calificada apropiada.
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El modelo de centro de gravedad también puede resolverse utilizando el siguiente procedimiento
iterativo.

1. Para cada fuente de suministro o mercado n, evaluamos dn, como se define en la ecuacién 5-4.

2. Obtenemos una nueva ubicacion (x', y') para la instalacion, donde

y DL, y D,

xr — n=1 dn y y! — n=1 dn
“DF “DF
E dn E dl‘l

3. Si la nueva ubicacion (x', y") es casi la misma que (x, y) nos detenemos. De lo contrario, hacemos
(x,y) = (x',y") y volvemos al paso 1.

Fase IV: Modelos de optimizacion de red

Durante la fase IV (vea la figura 5-2) un gerente decide la ubicacién y asignacién de la capacidad de cada
instalaciéon. Ademds de ubicar las instalaciones, también decide como se asignardn los mercados a las insta-
laciones. Esta asignacién debe tener en cuenta las restricciones de servicio a clientes en funcién del tiempo
de respuesta. La decision en cuanto a asignacion de la demanda puede modificarse con regularidad conforme
los costos cambian y los mercados evolucionan. Cuando se disefia la red, las decisiones tanto de ubicacién
como de asignacion se toman conjuntamente.

Tustramos los modelos de optimizacidén de red pertinentes con el ejemplo de dos fabricantes de equipo
de telecomunicacion de fibra éptica. Tanto TelecomOne como HighOptic fabrican equipo de telecomunica-
cién de dltima generacion. TelecomOne se ha enfocado en la mitad oriental de Estados Unidos y cuenta con
plantas de manufactura en Baltimore, Memphis y Wichita, ademds de atender mercados en Atlanta, Boston
y Chicago. HighOptic se ha dirigido a la mitad occidental de Estados Unidos y atiende mercados en Denver,
Omaha y Portland, e inclusive cuenta con plantas en Cheyenne y Salt Lake City.

Las capacidades de cada planta, la demanda del mercado, el costo variable de produccién y transporte
por cada mil unidades enviadas, y los costos fijos mensuales en cada planta se muestran en la tabla 5-2.

ASIGNACION DE LA DEMANDA A LAS INSTALACIONES DE PRODUCCION Con la tabla 5-2 calcu-
lamos que la capacidad de produccién total y la demanda total mensuales de TelecomOne son de 71,000
y 32,000 unidades, respectivamente, mientras que la capacidad de produccién y la demanda mensuales de
HighOptic son de 51,000 y 24,000 unidades, respectivamente. Cada afio, los gerentes de ambas compaiiias
deben decidir cémo asignar la demanda a sus instalaciones de produccién conforme la demanda y los costos

cambian.
I Datos de capacidad, demanda y costos de TelecomOne y HighOptic
Ciudad de demanda . .
Costos de produccion y transporte por cada millar Capacidad Costos fijos

) de unidades (miles de délares) mensual mensuales
Ciudad de (miles de (miles de
abastecimiento Atlanta Boston Chicago Denver Omaha Portland unidades) K dolares) f
Baltimore 1,675 400 685 1,630 1,160 2,800 18 7,650
Cheyenne 1,460 1,940 970 100 495 1,200 24 3,500
Salt Lake City 1,925 2,400 1,425 500 950 800 27 5,000
Memphis 380 1,355 543 1,045 665 2,321 22 4,100
Wichita 922 1,646 700 508 311 1,797 31 2,200

Demanda mensual
(miles de unidades) D, 10 8 14 6 7 11
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El problema de asignacién de la demanda se resuelve con un modelo de asignacién de la demanda. El
modelo requiere los siguientes datos de entrada:
n = nimero de ubicaciones fabriles
m = ndmero de mercados o puntos de demanda
D, = demanda anual del mercado j
K, = capacidad de la fébrica i
c; = costo de producir y enviar una unidad de la fabrica i al mercado j (los costos incluyen produccién,

inventario y transporte)

El objetivo es asignar la demanda de diferentes mercados a varias plantas para minimizar el costo total
de instalaciones, transporte e inventario. Definimos las variables de decision:

X, = cantidad enviada de la fabrica i al mercado j

El problema se formula como el siguiente programa lineal:

nom

Min 22 (o

i=1 j=1

sujeto a

Zx[jID, con j=1,...,m (5.6)

Zx,_.,. =Ky, con i=1,...,n (5.7

j=1

Las restricciones de la ecuacion 5.6 aseguran que toda la demanda del mercado se satisface, y las de la
ecuacion 5.7 aseguran que ninguna fabrica produce mds que su capacidad.

Tanto para TelecomOne como para HighOptic, el problema de asignacién de la demanda se resuelve
con la herramienta Solver de Excel. La asignacién de la demanda ptima se presenta en la tabla 5-3. Obser-
vemos que es 6ptimo que TelecomOne no produzca en la instalacién de Wichita aun cuando se encuentre
en operacion y se incurra en el costo fijo. Con la asignacién de la demanda que se muestra en la tabla 5-3,
TelecomOne incurre en un costo variable mensual de $14,886,000 y en un costo fijo mensual de $13,950,000
para un costo total mensual de $28,836,000. HighOptic incurre en un costo variable mensual de $12,865,000 y
un costo fijo mensual de $8,500,000 para un costo mensual total de $21,365,000.

UBICACION DE LAS PLANTAS: MODELO DE UBICACION DE PLANTA CAPACITADA Los directores
ejecutivos tanto de TelecomOne como de HighOptic han decidido fusionar las dos compaiifas para formar
una sola que se llamard TelecomOptic. Los directores consideran que se obtendran beneficios significati-
vos si las dos redes se fusionan de manera apropiada pues asi dispondran de cinco fébricas para atender seis

I Asignacion de la demanda 6ptima para TelecomOne y HighOptic
Atlanta Boston Chicago Denver Omaha Portland
TelecomOne  Baltimore 0 8 2
Memphis 10 0 12
Wichita 0 0 0

o
o
-
—

HighOptic Salt LakeCity
Cheyenne 6 7
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mercados, e inclusive estd en debate si se requieren las cinco fabricas. Han asignado un equipo para que
estudie la red para la compafiia combinada e identifique las plantas que podrian cerrarse.

El problema de seleccionar la ubicacién 6ptima y la asignacion de la capacidad es muy similar al de la
configuracién regional que estudiamos en la fase II. La tnica diferencia es que en lugar de utilizar los costos
y aranceles que aplican en una region, ahora empleamos los costos y aranceles especificos de una ubicacion.
Por tanto el equipo decide utilizar el modelo de ubicacién de una planta capacitada ya antes analizado para
resolver el problema en la fase IV.

Idealmente el problema deberia formularse para maximizar las utilidades totales, tomando en cuenta
costos, impuestos y aranceles por ubicacién. Dado que los impuestos y aranceles no varian entre las ubica-
ciones, el equipo de la cadena de suministro decide ubicar las fabricas y luego asignar la demanda a las fabri-
cas abiertas para minimizar el costo total de instalaciones, transporte e inventario. Definimos las siguientes
variables de decision:

y,=1 si la fabrica i esta abierta, O si esta cerrada
X, = cantidad enviada de la fabrica i al mercado j

Recordemos que el problema se formula entonces como el siguiente programa entero:

nom

Min Zﬁyizzqf%
i=1

i=1j=1

sujeto a que x y y satisfagan las restricciones de las ecuaciones 5.1, 5,2, y 5.3.

Los datos de capacidad y demanda junto con los costos de produccién, transporte e inventario en las
diferentes fabricas de la empresa fusionada TelecomOptic se dan en la tabla 5-2. El equipo de la cadena de
suministro decide resolver el modelo de ubicacién de una planta utilizando la herramienta Solver de Excel.

El primer paso para construir el modelo Solver es introducir la informacién de costo, demanda y ca-
pacidad como se muestra en la figura 5-9. Los costos fijos f; de las cinco plantas se introducen en las celdas
H4 a H8. Las capacidades K, se introducen en las celdas 14 a I8. Los costos variables de cada planta a cada
ciudad de demanda, c;» € introducen en las celdas B4 a G8. Las demandas Dj de los seis mercados se in-
troducen en las celdas B9 a G9. Luego las variables de decision X, Y Yy correspondientes a las celdas B14
a G18 y H14 a HIS, respectivamente, se asignan como se muestra en la figura 5-9. Inicialmente todas
las variables se ponen en 0.

El siguiente paso es construir celdas para cada una de las restricciones de las ecuaciones 5.1 y 5.2.
Estas celdas se muestran en la figura 5-10. Las celdas B22 a B26 contienen las restricciones de capaci-
dad de la ecuacién 5.7, en tanto que las celdas B29 a G29 contienen las restricciones de demanda de la ecua-

A B C D E F G H

1 |Entradas— Costos, Capacidades, Demandas (para TelecomOptic)
Ciudad de demanda

2 Costo de produccidn y transporte por cada 1000 unidades Costo
3 |Ciudad de abasto Atlanta Boston Chicago  Denver Omaha Portland| fijo (%) [Capacidad
4 |Baltimore 1,675 400 685 1,630 1,160 2,800 7,650 18
5 |Cheyenne 1,460 1,940 970 100 495 1,200 3,500 24
6 |Salt Lake 1,925 2,400 1,425 500 950 800 5,000 27
7 |Memphis 380 1,365 543 1,045 665 2,321 4,100 22
8 |Wichita 922 1,646 700 508 n 1,797 2,200 31
9 |Demanda 10 8 14 6 7 "
11 | Vaariables de decisién
12 Cludad de demanda —Asignacidn de la produccion (1,000 unidades) | plantas
13 |Ciudad de abasto Atlanta Boston Chicago  Denver Omaha Portland |(1 = ablerta
14 |Baltimore 0 0 0 0 0 0 0
15 |Cheyenne 0 0 0 0 0 0 0
16 |Salt Lake 0 0 0 0 0 0 0
17 |Memphis 0 0 0 0 0 0 0
18 Wichita 0 0 0 0 0 0 0

FIGURA 5-9 Area de la hoja de calculo para las variables de decisién de TelecomOptic.



Capitulo 5 « Diseflo de redes en la cadena de suministro

A B G D E E G H

1 |Entradas—Costos, Capacidades, Demandas (para TelecomOptic)
Ciudad de demanda
2 Costo de produccion y transporte por cada 1000 unidades Costo
3 Ciudad de abasto Atlanta Boston Chicago  Denver Omaha Portland| fijo () | Capacidad
4 |Baltimore 1,675 400 685 1,630 1,160 2,800 7,650 18
5 |Cheyenne 1,460 1,940 970 100 495 1,200 3,500 24
6 |Salt Lake 1,925 2,400 1,425 500 950 800 5,000 27|
7 |Memphis 380 1,355 543 1,045 665 2,321 4100 22
8 Wichita 922 1,646 700 508 311 1,797 2,200 Ky
9 | Demanda 10 8 14 6 7 11
11 | Variables de decision
12 Ciudad de demanda —Asignacion de la produccion (1000 unidades) Plantas
13 Ciudad de abasto Atlanta Boston Chicago  Denver  Omaha Portland (1=abierta)
14 |Baltimore 0 0 0 0 0 0 0
15 |Cheyenne 0 0 0 0 0
16 |Salt Lake 0 0 0 0 0 0 0
17 Memphis 0 0 0 0 0 0 0
18 Wichita 0 0 0 0 0 0 0
20 Restricciones
21 Ciudad de abasto| Capacidad excedente
22 |Baltimore 0
23 |Cheyenne 0
24 |Salt Lake ]
25 [Memphis 0
26 |Wichita 0
28 | Demanda no Atlanta Boston Chicago  Denver  Omaha Portland
29 |satisfecha 10 8 14 [ 7 11
31 Funcion objetivo
32 Costo = 5 = ]
Celda Férmula Ecuacién Copiada a

B22 | =14*H14 - SUM(B14:G14) 5.7 B23:B26

B29 | =B9 - SUM(B14:B18) 5.6 C29:G29

B32 | = SUMPRODUCT(B4:G8,B14:G18) + Funcién —

SUMPRODUCT(H4:H8, H14:H18) objetivo

FIGURA 5-10 Area de la hoja de célculo para las restricciones de TelecomOptic.

cion 5.6. La restriccion de la celda B22 corresponde a la restriccion de capacidad de la fabrica de Baltimore.
La celda B29 corresponde a la restriccién de demanda del mercado de Atlanta. Las restricciones de capaci-
dad requieren que el valor de la celda sea mayor que o igual a (=) 0, mientras que las de demanda requieren

que el valor de la celda

La funcién objetivo mide el costo fijo total y el costo variable de la red de la cadena de suministro y
se evalda en la celda B32. El siguiente paso es utilizar Data|Solver para invocar Solver como se muestra en

la figura 5-11.

En Solver, el objetivo es minimizar el costo total en la celda B32. Las variables estdn en las celdas

sea igual a 0.

B14:H18. Las restricciones son las siguientes:

B14:G18 =0

B22:B26 =0

B29:G29 =0

{Todas las variables de decisién son no negativas}

Ky, —Yx,=0coni=1..,5

J=1

{D_,. — in/. =0 conj=1,.,6

i=1

}

G14:H18 binarias {Las variables de ubicacién y, son binarias; es decir, 0 o 1}
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A B C D E F G H J K M N
1 Entradas—Costos, Capacidades, Demandas (para TelecomOptic)
Ciudad de demanda

2 Costo de produccién y transporte por cada 1000 unidades Costo

3 | Ciudad de abasto Atlanta Boston Chicago Denver Omaha Portland] fijo ($) | capacidad

4 |Baltimore 1,675 400 685 1,630 1,160 2,800 | 7,650 18

5 |Cheyenne 1,460 1,940 970 100 495 1,200 3,500 24

6 |Salt Lake 1,925 2,400 1,425 500 950 800 5,000 27|

7 |Memphis 380 1,355 543 1,045 665 2,31 4,100 22|

8 |Wichita 922 1,646 700 508 311 1,797 2,200 kh|

9 | Demanda 10 8 14 6 T 11

11 Variables de decisidn

12 Ciudad de Ciudad de demanda —Asignadién de la producdidn (1,000 unidades) | Plantas

13 abasto Atlanta Boston Chicago  Denver  Omaha Portlandf{1 = abierta

14 |Baltimore 0 0 0 0 0 0 0

15 |Cheyenne 0 0 0 0 0

16 | Salt Lake 0 0 0 0 0 0 0

17 |Memphis 0 0 0 0 0 0 0

18 Wichita 0 0 0 0 0 0 0
20 | Restricciones Solver Parameters _ R
21 |Ciudad de abasto|Capaddad excedentes
22 [Baltimore 0 Set Target Cell: $B$32 5.3
23 |Cheyenne 0 EqualTo: O Max @ Mn O Valueof: |0
24 |Salt Lake 0 By Changing CE-"S:_ B AL
25 |Memphis 0 i =
26 |Wichita 0 |$B814:4H818 S
28 |Demanda Atlanta Boston Chicago  Denver Omaha Portland]| | Subject to the Constraints:
%g no satisfecha 10 8 14 6 7 1] $B514:3G818 5= 0 = add

i L $B$22:48826 >=0 =

31 |Funcién objetivo $3479:6G620 < 0

32 |Costo = 3 - | £HE14:5HE18 = binary
2 , —

Help
35
TS \

FIGURA 5-11 Cuadro de didlogo de Solver para TelecomOptic.

En el cuadro de didlogo Solver Parameters, hacemos clic en el botén Solve para obtener la solucién
6ptima, como se muestra en la figura 5-12. Basado en esta figura, el equipo de la cadena de suministro con-
cluye que lo 6ptimo para TelecomOptic es cerrar las plantas de Salt Lake City y Wichita, y mantener abiertas
las de Baltimore, Cheyenne y Memphis. El costo mensual total de esta red y de operacion es de $47,401,000.
Esto costo representa ahorros de cerca de $3 millones mensuales comparados con la situacion en que Tele-
comOne y HighOptic operan redes de cadena de suministro por separado.

UBICACION DE PLANTAS: MODELO DE UBICACION DE PLANTA CAPACITADA CON APROVISION-
AMIENTO UNICO En algunos casos las compaiifas desean disefiar redes de cadena de suministro en las
cuales una sola fabrica, llamada fuente tinica, abastece un mercado. Las compafifas pueden imponer esta res-
triccién porque reduce la complejidad de coordinar la red y requiere menos flexibilidad de cada instalacién.
El modelo de localizacién de una planta antes analizado requiere alguna modificacion para que pueda incluir
esta restriccion. Las variables de decision se redefinen como sigue:

¥, = 1 si la fébrica se encuentra en €l sitio i; 0 si no es asi

X. =
J

1 si al mercado j lo abastece la fabrica i; 0 en caso contrario

El problema se formula como el siguiente problema entero:

Min Zfiyi +22chijxij
i=1

i=1j=1




Capitulo 5 « Diseflo de redes en la cadena de suministro

A B C D E & G H I
1 |Entradas—Costos, Capacidades, Demandas (para TelecomQOptic)
Cudad de demanda
2 Costo de produccidn y transporte por cada 1,000 unidades Costo
3 |Ciudad de abasto Atlanta Boston Chicago Denver Omaha Portland| fijo () Capacidad
4 |Baltimore 1,675 400 665  1.630 1,160 2,800 7.650 18
5 |Cheyenne 1,460 1,940 970 100 495 1.200 3,500 24
6 |Salt Lake 1,926 2400 1,425 500 950 800 5,000 27
7 |Memphis 380 1,355 543 1.045 665 2321 4,100 22
8 |Wichita 922 1,646 700 508 311 1,797 | 2,200 Ky
9 |Demanda 10 B 14 6 7 11
11 Variables de decisién
12| Ciudad Ciudad de demanda -Asignacidn de la produccicn (1,000 unidades) | plantas
13  de abasto Atlanta Boston Chicago  Denver Omaha Paortland|(1 =abiera)
14 |Baltimore 0 8 2 0 0 0 1
15 Cheyenne 0 0 0 6 T 11 1
16 Salt Lake 0 0 0 0 0 0 0
17 Memphis 10 0 12 0 0 0 1
18 Wichita 0 0 0 0 0 0 0
20 Restricciones
21 \Giudad de abasto|Capaddad excedente
22 |Baltimore 8
23 |Cheyenne 0
24 |Salt Lake 0
25 |Memphis 0
26 |Wichita 0
28 | Demandsa Atlanta Boston Chicage  Denver  Omaha Portland
29 | no satisfecha 0 0 0 0 0 0
31 Funcion objetive
32 Costo = §  47.401]
FIGURA 5-12 Disefio de una red 6ptima para TelecomOptic.
sujeto a
: _ (5.8)
in]. =1 con j=1,...,m
i=1
Y. Dx, =Ky, con i=l,..,n (5.9)
j=1
x,, €{0.1} (5.10)

Las restricciones de las ecuaciones 5.8 y 5.10 obligan a que cada mercado sea abastecido por exacta-
mente una fabrica.

No describimos la solucién del modelo en Excel ya que es muy similar al modelo ya analizado. La
red 6ptima con fuente de aprovisionamiento Unica para TelecomOptic es como se muestra en la tabla 5-4.

Si se requiere un aprovisionamiento tnico, lo 6ptimo para TelecomOptic es cerrar las fabricas de
Baltimore y Cheyenne. Este resultado es diferente del de la figura 5-12, en el cual se cerraron las fébricas
de Salt Lake City y Wichita. El costo mensual de operar la red que se muestra en la tabla 5-4 es de $49,717,000.
Este costo es aproximadamente $2.3 millones mds alto que el costo de la red de la figura 5.12, en la cual
no se requeria un aprovisionamiento unico. Por tanto el equipo de la cadena de suministro concluye que el
aprovisionamiento tnico agrega cerca de $2.3 millones por mes al costo de la red de la cadena de suministro,
aunque facilita la coordinacion y requiere menos flexibilidad de las plantas.
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I Configurapig’)n de red c’)ptima para TelecomOptic
con aprovisionamiento Unico
Abierta/Cerrada Atlanta Boston Chicago Denver Omaha Portland
Baltimore Cerrada 0 0 0 0 0 0
Cheyenne Cerrada 0 0 0 0 0 0
Salt LakeCity Abierta 0 0 0 6 0 11
Memphis Abierta 10 8 0 0 0 0
Wichita Abierta 0 0 14 0 7 0

UBICACION SIMULTANEA DE PLANTAS Y ALMACENES Si se va a disefiar toda la red de la cadena de
suministro desde el proveedor hasta el cliente se tiene que considerar una forma mucho mds general del mo-
delo de ubicacién de una planta. Consideramos una cadena de suministro en la cual los proveedores envian
material a fabricas que abastecen a almacenes que a su vez abastecen a mercados, como se muestra en la
figura 5-13. Las decisiones de ubicacién y asignacion de capacidad tienen que tomarse tanto para las fabricas
como para los almacenes. Se pueden utilizar varios almacenes para satisfacer la demanda en un mercado, y
varias fabricas para reabastecer los almacenes. También se supone que las unidades se han ajustado apropia-
damente de modo que una unidad de insumo proveniente de una fuente de suministro produzca una unidad
del producto terminado. El modelo requiere los siguientes datos de entrada:

m = nimero de mercados o puntos de demanda
n = ntimero de ubicaciones potenciales para las fébricas
[ = ntiimero de proveedores
t = nimero de ubicaciones potenciales para los almacenes

D, = demanda anual del cliente j

K. = capacidad potencial de la fabrica en el sitio i

§, = capacidad de suministro del proveedor &

W, = capacidad potencial del almacén en el sitio e

F. = costo fijo de ubicar una planta en el sitio i

f, = costo fijo de ubicar un almacén en el sitio e

¢, = costo de enviar una unidad de la fuente de suministro / a la fébrica i
¢, = costo de producir y enviar una unidad de la fdbrica i al almacén e

¢ . = costo de enviar una unidad del almacén e al cliente j

<,

Proveedores Plantas Almacenes Mercados
— %O

0 L] ]

0 [] -

[] i

O0O0O0O

FIGURA 5-13 Etapas en una red de suministro.
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El objetivo es identificar las ubicaciones de las plantas y almacenes asi como las cantidades enviadas
entre varios puntos que minimicen los costos fijos y variables totales. Definimos las siguientes variables de
decision:

¥, = 1 sila fébrica se ubica en el sitio i, 0 en caso contrario

y, =1 si el almacén se ubica en el sitio e, 0 en caso contrario
= cantidad enviada del almacén e al mercado j
= cantidad enviada desde la fdbrica ubicada en el sitio i al almacén e

x,. = cantidad enviada del proveedor % a la fabrica ubicada en el sitio i
El problema se formula como el siguiente programa entero:

n ! I n n 1 I m
Min Zf;)’i +Zfeye + chmxm +8226iexie +zzcaxq-f£
i=1 e=1

h=1i=1 i=1e=1 e=1j=1

La funcién objetivo minimiza los costos fijos y variables totales de la red de la cadena de suministro
sujeta a las siguientes restricciones:

ox, =S, conh=1,...,1 (5.11)
i=1
La restriccion de la ecuacion 5.11 especifica que la cantidad total enviada por un proveedor no debe exceder

la capacidad de éste.

1 t
Sx,+dx, =0coni=1,...,n (5.12)
h=1 e=1

La restriccion de la ecuacién 5.12 establece que la cantidad enviada por una fabrica no puede exceder la
cantidad de la materia prima recibida.

ine =Ky coni=1,...,n (5.13)

e=1

La restriccioén de la ecuacion 5.13 establece que la cantidad producida en la fabrica no puede exceder su
capacidad.

m

ﬁxw— Dx,=0 con e=1,...,1 (5.14)
i=1

J=1

La restriccion de la ecuacion 5.14 especifica que la cantidad enviada por un almacén no puede exceder la
cantidad recibida de las fabricas.

Exqs Wy, cone=1,...,¢ (5.15)

J=1

La restriccién de la ecuacion 5.15 especifica que la cantidad enviada por un almacén no puede exceder su
capacidad.

erJ:Dj conj=1,...,m (5.16)

e=1
La restriccion de la ecuacion 5.16 especifica que la cantidad enviada a un cliente debe satisfacer la demanda.

Yi» Y. € 10,1}, x,, x,, x,, =0 (5.17)
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La restriccion de la ecuacidn 5.17 refuerza que cada fabrica o almacén estén abiertos o cerrados.

El modelo antes analizado puede modificarse para que permita envios directos entre fabricas y mer-
cados. Todos los modelos antes estudiados también pueden modificarse para acomodar las economias de
escala en los costos de produccion, transporte e inventario. Sin embargo, estos requerimientos hacen que los
modelos sean mds dificiles de resolver.

Consideracion de los impuestos, aranceles y requerimientos del cliente

Los modelos de disefio de una red deben estructurarse de modo que la red de cadena de suministro resultante
maximice las utilidades después de aranceles e impuestos, a la vez que satisface los requerimientos de ser-
vicio al cliente. Los modelos antes analizados son faciles de modificar para maximizar las utilidades consi-
derando los impuestos, incluso cuando los ingresos son en monedas diferentes. Si r. es el ingreso que resulta
de vender una unidad en el mercado j, la funcién objetivo del modelo de ubicacidn de una planta capacitada
puede modificarse como sigue

m n n n m
Max zr_izxz:f - ZF,-y,- - chi;xg
j=1 =1 i=1

i=1j=1

Esta funcién objetivo maximiza las utilidades de la empresa. Cuando utiliza una funcién objetivo que
maximiza las utilidades, un gerente debe modificar la restriccion de la ecuacion 5.1 como sigue

Zx,./. =Dj con j=1,...,m (5.18)

i=1

La restriccion de la ecuacién 5.18 es mas apropiada que la de la 5.1 ya que permite al disefiador de la
red identificar la demanda que puede satisfacerse rentablemente y aquella que se satisface con pérdidas para
la empresa. El modelo de ubicacion de la planta con la ecuacion 5.18 en lugar de con la ecuacion 5.1 y una
funcién objetivo que maximice las utilidades, atenderd sélo esa parte de la demanda que es rentable atender.
Esto puede dar por resultado algunos mercados en los que una parte de la demanda se deja sin atender, a
menos que la restriccién indique lo contrario, porque no puede atenderse de manera rentable.

Las preferencias y requerimientos del cliente pueden ser en términos del tiempo de respuesta desea-
do y la eleccion del modo o proveedor del transporte. Consideremos, por ejemplo, dos modos de transporte
disponibles entre la planta i y el mercado j. El modo 1 puede ser maritimo y el 2 puede ser aéreo. El modelo
de ubicacion de una planta se modifica al definir dos variables de decision distintas x}j y x; que corres-
ponden a la cantidad enviada de la ubicacién i al mercado j utilizando los modos 1 y 2, respectivamente. El
tiempo de respuesta deseado con cada modo de transporte se toma en cuenta al permitir envios sélo cuando
el tiempo requerido es menor que el tiempo de respuesta deseado. Por ejemplo, si el tiempo del sitio i al
mercado j con el modo 1 (maritimo) es mds largo que el que el cliente podria aceptar, simplemente elimina-
mos la variable de decision xl.',. del modelo de ubicacién de la planta. La opcidn entre varios proveedores de
transporte se modela de manera similar.

5.5 TOMA DE DECISIONES DE DISENO DE LA RED EN LA PRACTICA

Los gerentes deben tener presentes las siguientes cuestiones cuando toman decisiones del disefio para una
red de suministro.

No subestimar el tiempo de vida de las instalaciones. Es importante analizar detalladamente las con-
secuencias en el largo plazo de las decisiones relacionadas con las instalaciones ya que éstas duran mucho
tiempo y tienen un impacto duradero en el desempefio de una empresa. Los gerentes deben considerar no
s6lo la demanda y costos futuros sino también escenarios en los que la tecnologia puede cambiar. De lo
contrario, las instalaciones pueden volverse initiles en pocos afios. Por ejemplo, una compafiia de seguros
traslado a sus empleados de oficina de una ubicacién metropolitana a una suburbana para reducir los costos.
Con la creciente automatizacioén la necesidad de empleados de oficina se redujo significativamente, y en
pocos afios la instalacién ya no era necesaria. A la compaiiia le fue muy dificil vender la instalacién por su
distancia a las dreas residenciales y aeropuertos.’ En la mayoria de las cadenas de suministro, las instalacio-
nes de produccién son mds dificiles de cambiar que las de almacenamiento. Los disefiadores de una red de
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cadena de suministro deben considerar que las fabricas que construyan en un lugar permaneceran alli durante
un largo periodo de una década o mas. Los almacenes o bodegas, en particular aquellos que no son propiedad
de la compaiifa, pueden cambiarse dentro del afio en que se tomo la decision.

No restar importancia a las implicaciones culturales. Las decisiones de disefio de la red por lo que se
refiere a la ubicacién y rol de la instalacion tienen un impacto significativo en la cultura de cada instalacién
y la empresa. La cultura en una instalacién se verd influenciada por otras instalaciones cercanas a ella. Los
disefiadores de una red pueden utilizar este hecho para influir en el rol de la nueva instalacion y el enfoque
de las personas que trabajan alli. Por ejemplo, cuando Ford Motor Company introdujo el modelo Lincoln
Mark VIII, la administracién enfrenté un dilema. En esa época el Mark VIII compartia una plataforma con
el Mercury Cougar. Sin embargo, el Mark VIII era parte de la divisién Lincoln de automéviles de lujo de
Ford. Ubicar la linea Mark VIII con el Cougar hubiera tenido ventajas operacionales obvias debido a las
partes y procesos compartidos. Sin embargo, Ford decidi6 ubicar la linea Mark VIII en la planta de Wixom,
Michigan, donde se producian otros automdviles Lincoln. La razén primordial de hacerlo asi fue garantizar
que el enfoque en la calidad del Mark VIII fuera consistente con la de otros automéviles de lujo de Ford que
se fabricaban en Wixom.

La ubicacién de una instalacion tiene un impacto significativo en el grado y forma de comunicacién
que se desarrolla en la red de la cadena de suministro. Ubicar una instalacién lejos de las oficinas centrales
probablemente la hard sentirse mas auténoma. Esto puede ser benéfico si la empresa estd iniciando una nue-
va divisién que necesita funcionar de manera diferente de la del resto de la compafifa. En contraste, la ubi-
cacion de dos instalaciones muy cerca una de la otra es probable que aliente la comunicacién entre ellas. La
extensa comunicacion puede ser util si las decisiones tomadas en cualquiera de las dos instalaciones tienen
un fuerte impacto en el desempefio de la otra instalacién.

No pasar por alto los aspectos de calidad de vida. La calidad de vida en las ubicaciones selecciona-
das para una instalacién tiene un impacto significativo en el desempefio porque influye en la fuerza laboral
disponible y en su moral. En muchos casos puede ser mejor que una empresa seleccione una ubicacién de
alto costo si ello conlleva una mejor calidad de vida. El no hacerlo puede tener graves consecuencias. Por
ejemplo, un proveedor aeroespacial decidié reubicar toda una divisién a un drea con un menor estandar
de vida para reducir costos. La mayor parte del equipo de marketing, sin embargo, se rehusd a trasladarse.
Como resultado, las relaciones con los clientes se deterioraron, y la compaiifa experimentd una transicién
muy dificil. El esfuerzo por ahorrar costos dafié a la compaiifa y de hecho redujo su posicién como un actor
importante en su mercado.*

Enfocarse en los aranceles e incentivos fiscales cuando se ubican las instalaciones. Los gerentes que
deciden la ubicacion de una instalacién deben considerar los aranceles e incentivos fiscales con sumo cuida-
do. Cuando se consideran ubicaciones internacionales es sorprendente cudn a menudo los incentivos fiscales
motivan la eleccion de una ubicacion, superando con frecuencia todos los demads factores de costo combina-
dos. Por ejemplo, Irlanda ha desarrollado una gran industria de alta tecnologia al persuadir a las compaiiias
con impuestos bajos. Incluso dentro de las naciones, los gobiernos locales pueden ofrecer generosos paque-
tes de bajos impuestos o exenciones y terrenos sin costo cuando las compaiiias deciden ubicar instalaciones
en su jurisdiccién. Toyota, BMW y Mercedes decidieron ubicarse en Estados Unidos debido en gran parte a
los incentivos fiscales ofrecidos por los diferentes estados.

5.6 RESUMEN

1. Entender el rol del diseiio de la red en una cadena de suministro. Las decisiones de disefio
de la red incluyen identificar los roles de la instalacidn, las ubicaciones, capacidades y la asignacién de
los mercados que las diferentes instalaciones deben atender. Estas decisiones definen las restricciones fisi-
cas dentro de las cuales la red debe ser operada conforme cambian las condiciones del mercado. Las bue-
nas decisiones de disefio de la red incrementan las utilidades de la cadena de suministro.

2. Identificar los factores que influyen en las decisiones de diseiio de una red de la cadena de sumi-
nistro. En general, las decisiones de disefio de la red se ven influidas por factores estratégicos, tecnol6-
gicos, macroecondmicos, politicos, de infraestructura, competitivos, y de operacion.

3 Charles F. Harding. (Mayo-junio 1988). “Quantifying Abstract Factors in Facility-Location Decisions”. Industrial Development, p. 24.
+Idem.
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3. Desarrollar un marco para tomar decisiones sobre el diseiio de una red. El objetivo del disefio
de una red es maximizar la rentabilidad de la cadena de suministro en el largo plazo. El proceso se inicia con
la definicién de la estrategia de la cadena de suministro, la cual debe alinearse con la estrategia competiti-
va de la compaiifa. La estrategia de la cadena de suministro, la demanda regional, los costos, la infraestruc-
tura y el ambiente competitivo, se emplean para definir una configuracién regional de las instalaciones. En
regiones donde han de ubicarse las instalaciones se seleccionan luego los sitios potencialmente atractivos
con base en la infraestructura disponible. La configuracién dptima se determina a partir de los sitios poten-
ciales utilizando la demanda, el costo de logistica, los costos de factores, los impuestos y los margenes en
diferentes mercados.

4. Utilizar la optimizacion para decidir la ubicacion de una instalacion y la asignacion de ca-
pacidad. Los modelos de centro de gravedad para la ubicacién identifican una ubicacién que minimiza
los costos de transporte de entrada y salida. Son simples de implementar pero no tienen en cuenta otros
costos importantes. Los modelos de optimizacion de redes pueden incluir médrgenes de contribucién, im-
puestos, aranceles, costos de produccién, transporte e inventario, y se utilizan para maximizar la renta-
bilidad. Estos modelos son ttiles cuando se ubican instalaciones y se les asignan capacidad y mercados.

Preguntas para debate

1.

(Cémo afectan la ubicacién y el tamafio de los almacenes el
desempefio de una compafifa como Amazon? ;Qué factores
debe tomar en cuenta Amazon al decidir dénde y cudn grandes
deben ser sus almacenes?

Grainger vende productos en mds de 350 tiendas minoristas,
apoyadas por varios almacenes. En ambos casos los clientes
colocan pedidos por medio de la Web o por teléfono. Analice
los pros y contras de las dos estrategias.

2. (Coémo afectan los derechos de importacion y los tipos de cam- 6. Considere una empresa como Dell, que tiene pocas instalacio-
bio la decisioén de ubicacion en una cadena de suministro? nes de produccién en el mundo. Mencione las ventajas y des-

3. (Cdémo es probable que la elevacién de los costos de transporte ventajas de este método y por qué puede o no ser adecuado para
afecte las redes de cadena de suministro globales? la industria de la computacion.

4. A medida que ha ido creciendo, Amazon ha construido nuevos 7. Considere una compafiia como Ford, que cuenta con mas de
almacenes. ;Como afecta este cambio a los diversos costos y 150 plantas en el mundo. Enumere las ventajas y desventajas
tiempo de respuesta en su cadena de suministro? de tener muchas plantas y por qué esta estrategia puede ser o no

5. McMaster-Carr vende equipo de mantenimiento, reparacién y adecuada para la industria automotriz.
operaciones desde cinco almacenes en Estados Unidos; W. W.

Ejercicios

1. SC Consulting, una compaifiia consultora de cadenas de su- c. ¢ Qué piensa de una politica segun la cual todos los proyec-
ministro debe decidir donde ubicar sus oficinas centrales. Sus tos de consultoria originados en un estado en particular se
clientes se encuentran principalmente en los 16 estados enu- asignen a una oficina central? ;Cudnto podria esta politi-
merados en la tabla 5-5. Existen cuatro sitios potenciales para ca agregar al costo en comparacién con la de permitir que
las oficinas centrales: Los Angeles, Tulsa, Denver y Seattle. multiples oficinas manejen un solo estado?

El costo fijo anual de ubicar una oficina en Los Angeles es de 2. Drylce, Inc., es un fabricante de acondicionadores de aire cuya
$165,428; en Tulsa es de $131,230, y en Seattle es de $145,000. demanda ha crecido significativamente. La compafiia antici-
El niimero esperado de viajes a cada estado y los costos de viaje pa que la demanda a nivel nacional en el siguiente afio sea de
desde cada sitio potencial se muestran en la tabla 5-5. 180,000 unidades en el sur; 120,000 en el oeste medio; 110,000
Se espera que cada consultor haga a lo sumo 25 viajes en el este, y 100,000 unidades en el oeste. Los gerentes de
al aflo. Drylce estan disefiando la red de manufactura y han seleccio-
nado cuatro sitios potenciales: Nueva York, Atlanta, Chicago y
a. Sino hay restricciones en cuanto al nimero de consultores San Diego. La capacidad de las plantas podria ser de 200,000
en un sitio y el objetivo es minimizar costos, ;dénde deben o de 400,000 unidades. Los costos fijos anuales en las cuatro
ubicarse las oficinas centrales y cudntos consultores de- ubicaciones se muestran en la tabla 5-6, junto con el costo de
ben asignarse a cada oficina? ;Cudl es el costo anual en producir y enviar un acondicionador de aire a cada uno de los
términos de la instalacién y el viaje? cuatro mercados. ;[ Dénde deberd Drylce construir sus fabricas

b. Si, como maximo, se asignan 10 consultores a una oficina y qué tan grandes deben ser?
central, ;donde deberdn establecerse las oficinas? ;Cuan- 3. Sunchen, fabricante de tintas de impresién, cuenta con cin-

tos consultores deben asignarse a cada oficina? ;Cual es el
costo anual de esta red?

co plantas de fabricacién en todo el mundo. Sus ubicaciones
y capacidades se muestran en la tabla 5-7, junto con el costo
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I Costos de viaje y nimero de viajes para SC Consulting

Costos de viaje (%)

Numero
Estado Los Angeles Tulsa Denver Seattle de viajes
Washington 150 250 200 25 40
Oregon 150 250 200 75 35
California 75 200 150 125 100
Idaho 150 200 125 125 25
Nevada 100 200 125 150 40
Montana 175 175 125 125 25
Wyoming 150 175 100 150 50
Utah 150 150 100 200 30
Arizona 75 200 100 250 50
Colorado 150 125 25 250 65
Nuevo México 125 125 75 300 40
Dakota del Norte 300 200 150 200 30
Dakota del Sur 300 175 125 200 20
Nebraska 250 100 125 250 30
Kansas 250 75 75 300 40
Oklahoma 250 25 125 300 55
I Costos de produccion y transporte de Drylce, Inc.
Nueva York Atlanta Chicago San Diego
Costo fijo anual de $6 millones $5.5 millones $5.6 millones $6.1 millones
la planta de 200,000
Costo fijo anual de $10 millones $9.2 millones $9.3 millones $10.2 millones
la planta de 400,000
Este $211 $232 $238 $299
Sur $232 $212 $230 $280
Oeste Medio $240 $230 $215 $270
Oeste $300 $280 $270 $225
I Demanda, capacidad, y costos de produccién y transporte de Sunchem
Capacidad Produccion
Norteamérica Europa Japon Sudamérica Asia Tons/ano Costo/Ton
Estados Unidos $600 $1,300 $2,000 $1,200 $1,700 185 $10,000
Alemania $1,300 $600 $1,400 $1,400  $1,300 475 15,000 euros
Japon $2,000 $1,400 $300 $2,100 $900 50 1,800,000 yenes
Brasil $1,200 $1,400 $2,100 $800  $2,100 200 13,000 reales
India $2,200 $1,300 $1,000 $2,300 $800 80 400,000 rupias
Demanda 270 200 120 190 100

(tons/afo)
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sus mercados actuales se muestran en la tabla 5-9. Toda la de-
manda estd en millones de unidades.

Sleekfon tiene tres plantas de produccién en Europa (UE),
Norteamérica y Sudamérica. Sturdyfon también tiene tres plan-
tas de produccién en Europa (UE), Norteamérica y el resto
de Asia/Australia. La capacidad (en millones de unidades), el

Tipos de cambios anticipados
para el siguiente ano

Us$ Euro Yen Real Rupia

Us$ 1.000 1.993 107.7 1.78 43.55

Euro 0.502 1 54.07 0.89 21.83 costo fijo anual (en millones de $) y los costos de produccién
variables ($ por unidad) de cada planta se muestran en la tabla

Yen 0.0093  0.0185 1 0.016 0.405 510

Real 0.562 1.124 60.65 1 24.52 Los costos de transporte entre regiones se muestran en la

Rupia 0.023 0.046 247 0.041 1 tabla 5-11. Todos los costos de transporte se muestran en dé-

de producir 1 tonelada de tinta en cada instalacion. Los cos-
tos de produccién estdn en la moneda local del pais donde se
ubica la planta. Los mercados principales para las tintas son
Norteamérica, Sudamérica, Europa, Japén y el resto de Asia.
La demanda en cada mercado se muestra en la tabla 5-7. Los
costos de transporte de cada planta a cada mercado en ddlares
estadounidenses se muestran en la tabla 5-7. La administracion
debe elaborar un plan de produccion para el siguiente afio.

lares por unidad.

Los derechos se aplican sobre cada unidad con base en el
costo fijo por capacidad unitaria, costo variable por unidad
y costo de transporte. Por tanto, una unidad enviada en la actua-
lidad de Norteamérica a Africa tiene un costo fijo por unidad de
capacidad de $5.00, un costo variable de produccién de $5.50,
y un costo de transporte de $2.20. El derecho de importacién de
25% se aplica por tanto sobre $12.70 (5.00 + 5.50 + 2.20) para
dar un costo total de importacién de $15.88. Para las preguntas
siguientes, suponga que la demanda del mercado es como se

muestra en tabla 5-9.

La compaiiia fusionada ha estimado que la reduccién de la
planta de 20 millones de unidades a 10 millones de unidades
permite ahorrar 30% en costos fijos. Los costos variables en
una planta reducida no cambian. El cierre de una planta (de 10
millones o de 20 millones de unidades) permite ahorrar 80% en
costos fijos. Los costos fijos se recuperan sélo en parte debido
a indemnizaciones por despido y a otros costos asociados con
un cierre.

a. (Cudl es el menor costo alcanzable para la red de produc-
cién y distribucion antes de la fusién? ;Qué plantas atien-
den qué mercados?

a. Si se esperan tipos de cambio como los que se muestran en
la tabla 5-8, y ninguna planta puede funcionar por deba-
jo de 50% de su capacidad, ;cudnto deberd producir cada
planta y qué mercados debe abastecer cada una?

b. Sino hay limites sobre la cantidad producida en una planta,
(,qué tanto deberd producir cada una?

c. (Puede reducir los costos el que se agreguen 10 toneladas
de capacidad en cada planta?

d. ;Cdémo debe Sunchem tomar en cuenta el hecho de que los
tipos de cambio fluctian con el tiempo?

4. Sleekfon y Sturdyfon son dos importantes fabricantes de teléfo-
nos celulares que se fusionaron recientemente. Los tamafios de

I Demanda global y derechos de importaciéon de Sleekfon y Sturdyfon
Europa Europa Resto de ]
Mercado N. América  S. América (UE) (No UE) Japon  Asia/Australia  Africa
Demanda de Sleekfon 10 4 20 3 2 2 1
Demanda de Sturdyfon 12 1 4 8 7 3 1
Derechos de
importacion (%) 3 20 4 15 4 22 25
I Capacidades y costos de las plantas de Sleekfon y Sturdyfon
Costo fijo/
Capacidad aho Costo variable/unidad
Sleekfon Europa (UE) 20 100 6.0
N. América 20 100 55
S. América 10 60 53
Sturdyfon Europa (UE) 20 100 6.0
N. América 20 100 5.5

Resto de Asia 10 50 5.0
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Costos de transporte entre regiones (dolares por unidad)

Europa  Europa Resto de Asia/ )
N. América  S. América (UE) (no UE) Japoén Australia Africa
N. América 1.00 1.50 1.50 1.80 1.70 2.00 2.20
S. América 1.50 1.00 1.70 2.00 1.90 2.20 2.20
Europa (UE) 1.50 1.70 1.00 1.20 1.80 1.70 1.40
Europa (No UE) 1.80 2.00 1.20 1.00 1.80 1.60 1.50
Japoén 1.70 1.90 1.80 1.80 1.00 1.20 1.90
Resto de Asia/Australia 2.00 2.20 1.70 1.60 1.20 1.00 1.80
Africa 2.20 2.20 1.40 1.50 1.90 1.80 1.00

b. (Cudl es el menor costo alcanzable para la red de produc-
cién y distribucion después de la fusion si ninguna de las
plantas se cierra? ;Qué plantas atienden qué mercados?

Costo de produccion y transporte
(miles de rupias) por refrigerador

c. (Cudl es el menor costo alcanzable para la red de produc- Norte Este Oeste Sur
cion y distribucion después de la fusion si las plantas se )
pueden recortar o cerrar en lotes de 10 millones de unida- Chennai 20 19 17 15
des de capacidad? ;Qué plantas atienden qué mercados? Delhi 15 18 17 20
d. (Cdémo se ve afectada la configuracién Optima de la red si Kolkata 18 15 20 19
todos los derechos se reducen a 0? )
Mumbai 17 20 15 17

e. (Cdémo debe configurarse la red fusionada?

5. Regrese a los datos de Sleekfon y Sturdyfon del ejercicio 4. La

administracién ha estimado que es probable que la demanda de

los mercados globales crezca. Norteamérica, Japén y Europa

(UE) estén relativamente saturados y no se espera que crezcan.

Los mercados de Sudamérica, Africa y Europa (No UE) espe-

ran un crecimiento de 20%. El resto de Asia/Australia anticipa

un crecimiento de 200%.

a. (Cdémo debe configurar la red fusionada su red para aco-
modar el crecimiento anticipado? ;Cudl es el costo anual
de operar la red?

b. Hay una opcién de agregar capacidad en la planta del res-
to de Asia/Australia. La adicién de 10 millones de unida-
des de capacidad incurre en un costo fijo adicional de 40
millones de délares al afio; agregar 20 millones de uni-
dades de capacidad incurre en un costo fijo adicional de
$70 millones al afio. Si los costos de cierre y derechos son
como los del ejercicio 4, ;cémo debe configurar la compa-
fifa fusionada su red para acomodar el crecimiento antici-
pado? ;Cual es el costo anual de operar la nueva red?

c. Si todos los derechos se reducen a cero, ;como cambia su
respuesta al ejercicio 5(b)?

d. (Coémo debe configurarse la red fusionada dada la opcién
de agregar capacidad a la planta del resto de Asia/Aus-
tralia?

. StayFresh, un fabricante de refrigeradores en la India, tiene dos

plantas, una en Mumbai y la otra en Chennai. La capacidad de

cada planta es de 300,000 unidades. Las dos plantas atienden
todo el pais, el cual estd dividido en cuatro mercados regio-
nales: el del norte, con una demanda de 100,000 unidades; el
del oeste, con una demanda de 150,000 unidades; el del sur
con una demanda de 150,000 unidades, y el del este, con una

demanda de 50,000 unidades. Otros dos sitios potenciales para
construir plantas incluyen Delhi y Kolkata. Los costos varia-
bles de produccién y transporte (en miles de rupias; 1 ddlar
estadounidense vale cerca de 45 rupias) por refrigerador prove-
niente de cada sitio potencial de produccion a cada mercado se
muestran en la tabla 5-12.

StayFresh prevé un crecimiento compuesto de la demanda
de 20% anual durante los siguientes cinco afios y debe planear
sus decisiones de inversién en la red. Se espera que la demanda
se estabilice después de cinco afios de crecimiento. La capa-
cidad se puede agregar en incrementos de 150,000 o 300,000
unidades. La adicién de 150,000 unidades de capacidad incurre
en un costo Unico de 2 mil millones de rupias, mientras que la
adicién de 300,000 unidades de capacidad incurre en un cos-
to dnico de 3,400 millones de rupias. Suponga que StayFresh
planea satisfacer toda la demanda (los precios son suficiente-
mente altos) y que la capacidad para cada afio debe estar lista a
principios del afio. Suponga también que el costo para el quin-
to afio continuard durante los siguientes 10 afios, es decir, del
6° al 15°. El problema ahora se puede resolver para diferentes
factores de descuento. Para empezar, suponga un factor de des-
cuento de 0.2, es decir, una rupia gastada el siguiente afio vale
1-0.2 = 0.8 rupias este afio.

a. (Cdémo debe evolucionar la red de produccién de la com-
paiifa durante los siguientes cinco afos?
b. ;Cdémo cambia su respuesta si el crecimiento anticipado es

de 15%7? ;Si es de 25%?

c. (Coémo cambia su decisién con un factor de descuento de

0.257 (De 0.157
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d. (Qué estrategia de inversién recomienda para la com-
paiifa?

7. Blue Computers, un importante fabricante de computadoras

en Estados Unidos, tiene plantas actualmente en Kentucky y
Pennsylvania. La planta de Kentucky tiene una capacidad de 1
millén de unidades al afio y la de Pennsylvania es de 1.5 millo-
nes. La empresa divide Estados Unidos en cinco mercados: del
noreste, del sureste, del oeste medio, del sur y del oeste. Cada
computadora personal se vende en $1,000. La compaiifa espera
un crecimiento de 50% en la demanda (en cada region) este aio
(después del cual la demanda se estabilizard) y desea construir
una planta con una capacidad de 1.5 millones de unidades al
afio para adaptarse al crecimiento. Los sitios potenciales a con-
siderar estdn en Carolina del Norte y California. En la actuali-
dad, la compaiifa paga impuestos federales, estatales y locales
sobre el ingreso de cada planta. Los impuestos federales son
20% del ingreso, y todos los impuestos estatales y locales son 7%
del ingreso en cada estado. Carolina del Norte ha ofrecido re-
ducir los impuestos durante los siguientes 10 afios de 7 a 2%.
A Blue Computers le gustaria considerar la reduccién fiscal al
planear su red. Considere el ingreso de los 10 afios siguientes
en su andlisis. Suponga que todos los costos permanecen cons-
tantes durante los siguientes 10 afios. Use un factor de descuen-
to de 0.1 en su andlisis. Los costos anuales fijos, los costos de

8.

produccién y envio por unidad y la demanda regional actual

(antes de 50% de crecimiento) se muestran en la tabla 5-13.

a. Si Blue Computers establece el objetivo de minimizar los
costos fijos y variables totales, ;donde debe construir la
nueva planta? ;Como debe estructurarse la red?

b. Si Blue Computers establece el objetivo de maximizar las
utilidades después de impuestos, ;dénde debe construir la
nueva planta? ;Como debe estructurarse la red?

Hot&Cold y CaldoFreddo son dos fabricantes europeos de

aparatos electrodomésticos que se fusionaron. Hot&Cold tiene

plantas en Francia, Alemania y Finlandia, en tanto que Caldo-

Freddo tiene plantas en el Reino Unido e Italia. El mercado

europeo estd dividido en cuatro regiones: Norte, Este, Oeste

y Sur. Las capacidades de las plantas (millones de unidades

por afio), los costos fijos anuales (millones de euros por afio),

la demanda regional (millones de unidades) y los costos varia-
bles de produccién y envio (euros por unidad) se muestran en

la tabla 5-14.

Cada aparato se vende a un precio promedio de 300 euros.
Actualmente a todas las plantas se les trata como centros gene-
radores de utilidades, y la compafiia paga los impuestos de cada
planta por separado . Las tasas impositivas en los diversos pai-
ses son las siguientes: Francia, 0.25; Alemania, 0.25; Finlandia,
0.3: Reino Unido, 0.2; Italia, 0.35.

Costos variables de produccién y envio de Blue Computers

Costos variables de produccion y envio ($/unidad)

Costo fijo anual

Noreste Sureste  Oeste medio  Sur  Oeste (MDD)
Kentucky 185 180 175 175 200 150
Pensilvania 170 190 180 200 220 200
Carolina del Norte 180 180 185 185 215 150
California 220 220 195 195 175 150
Demanda (miles de unidades/mes) 700 400 400 300 600
I Capacidad, costo y demanda de Hot & Cold y CaldoFreddo
Costos variables de produccion y envio
Costo fijo
Norte Este Sur Oeste Capacidad anual
Hot&Cold Francia 100 110 105 100 50 1,000
Alemania 95 105 110 105 50 1,000
Finlandia 90 100 115 110 40 850
Demanda 30 20 20 35
CaldoFreddo Reino Unido 105 120 110 90 50 1,000
[talia 110 105 90 115 60 1,150
Demanda 15 20 30 20




a. Antes de la fusion, ;jcudl es la red 6ptima para cada una de
las dos empresas si su objetivo es minimizar los costos?
(Cudl es la red 6ptima si el objetivo es maximizar las utili-
dades después de impuestos?

b. Después de la fusion, ;cual es la configuracion de costo
minimo si ninguna de las plantas se cierra? ;Cudl es la con-
figuracioén que maximiza las utilidades después de impues-
tos si ninguna de las plantas se cierra?

Bibliografia

Anderson, Kenneth E., Daniel P. Murphy y James M. Reeve.
(Noviembre—diciembre 2002). Smart Tax Planning for Sup-
ply Chain Facilities. Supply Chain Management Review,
pp. 46-52.

Ballou, Ronald H. (1999). Business Logistics Management. Up-
per Saddle River, NJ: Prentice Hall.

Bovet, David. (Julio-agosto 2010). Good Time to Rethink Euro-
pean Distribution. Supply Chain Management Review.

Daskin, Mark S. (1995). Network and Discrete Location. Nueva
York: Wiley.

Drezner, Z. y H. Hamacher. (2004). Facility Location: Applica-
tions and Theory. Berlin: Springer Verlag.

Ferdows, Kasra. (Marzo-abril 1997). Making the Most of Foreign
Factories. Harvard Business Review, pp. 73-88.

Harding, Charles F. (Mayo-junio 1988). Quantifying Abstract
Factors in Facility-Location Decisions. Industrial Develop-
ment, p. 24.

Korpela, Jukka, Antti Lehmusvaara y Markku Tuominen. Cus-
tomer Service Based Design of the Supply Chain. (2001). In-
ternational Journal of Production Economics 69, pp. 193-204.

ESTUDIO DE CASO
Crecimiento administrativo en SportStuff.com

En diciembre de 2008 Sanjay Gupta y su equipo admi-
nistrativo estaban ocupados evaluando el desempefio del
afio anterior de SportStuff.com. La demanda habia creci-
do 80%. Sin embargo, este crecimiento fue una bendicién
combinada. Los accionistas de la compania estaban muy
complacidos con el crecimiento de las ventas y el incre-
mento resultante de los ingresos. Pero Sanjay y su equipo
entendian claramente que los costos se incrementarian
mas rapido que los ingresos si la demanda continuaba
creciendo y no se redisefiaba la red de la cadena de sumi-
nistro. Decidieron analizar el desempefio de la red actual
para ver como podrian redisefiarla y asi enfrentar mejor el
rdpido crecimiento anticipado durante los siguientes tres
afos.
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c. Después de la fusion, ;cudl es la configuraciéon de costo
minimo, si las plantas pueden cerrarse (suponga que el cie-
rre ahorra 100% del costo fijo anual de la planta)? ;Cudl
es la configuracién que maximiza las utilidades después de
impuestos?
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SporStuff.com

Sanjay Gupta fundé SportStuff.com en 2004 con la mi-
sion de ofrecer a los padres equipo deportivo mds asequi-
ble para sus hijos. Los padres se quejaban de que tenfan
que desechar patines, esquis, chaquetas y zapatos caros,
debido a que ya no les quedaban a sus hijos porque cre-
cian rdpidamente. El plan inicial de Sanjay fue que la
compaiifa comprara equipo y chalecos usados a las fa-
milias, asi como cualquier equipo excedente de los fabri-
cantes y minoristas y venderlos por Internet. La idea fue
muy bien recibida en el mercado, la demanda crecié con
rapidez y para finales de 2004 la compafifa tenfa ventas de
$0.8 millones. En ese momento, la compaiifa vendia una

(Continiia)
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(Continuacion)

Demanda regional en SportStuff.como en 2007

Zona Demanda en 2007 Zona Demanda en 2007
Noroeste 320,000 Oeste medio inferior 220,000
Suroeste 200,000 Noreste 350,000
Oeste medio superior 160,000 Sureste 175,000

amplia variedad de productos nuevos y usados y recibia
un significativo apoyo de capital de riesgo.

En junio de 2004, Sanjay arrend6 parte de un al-
macén en las afueras de San Luis para manejar la gran
cantidad de producto que se estaba vendiendo. Los pro-
veedores enviaban su producto al almacén. Los pedidos
de los clientes se empacaban y enviaban desde alli por
UPS. Al crecer la demanda, SportStuff.como arrendé mas
espacio dentro del almacén. Para 2007, SportStuff.com
arrend6 todo el almacén y se enviaban pedidos a clien-
tes por todo Estados Unidos. La administracién dividié a
Estados Unidos en seis zonas para efectos de planeacion.
La demanda de cada zona en 2007 se muestra en la tabla
5-15. Sanjay estim6 que en los tres afios siguientes la tasa
de crecimiento serfa cercana a 80% anual, después de lo
cual se nivelarfa.

Opciones de la red

Sanjay y su equipo administrativo comprendian que ne-
cesitaban mds espacio de almacenamiento para enfrentar
el crecimiento previsto. Una opcién era arrendar mas es-
pacio en la misma ciudad de San Luis. Otras opciones
inclufan arrendar almacenes en todo el pais. Arrendar un
almacén implicaba costos fijos basados en su tamafio y
costos variables que dependian de la cantidad enviada a

Almacén pequeno

través de €l. Se identificaron cuatro sitios potenciales para
los almacenes en Denver, Seattle, Atlanta y Filadelfia.
Los almacenes arrendados podian ser pequefios (cerca de
100,000 pies cuadrados) o grandes (200,000 pies cuadra-
dos). Los almacenes pequefios podrian manejar un flujo
de hasta 2 millones de unidades al afio, mientras que el de
los almacenes grandes podria ser de hasta de 4 millones
al ano. El almacén existente en San Luis era pequeno.
Los costos fijos y variables de los almacenes pequefios
y grandes en las diferentes ubicaciones se muestran en la
tabla 5-16.

Sanjay estimé que los costos de mantenimiento del
inventario en un almacén (excluyendo los gastos del al-
macén) eran alrededor de $600 JF , donde F es el ni-
mero de unidades que fluyen a través del almacén al afo.
Esta relacion se basa en la observacion tedrica de que el
inventario que se mantiene en una instalacion (no a través
de la red) es proporcional a la raiz cuadrada del producto
que pasa a través de la instalacién. En consecuencia, la
agregacion del producto a través de algunas instalacio-
nes reduce el inventario mantenido en comparaciéon con
la desagregacion del producto a través de muchas ins-
talaciones. Por tanto, un almacén que maneja 1 millén de
unidades al afio incurre en un costo de mantenimiento
de $600,000 en el transcurso de un afio.

Costos fijos y variables de los almacenes potenciales

Almacén grande

Costo fijo Costo variable Costo fijo Costo variable
Ubicacion ($/ano) ($/unidad) ($/ano) ($/unidad)
Seattle 300,000 0.20 500,000 0.20
Denver 250,000 0.20 420,000 0.20
San Luis 220,000 0.20 375,000 0.20
Atlanta 220,000 0.20 375,000 0.20
Filadelfia 240,000 0.20 400,000 0.20




Si su version de Excel tiene problemas para resol-
ver la funcién objetivo no lineal, use los siguientes costos
de inventario:

Rango de F Costo de inventario
0-2 millones $250,000Y + 0.310F
2-4 millones $530,000Y + 0.170F
4-6 millones $678,000Y + 0.133F

Mas de 6 millones $798,000Y + 0.113F

Si puede manejar s6lo un costo de inventario tinico,
debera utilizar $475,000Y + 0.165F. Para cada instala-
cion Y = 1 si se utiliza la instalacion, o bien O si no se
utiliza.

SportStuff.com cobraba una tarifa fija de $3 por
envio a un cliente. Un pedido promedio de un cliente
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contenia cuatro unidades. SportStuff a su vez contraté a
UPS para manejar todos sus envios. Los cargos de UPS
se basaban tanto en el origen como en el destino del envio
y se muestran en la tabla 5.17. La administracién estimé
que era probable que los costos de transporte entrante de
los envios realizados por los proveedores permanecieran
sin cambio, independientemente de la configuracién de
almacén seleccionada.

Preguntas

1. Cual es el costo en que incurre SportStuff.com si todos los
almacenes arrendados estdn en San Luis?

2. ;Qué configuracion de red de cadena de suministro reco-
mienda para SportStuff.com? ;Por qué?

3. (Cémo cambiarfa su recomendacion si los costos de trans-
porte fueran el doble de los que se muestran en la tabla
5-177

I Cargos de UPS por envio (cuatro unidades)
Noroeste Suroeste Oeste medio superior Oeste medio inferior Noreste Sureste
Seattle $2.00 $2.50 $3.50 $4.00 $5.00 $5.50
Denver $2.50 $2.50 $2.50 $3.00 $4.00 $4.50
San Luis $3.50 $3.50 $2.50 $2.50 $3.00 $3.50
Atlanta $4.00 $4.00 $3.00 $2.50 $3.00 $2.50
Filadelfia $4.50 $5.00 $3.00 $3.50 $2.50 $4.00

ESTUDIO DE CASO
Disefo de la red de produccion de CoolWipes

Matt O’Grady, vicepresidente de la cadena de suminis-
tro de CoolWipes consider6 que su actual red de produc-
cién y distribucion no era apropiada dado el incremento
significativo en los costos de transporte de algunos afnos
anteriores. Comparados a cuando la compania establecio
su factoria en Chicago, los costos se habian incrementado
por un factor de mas de cuatro y se esperaba que con-
tinuaran aumentando en los siguientes afios. Una rapida
decisién de construir una o mas plantas nuevas podria en
el futuro ahorrar a la compafifa sumas significativas en los
gastos de transporte.

CoolWipes

CoolWipes se fundé a finales de la década de 1980 y
producia toallitas himedas para bebé y pomada para ro-
zaduras. La demanda de los dos productos se muestra en
la tabla 5-18. La compaiifa contaba con una fabrica en
Chicago que producia ambos productos para todo el pais.
La linea de toallitas himedas en la instalacién de Chi-
cago tenia una capacidad de 5 millones de unidades, un
costo fijo anualizado de $5 millones al afo, y un costo
variable de $10 por unidad. La linea de pomadas tenia

(Continiia)
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(Continuacion)

I Demanda regional en CoolWipes (en miles)
Demanda de Demanda Demanda de Demanda
Zona toallitas himedas de pomada Zona toallitas huimedas  de pomada
Noroeste 500 50 Oeste medio 800 65
inferior

Suroeste 700 90 Noreste 1,000 120
Oeste medio
superior 900 120 Sureste 600 70

una capacidad de 1 millén de unidades, un costo fijo Preguntas

anualizado de $1.5 millones al afio, y un costo variable
de $20 por unidad. Los costos de transporte actuales por
unidad (tanto de toallitas hiimedas como de pomada) se
muestran en la tabla 5-19.

Opciones para la nueva red

Matt habia identificado a Princeton, Nueva Jersey, At-
lanta y Los Angeles como sitios potenciales para nuevas
plantas. Cada nueva planta podria tener una linea de toa-
llitas himedas, una de pomada, o ambas. Una nueva linea
de toallitas himedas tenia una capacidad de 2 millones de
unidades, un costo fijo anual de $2.2 millones y un cos-
to variable de produccién de $10 por unidad. Una nue-
va linea de pomada tenia una capacidad de 1 millén de
unidades, un costo fijo anual de $1.5 millones y un costo
variable de $20 por unidad. Los costos de transporte ac-
tuales por unidad se muestran en la tabla 5-19. Matt tenfa
que decidir sobre la construccién de una nueva planta, y
de ser asi, qué lineas de produccion incluir en ella.

1. ;Cudl es el costo anual de atender todo el pais desde
Chicago?

2. (Recomienda agregar una planta o plantas? De ser asi,
(donde la(s) construiria y qué lineas deberia incluir? Su-
ponga que la planta de Chicago se mantendrd en su ca-
pacidad actual pero podria funcionar a menor capacidad.
(Serfa diferente su decision si los costos de transporte son
la mitad de su valor actual? ; Qué pasaria si fueran el doble
de su valor actual?

3. Si Matt pudiera disefiar una nueva red desde cero (su-
ponga que no tiene la planta de Chicago pero que podria
construirla al costo y capacidad especificados), ;qué red
de produccién recomendaria? Suponga que cualesquier
plantas nuevas construidas ademads de la de Chicago serfan
al costo y capacidad especificados conforme a las nuevas
opciones de red. ¢ Seria diferente su decision si los costos
de transporte fueran la mitad de su valor actual? ;Qué pa-
sarfa si fueran el doble de su valor actual?

I Costos de transporte por unidad
Oeste medio Oeste medio
Noroeste  Suroeste superior inferior Noreste  Sureste
Chicago $6.32 $6.32 $3.68 $4.04 $5.76 $5.96
Princeton $6.60 $6.60 $5.76 $5.92 $3.68 $4.08
Atlanta $6.72 $6.48 $5.92 $4.08 $4.04 $3.64
Los Angeles $4.36 $3.68 $6.32 $6.32 $6.72 $6.60
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Diseno de redes de cadena
de suministro globales

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Después de leer este capitulo, debera ser capaz de:

1. Identificar los factores que deben incluirse en el costo total cuando se toman decisiones de aprovisionamiento
global.

2. Definir las incertidumbres que son particularmente relevantes cuando se disefian cadenas de suministro
globales.

3. Explicar las diferentes estrategias de disefio que pueden utilizarse para mitigar el riesgo en cadenas de sumi-
nistro globales.

4. Entender las metodologias del arbol de decision que se utilizan para evaluar decisiones del disefio de cadenas
de suministro bajo incertidumbre.

La globalizacion ha ofrecido una gran oportunidad y también un riesgo incrementado en el desarrollo de cadenas de
suministro. Cadenas de suministro de alto desempefio como Nokia y Zara han aprovechado la globalizacién en todo
lo que vale. Por el contrario, varias cadenas de suministro no se han preparado para el riesgo incrementado que ha
acompafiado a la globalizacién. En consecuencia, los gerentes deben tener en cuenta tanto las oportunidades como
las incertidumbres en el largo plazo al disefiar una red de cadena de suministro global. En este capitulo identificamos las
fuentes de riesgo para cadenas de suministro globales, analizamos estrategias de mitigacién de riesgo, detallamos
las metodologias que se utilizan para evaluar decisiones de disefio de red en situaciones de incertidumbre, y demostra-
mos cémo mejoran las decisiones relacionadas con la cadena de suministro global.

6.1 IMPACTO DE LA GLOBALIZACION EN REDES DE CADENA DE SUMINISTRO

La globalizacion ofrece a las compafifas oportunidades de incrementar los ingresos y al mismo tiempo reducir los cos-
tos. En su informe anual de 2008, P&G report6 que mds de un tercio del crecimiento de las ventas de la compafiia pro-
venia de mercados en desarrollo con un margen de utilidad comparable a los margenes de mercados desarrollados. Para
2010 las ventas de la compaiifa en mercados en desarrollo representaron casi 34% de las ventas globales. Asimismo, los
dos mercados més grandes de Nokia en 2009, en términos de ventas netas, fueron China e India. Las ventas en estos dos
paises representaron casi 21.5% y las ventas en los paises del BRIC (Brasil, Rusia, India y China) representaron mds de
28% de las ventas globales de Nokia en 2009. Evidentemente, la globalizacion ha ofrecido tanto a P&G como a Nokia
una importante oportunidad de mejorar ingresos.

La ropa y los aparatos electrénicos son dos dreas en las que la globalizacion ha ofrecido oportunidades de reduc-
cién de costos significativas. Los aparatos electrénicos se enfocan en articulos pequefios, ligeros, de alto valor, que son
relativamente féciles y baratos de enviar. Las companias han explotado las grandes economias de escala al consolidar la
produccién de componentes electronicos estandarizados en un solo lugar, para usarlos en multiples productos por todo
el mundo. Los fabricantes por contrato como Foxcom y Flextronics se han convertido en gigantes con instalaciones en
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paises de costos bajos. La fabricacién de ropa implica mucha mano de obra y el producto es relativamente
ligero y barato de transportar. Las compaiiias han explotado la globalizacién al mudar mucha fabricacién de
ropa a paises de mano de obra barata, sobre todo China. En la primera mitad de 2009, cerca de 33% de las
importaciones de ropa de Estados Unidos provenia de China. El resultado neto es que ambas industrias se
han beneficiado enormemente con la reduccién de costos como resultado de la globalizacion.

Se debe tener en cuenta, sin embargo, que las oportunidades ofrecidas por la globalizacién a menudo
conllevan un riesgo significativo adicional. En una encuesta realizada por la compafiia consultora Accenture
en 2006, mas de 50% de los ejecutivos entrevistados considerd que el riesgo de la cadena de suministro se
habia incrementado como resultado de su estrategia de operaciones global. Por ejemplo, en 2005, el dafio
provocado por un huracdn a 40,000 acres de plantaciones redujo la produccién global de platanos de Dole en
casi 25%. La escasez de componentes cuando Sony introdujo la consola de juegos Play Station 3 perjudic6
los ingresos y el precio de sus acciones. La capacidad de incorporar una mitigacién de riesgo adecuada al
disefio de una cadena de suministro ha sido la diferencia entre las cadenas de suministro globales que han
tenido €xito y las que no.

La encuesta de Accenture clasificé el riesgo en cadenas de suministro globales como se muestra en
la tabla 6-1 y pidi6 a los encuestados que sefialaran los factores que los afectaban. Mds de un tercio de ellos
fueron afectados por desastres naturales, la volatilidad de los precios de los combustibles y el desempefio de
los socios de la cadena de suministro.

Las fluctuaciones de los precios de entrega inmediata del petrdleo crudo y los tipos de cambio en 2008
ilustran la extrema volatilidad que las cadenas de suministro globales deben enfrentar. El crudo comenzé
en 2008 a casi $90 por barril, alcanzé un precio maximo en julio de més de $140 por barril y bajé a $40
por barril en diciembre. El euro comenz6 2008 en cerca de $1.47; alcanzé su valor méximo en julio en casi
$1.60; bajé a cerca de $1.25 a fines de octubre, y luego volvié a subir a $1.46 a finales de diciembre. No
nos podemos imaginar el caos que dicha fluctuacién provocé en el desempefio de la cadena de suministro en
2008! Desde entonces han continuado fluctuaciones similares en los tipos de cambio y los precios del crudo.

La tinica constante en la administracion de la cadena de suministro global parece ser la incertidumbre.
Durante la vida de una red de cadena de suministro una compafifa experimenta fluctuaciones en la demanda,
precios, tipos de cambio y el entorno competitivo. Una decisién que luce buena en el ambiente actual puede
ser bastante deficiente si la situacién cambia. Entre 2000 y 2008, el euro fluctud entre un valor bajo de $0.84
y un valor alto de casi $1.60. Desde luego, las cadenas de suministro optimizadas a $0.84 por euro tuvieron
dificultades para funcionar bien cuando el euro subi6 a $1.60.

La incertidumbre de la demanda y los precios motivé la construccion de una capacidad de produccién
flexible en una planta. Si los precios y la demanda varian con el tiempo en una red global, la capacidad de
produccidn flexible se puede reconfigurar para maximizar las utilidades en el nuevo entorno. Entre 2007 y

Resultados de la encuesta de Accenture sobre fuentes de riesgo que afectan
el desempeno de la cadena de suministro global

Factores de riesgo Porcentaje de las cadenas de suministro afectadas

Desastres naturales 35

Escasez de recursos calificados 24

Incertidumbre geopolitica 20

Infiltracidn terrorista en los cargamentos 13

Volatilidad de los precios del combustible 37

Fluctuacion monetaria 29

Retardos por tramites en puertos/aduanas 23

Cambios de preferencia del cliente/consumidor 23

Desempeno de los socios de la cadena de suministro 38

Capacidad/complejidad logistica 33

Precision del pronéstico/planeacion 30

Temas de planeacién/comunicacion con proveedores 27

Tecnologia de cadena de suministro inflexible 21

Fuente: Adaptado de Jaume Ferre, Johann Karlberg, y Jamie Hintlian. (Marzo 2007). Integration: The Key to Global Success. Supply
Chain Management Review, pp. 24-30.
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2008 las ventas de automéviles en Estados Unidos se redujeron en mds de 30%. Aunque todas las categorias
de vehiculos se vieron afectadas, la caida en las ventas del tipo SUV fue mucho mads significativa que la de
las ventas de vehiculos pequefios e hibridos. Las ventas de SUV cayeron casi 35%, pero las de automdviles
pequefios se incrementaron cerca de 1%. Honda enfrent6 esta fluctuacién con mas eficacia que sus compe-
tidores, ya que sus plantas eran lo bastante flexibles para producir ambos tipos de vehiculo. Esta flexibilidad
de producir tanto SUV como automéviles en la misma instalacion mantuvo a las plantas de Honda operando
a un nivel de utilizacién razonablemente alto. En contraste, las compaiifas con plantas dedicadas a producir
SUV no tuvieron mds opcién que dejar ociosa mucha de su capacidad. A fines de la década de 1990 Toyota
flexibilizé sus plantas de ensamble globales de modo que cada planta pudiera abastecer multiples mercados.
Uno de los principales beneficios de esta flexibilidad es que permite a Toyota reaccionar ante fluctuaciones
de la demanda, tipos de cambio y precios locales, modificando la produccién para maximizar las utilidades.
Por tanto, la oferta, la demanda y la incertidumbre financiera deben considerarse al tomar decisiones de
disefio de la red global.

6.2 LA DECISION DE LOCALIZAR EXTERNAMENTE
(OFFSHORING): COSTO TOTAL

Esta importancia de ventaja comparativa en las cadenas de suministro globales fue reconocida por Adam
Smith en The Wealth of Nations cuando dijo “Si un pais extranjero nos puede abastecer con productos pro-
ducidos a granel a mejores precios que los nuestros, es mejor comprarles una parte a ellos con una parte de
la produccién de nuestra propia industria, empleada en una forma en la que tengamos una cierta ventaja”. La
reduccidn de costos al trasladar la produccién a paises de costos bajos se suele mencionar entre las principa-
les razones por las que una cadena de suministro se vuelve global. El desafio, sin embargo, es cuantificar los
beneficios (o ventaja comparativa) de la produccién en localizacién externa junto con las razones para esta
ventaja comparativa. Mientras que muchas compaiifas aprovechan la reduccién de costos gracias a la locali-
zacion externa, otras se han dado cuenta de que los beneficios de la localizacién externa en paises de costos
bajos son mucho menores de lo que se habia pensado y en algunos casos inexistentes. Los incrementos de
los costos de transporte entre 2000 y 2011 han tenido un impacto negativo significativo en los beneficios
percibidos de la localizacién externa. Las compaiifas no han ganado con la localizacién externa por dos razo-
nes primordiales: 1. enfocarse exclusivamente en el costo unitario en vez del costo total al tomar la decisién
de una localizacién externa; y, 2. ignorar los factores de riesgo criticos. En esta seccién nos enfocamos en
las dimensiones a lo largo de las cuales deben evaluarse los costos cuando se toma una decision de localizar
externamente.

Las dimensiones significativas del costo total pueden identificarse al enfocarse en el proceso de apro-
visionamiento completo cuando se localiza externamente. Es importante tener en cuenta que una cadena de
suministro global con localizacién externa incrementa la duracién y cantidad de la informacion, el producto y
los flujos de efectivo. En consecuencia, la complejidad y costo de manejar la cadena de suministro pueden ser
significativamente mayores que los anticipados. La tabla 6-2 identifica dimensiones a lo largo de las cuales
debe analizarse cada uno de los tres flujos en cuanto al impacto en el costo y disponibilidad del producto.

Ferreira y Prokopets (2009) sugieren que las compafifas deben evaluar el impacto de la localizacién
externa con base en los siguientes elementos fundamentales del costo total:

1. Precios del proveedor: deben vincularse a los costos de materiales directos, mano de obra directa,
mano de obra indirecta, administracién, gastos generales, amortizacién de capital, impuestos locales,
costos de fabricacion y costos de cumplimiento normativo.

2. Condiciones: los costos se ven afectados por las condiciones de pago neto y cualesquier descuentos
por volumen.

3. Costos de entrega: incluyen transporte en el pais, fletes maritimos/aéreos, transporte al destino y em-
pacado.

4. Inventario y manejo de almacén: incluyen inventarios en planta, manejo en planta, costos de almace-
namiento en planta, inventarios de la cadena de suministro y costos de almacenamiento de la cadena
de suministro.

5. Costo de calidad: incluye el costo de validacion, el costo de la caida de desempefio debido a calidad
deficiente, y el costo de soluciones incrementales para combatir la caida de calidad.
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6. Derechos pagados por el cliente: impuestos al valor agregado, incentivos fiscales locales.

7. Costo de riesgo, personal de compras, comisiones de agentes, infraestructura (TI e instalaciones),
y costos de herramental y moldeado.

8. Tendencias del tipo de cambio y su impacto en el costo.

Dimension de desempefio

Actividad que impacta
el desempeio

Dimensiones a considerar cuando se evalla el costo total de una localizacién externa

Impacto de la localizacion
externa

Comunicacion del pedido

Visibilidad de la cadena
de suministro

Costos de materia prima
Costo unitario
Costos de fletes

Impuestos y aranceles
Tiempo de entrega de suministro

Incertidumbre en el tiempo de
entrega/entrega a tiempo

Cantidad de pedido minima

Devoluciones de producto
Inventarios

Capital de trabajo
Costos ocultos

Colocacion del pedido
Programacion y agilizacion

Aprovisionamiento de materia prima

Produccion, calidad (produccién y transporte)

Modos de transporte y cantidad
Cruce de fronteras

Comunicacion del pedido, programacién de
produccién del proveedor, tiempo de produccion,
aduanas, transporte, recepcion

Produccién, calidad, aduanas, transporte,
recepcion

Produccién, transporte

Calidad

Tiempos de espera, inventario en transito
y produccién

Inventarios y reconciliacion financiera
Comunicacion del pedido, errores de facturacion,

Comunicacién mas dificil
Visibilidad deficiente

Podria irse aambos lados dependiendo
delaprovisionamientodemateriaprima

Reduccion de los costos de mano
de obra/fijos; la calidad puede verse
afectada

Costos de fletes mas elevados
Podria irse a ambos lados

El incremento del tiempo de entrega
produce prondsticos deficientes e
inventarios mas altos

De una deficiente entrega a tiempo
e incertidumbre incrementada
resultan altos inventarios y menor
disponibilidad del producto

Las cantidades minimas mas grandes
incrementan el inventario

Probablemente més devoluciones
Se incrementan

Se incrementan
Costos ocultos mas altos

Falta de existencias

manejo del riesgo de tipo de cambio

Colocacion de pedidos, produccion, transporte,
con deficiente visibilidad

Se incrementan

Es importante cuantificar con cuidado estos factores al tomar la decision de localizacién externa y
darles seguimiento. Como la tabla 6-2 lo indica, es probable que la reduccién del costo unitario derivada de
los costos de mano de obra y fijos, junto con posibles ventajas fiscales, sea el mayor beneficio derivado de la
localizacién externa, con casi cualquier otro factor empeorandose. En algunos casos la sustitucién de la mano
de obra por el capital puede brindar beneficios cuando una compaiia se localiza externamente. Por ejemplo,
las plantas automotrices y de partes de autos en la India estdn disefiadas con mucho mayor contenido de
mano de obra que sus similares en paises desarrollados para reducir los costos fijos. El beneficio de reducir el
costo de la mano de obra; sin embargo, es improbable que sea significativo para un producto manufacturado
si el costo de la mano de obra es una pequefia fraccion del costo total. También es el caso que en varios pai-
ses de costos bajos como China y la India, los costos de la mano de obra se han elevado significativamente.
Como Goel y colaboradores lo mencionan (2008), la inflacién de los salarios en China promedié 19% en
términos de dolares entre 2003 y 2008 en comparacién con casi 3% en Estados Unidos. Durante el mismo
periodo, los costos de transporte se incrementaron en una cantidad significativa (los de los fletes maritimos
aumentaron 135% entre 2005 y 2008) y el yuan chino se fortaleci6 con respecto al délar (cerca de 18% entre
2005 y 2008). El resultado neto fue que la localizacién externa de productos manufacturados de Estados
Unidos a China lucia menos atractiva en 2008 que en 2003.
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En general, es probable que la localizacién externa a paises de costos bajos sea mds atractiva para pro-
ductos con alto contenido de mano de obra, grandes volimenes de produccidn, relativamente poca variedad
y bajos costos de transporte con respecto al valor del producto. Por ejemplo, es probable que una compafifa
que produce una gran variedad de bombas encuentre que la localizacién externa de la produccién de fun-
diciones para una parte comun en muchas bombas sea mucho mads atractiva que la localizacién externa de
partes disefiadas altamente especializadas.

Dado que el aprovisionamiento global tiende a incrementar los costos de transporte, es importante en-
focarse en reducir el contenido de transporte para un aprovisionamiento global exitoso. Los componentes
adecuadamente disefiados permiten una mayor densidad cuando se transportan productos. IKEA fabrica
productos de disefio modular que el cliente ensambla. Esto permite enviar los médulos en volimenes de alta
densidad, lo que reduce los costos de transporte. Asimismo, Nissan redisefié sus componentes globalmente
adquiridos de modo que pueden empacarse con una mayor densidad cuando se envian. El uso de centros de
abastecimiento puede ser eficaz si se suministran globalmente varios componentes desde diferentes lugares.
Muchos fabricantes han creado centros de abastecimiento en Asia, alimentados por cada uno de sus provee-
dores asidticos. Esto permite el envio de embarques consolidados desde el centro de distribucién en lugar de
varios envios pequefios desde cada proveedor. Las politicas flexibles mds sofisticadas que permitan realizar
envios directos desde el proveedor cuando los volimenes son altos, acopladas con envios consolidados a
través de un centro de abastecimiento cuando los volimenes son bajos, pueden ser mds eficaces para reducir
el contenido de transporte.

También es importante revisar con cuidado el proceso de produccién para decidir qué partes deben
localizarse externamente. Por ejemplo, un pequefo fabricante de joyas estadounidense deseaba localizar ex-
ternamente la fabricacién de una pieza de joyeria en Hong Kong. La materia prima en forma de hoja de oro se
obtenia en Estados Unidos. El primer paso en el proceso de fabricacion era troquelar la hoja de oro en un ta-
mafio adecuado. Este proceso generaba casi 40% de desperdicio, el cual se reciclaba para producir mas hoja
de oro. El fabricante enfrentaba la opcién de troquelar en Estados Unidos o en Hong Kong. El troquelado en
Hong Kong incurriria en un costo de mano de obra bajo pero en un costo de transporte mds alto y requeriria
mds capital de trabajo debido a la espera antes de que el oro desperdiciado pudiera reciclarse. Un andlisis
cuidadoso indic6 que era mds barato instalar las herramientas de troquelado con el proveedor de hoja de oro
en Estados Unidos. El troquelado en las instalaciones del proveedor de oro reducia el costo de transporte ya
que a Hong Kong sdlo se enviaba el material utilizable. Atin mas importante fue que esta decisioén redujo el
requerimiento de capital de trabajo porque el oro desperdiciado se reciclaba en dos dias.

Uno de los desafios mas grandes con la localizacidn externa es el riesgo incrementado y su impacto
potencial en el costo. Este desafio se exacerba si una compaififa utiliza una localizacién externa enfocada
sobre todo en bajos costos para absorber todas las incertidumbres en su cadena de suministro. En ese con-
texto, a menudo es mas eficaz utilizar una combinacién de una instalacion localizada externamente que sea
predecible, de alto volumen de trabajo con una instalacion localizada internamente o una ubicada en un pais
cercano disefiada en especial para manejar la mayor parte de la fluctuacion. Las compaiiias que utilizan s6lo
una instalacion localizada externamente a menudo se encuentran con que tienen que mantener un inventario
adicional y recurrir al flete aéreo debido a los largos y variables tiempos de espera. La presencia de una
instalacion flexible localizada internamente que absorba toda la variacién a menudo puede reducir el costo
total al eliminar el caro flete de salida y reducir considerablemente la cantidad de inventario mantenido en
la cadena de suministro.

Punto clave

Es critico que las decisiones de localizacién externa se tomen teniendo en cuenta el costo total. En general la
localizacién externa reduce los costos de mano de obra y fijos, pero incrementa el riesgo, los costos de los fletes
y el capital de trabajo. Antes de una localizacion externa, el disefio del producto y del proceso debe evaluarse con
cuidado para identificar los pasos que pueden reducir el contenido del flete y la necesidad de capital de trabajo. La
inclusién de una opcion de localizacion interna puede reducir el costo asociado con la cobertura del riesgo de una
instalacién localizada externamente.
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Categoria

6.3 ADMINISTRACION DEL RIESGO EN CADENAS
DE SUMINISTRO GLOBALES

En la actualidad las cadenas de suministro globales estdn sujetas a mds factores de riesgo que las cadenas
de suministro localizadas del pasado. Estos riesgos incluyen la interrupcién del suministro, demoras en el
suministro, fluctuaciones de la demanda, fluctuaciones de precios y fluctuaciones del tipo de cambio. Como
fue evidente en la crisis financiera de 2008, subestimar los riesgos en cadenas de suministro globales y
no contar con estrategias de mitigacién adecuadas puede dar lugar a resultados desastrosos. Por ejemplo, la
contaminacién en uno de los dos proveedores de vacunas contra la gripe de Estados Unidos provocé una
severa escasez a principios de la temporada de gripe en 2004. Esta escasez dio lugar a racionamiento en la
mayoria de los estados y a una grave escalada de precios en algunos casos. Asimismo, el fortalecimiento sig-
nificativo del euro en 2008 perjudicé a las empresas que tenfan la mayor parte de sus fuentes de suministro
ubicadas en Europa Occidental. En otro caso, el no protegerse contra la incertidumbre en el suministro con
suficiente inventario originé altos costos en lugar de ahorros. Un fabricante de componentes automotrices
esperaba ahorrar 4 a 5 millones al afio aprovisiondndose desde Asia en lugar de México. A consecuencia del
congestionamiento en el puerto de Los Angeles-Long Beach, la compaiifa tuvo que alquilar un avién para
traer las partes de Asia ya que no contaba con suficiente inventario para cubrir las demoras. Un alquiler que
habria sido de $20,000 por avién desde México terminé costdndole $750,000 a la compaiifa. Los ahorros
anticipados se convirtieron en una pérdida de $20 millones.

Por tanto, es critico que las cadenas de suministro globales estén enteradas de los factores de riesgo
pertinentes e incorporen estrategias de mitigacion adecuadas. La tabla 6-3 contiene una categorizacion de
riesgos de la cadena de suministro y sus factores que deben considerarse durante el disefio de la red.

Riesgos para la cadena de suministro que deben considerarse durante el diseno de la red

Factores de riesgo

Interrupciones

Desastres naturales, guerra, terrorismo
Disputas laborales
Quiebra del proveedor

Demoras Utilizacion de alta capacidad en la fuente de suministro
Inflexibilidad de la fuente de suministro
Calidad o produccion deficiente en la fuente de suministro
Riesgo en los sistemas Averia de la infraestructura de informacion
Integracion del sistema o extension de los sistemas que componen la red
Riesgo en el prondstico Prondsticos imprecisos debido a largos tiempos de espera, estacionalidad, variedad del
producto, ciclos de vida cortos, base de clientes pequena
Distorsion de la informacion
Riesgo de la propiedad Integracion vertical de la cadena de suministro
intelectual Subcontratacion y mercados globales
Riesgo en la adquisicion Riesgo en el tipo de cambio
Precio de insumos
Fraccion adquirida de una sola fuente
Utilizacion de la capacidad a nivel de toda la industria
Riesgo en las cuentas por NUmero de clientes
cobrar Fortaleza financiera de los clientes
Riesgo en el inventario Tasa de obsolescencia del producto
Costo de mantenimiento del inventario
Valor del producto
Incertidumbre en la demanda y la oferta
Riesgo en la capacidad Costo de la capacidad

Flexibilidad de la capacidad

Fuente: Adaptado de Sunil Chopra y Manmohan S. Sodhi. (Otofio de 2004). “Managing Risk to Avoid Supply Chain Breakdown”, Sloan
Management Review, pp. 53-61.
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Un buen disefio de red puede desempefiar un rol significativo al mitigar el riesgo de la cadena de su-
ministro. Por ejemplo, contar con multiples proveedores mitiga el riesgo de una interrupcién de cualquier
fuente de suministro. Un excelente ejemplo es la diferencia del impacto en Nokia y Ericsson cuando una
planta propiedad de Royal Phillips Electronics, ubicada en Albuquerque, Nuevo México, se incendié en
marzo de 2000. Nokia se ajusté rdpidamente a la interrupcién utilizando otras plantas de suministro de su
red. Por el contrario, Ericsson no contaba con ninguna fuente de respaldo en su red y fue incapaz de reac-
cionar; estimé que como resultado su pérdida de ingresos fue de $400 millones. Asimismo, contar con una
capacidad flexible mitiga los riesgos de las fluctuaciones de la demanda global, los precios y el tipo de
cambio. Por ejemplo, Hino Trucks utiliza la capacidad flexible en sus plantas para cambiar los niveles
de produccién de diferentes productos al desplazar la fuerza laboral entre lineas. En consecuencia, la com-
paiifa mantiene una fuerza laboral constante en la planta aun cuando la produccién en cada linea varie, para
acoplar mejor la demanda y la oferta. Como estos ejemplos lo ilustran, el disefio de estrategias de mitigacién
en la red mejora considerablemente la capacidad de la cadena de suministro de enfrentar el riesgo.

Cada estrategia de mitigacién, sin embargo, conlleva un precio y puede incrementar otros riesgos.
Por ejemplo, aumentar el inventario mitiga el riesgo de retraso pero incrementa el riesgo de obsolescencia.
Adquirir a partir de multiples proveedores mitiga el riesgo de interrupcion pero incrementa los costos porque
cada proveedor puede afrontar dificultades para lograr economias de escala. Por consiguiente, es importante
desarrollar estrategias de mitigacién personalizadas durante el disefio de la red que logren un buen equilibrio
entre la cantidad de riesgo mitigado y el incremento del costo. En la tabla 6-4 se describen algunas estrategias
de mitigacion personalizadas. Pdginas adelante se analiza con mds detalle la mayoria de estas estrategias.

En general, las cadenas de suministro globales deben utilizar una combinacién de estrategias de mi-
tigacion disefiadas en la cadena de suministro junto con estrategias financieras para minimizar los riesgos
no cubiertos. Una estrategia de cadena de suministro global enfocada en la eficiencia y costo bajo puede
concentrar su produccién global en pocos paises de costos bajos. Tal disefio de cadena de suministro es vul-
nerable al riesgo de interrupcion del suministro lo mismo que a fluctuaciones de los precios de transporte y
tipos de cambio. En un escenario como ese, es crucial que la empresa se proteja contra costos de combustible
y tipos de cambio ya que el disefio mismo de la cadena de suministro no incluye mecanismos para enfrentar
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I Estrategias de mitigacién de riesgos personalizadas durante el diseno de una red
Estrategia de mitigacion de riesgos Estrategias personalizadas
Incrementar la capacidad Enfocarse en la capacidad descentralizada de bajo costo para demanda

predecible. Establecer capacidad centralizada para la demanda impredecible.
Incrementar la descentralizacion conforme el costo de la capacidad se reduce.

Conseguir proveedores redundantes Méas suministro redundante para productos de alto volumen, menos
redundancia para productos de bajo volumen. Centralizar la redundancia
para productos de bajo volumen en algunos proveedores flexibles.

Incrementar la capacidad de respuesta Favorecer el costo sobre la capacidad de respuesta de productos de consumo.
Favorecer la capacidad de respuesta sobre el costo para productos de ciclo de
vida corto.

Incrementar el inventario Descentralizar el inventario de productos predecibles de bajo valor.

Centralizar el inventario de productos de alto valor menos predecible.

Incrementar la flexibilidad Favorecer el costo sobre la flexibilidad para productos predecibles de alto
volumen. Favorecer la flexibilidad para productos impredecibles de
bajo volumen. Centralizar la flexibilidad en pocos lugares si es cara.

Agrupar o agregar la demanda Incrementar la agregaciéon conforme crece lo impredecible.

Incrementar la capacidad de la fuente Preferir la capacidad sobre el costo para productos de riesgo y valor altos.
Favorecer el costo sobre la capacidad para productos de consumo de bajo
valor. Centralizar una alta capacidad en una fuente flexible si es posible.

Fuente: Adaptado de Sunil Chopra y Manmohan S. Sodhi. (Otofio de 2004). “Managing Risk to Avoid Supply Chain Breakdown”. Sloan

Management Review, pp. 53-61.
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estas fluctuaciones. En contraste, una cadena de suministro global disefiada con capacidad flexible excedente
que permite trasladar la produccién a cualquier lugar es mas eficaz en un conjunto dado de condiciones ma-
croecondmicas. La capacidad de reaccion de un disefio flexible ante las fluctuaciones reduce la necesidad de
coberturas financieras. Las coberturas de operacién como la flexibilidad son mas complejas de ejecutar que
las financieras, pero ofrecen la ventaja de ser reactivas ya que la cadena de suministro puede reconfigurarse
para que reaccione mejor al estado macroeconémico del mundo.

Es importante tener en cuenta que cualquier estrategia de mitigacién de riesgo no siempre es “en el
dinero”. Por ejemplo, la flexibilidad incorporada a las plantas de Honda demostré su eficacia sélo cuando la
demanda de vehiculos cambi6 de una manera impredecible en 2008. Si no hubiera habido fluctuaciones en
la demanda, la flexibilidad habria quedado sin utilizar. La flexibilidad en la forma de un sistema de ensamble
de carrocerias inteligente (IBAS, Intelligent Body Assembly System) construido por Nissan a principios de la
década de 1990 casi quebré a la compaiiia ya que el estado de los mercados automotrices era relativamente
estable en esa época. Asimismo, el uso de coberturas de combustible que ascendieron a miles de millones
para Southwest Airlines le cost6 dinero hacia finales de 2008 cuando los precios del petréleo crudo cayeron
considerablemente.

Por ello, resulta critico que antes de implementar las estrategias de mitigacion de riesgo se evalien
rigurosamente como opciones reales en términos de su valor esperado en el largo plazo. En las siguientes
secciones analizamos metodologias que permiten la evaluacion financiera de estrategias de mitigacion de
riesgo disefiadas en una cadena de suministro global.

Flexibilidad, encadenamiento, contencion

La flexibilidad desempefia un rol importante en la mitigacién de diferentes riesgos e incertidumbres enfren-
tados por una cadena de suministro global, y puede dividirse en tres categorias generales —flexibilidad de
un nuevo producto, flexibilidad combinada, y flexibilidad de volumen—. La flexibilidad de un nuevo pro-
ducto se refiere a la habilidad de una empresa de introducir con rapidez productos nuevos al mercado. Esta
flexibilidad es critica en un ambiente competitivo donde la tecnologia evoluciona y la demanda del cliente
es caprichosa. La flexibilidad de un nuevo producto puede derivarse del uso de arquitecturas comunes y
plataformas de producto con el objetivo de proporcionar un gran nimero de modelos distintos utilizando tan
pocas plataformas tinicas como sea posible. Histdricamente, la industria de las computadoras personales ha
seguido este método para introducir una corriente continua de productos nuevos. La flexibilidad de un nuevo
producto también puede resultar si una fraccién de la capacidad de produccién es lo bastante flexible como
para elaborar cualquier producto. Este método se ha utilizado en la industria farmacéutica en la que una frac-
cion de la capacidad es muy flexible y fabrica todos los nuevos productos. S6lo después de que el producto
despega se traslada a una capacidad dedicada con costos bajos variables.

Flexibilidad combinada se refiere a la capacidad de producir una variedad de productos en un corto
periodo. Es critica en un ambiente donde la demanda de productos individuales es minima o altamente
impredecible, el suministro de materias primas es incierto, y la tecnologia evoluciona con rapidez. La indus-
tria de articulos electrénicos es un buen ejemplo en el que la flexibilidad combinada es esencial en ambientes
de produccién, sobre todo cuando mds produccién se traslada a fabricantes contratados. El disefio modular
y los componentes comunes facilitan la flexibilidad combinada. Las instalaciones europeas de Zara cuentan
con una significativa flexibilidad combinada, lo que permite a la compaiifa proporcionar ropa de moda con
demanda altamente impredecible.

Flexibilidad del volumen se refiere a la capacidad de una empresa de operar con rentabilidad a diferen-
tes niveles de produccién. La flexibilidad del volumen es critica en industrias ciclicas. Las empresas en la in-
dustria automotriz que carecian de flexibilidad del volumen resultaron muy perjudicadas en 2008 cuando la
demanda de automdviles en Estados Unidos se contrajo de manera significativa. La industria del acero es un
ejemplo en el cual una cierta flexibilidad del volumen y consolidacién han ayudado al desempefio. Antes de
2000 las empresas tenian una limitada flexibilidad del volumen y no ajustaban los voliimenes de produccién
cuando la demanda comenzaba a decaer. El resultado fue una acumulacién de inventarios y una caida signi-
ficativa en el precio del acero. En los primeros afios del siglo xx1 algunas empresas grandes consolidaron y
desarrollaron algo de flexibilidad del volumen. En consecuencia, fueron capaces de recortar la produccion
conforme la demanda cafa. El resultado fue una menor acumulacién de inventario y menores caidas en
los precios durante las recesiones, seguidas por una recuperaciéon mds rapida de la industria del acero.
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FIGURA 6-1 Diferentes configuraciones de flexibilidad en una red.

Dado que a menudo se utiliza alguna forma de flexibilidad para mitigar riesgos en cadenas de sumi-
nistro globales, es importante entender los beneficios y limitaciones de este método. Cuando se enfrenta una
demanda incierta, Jordan y Graves (1995) hacen la importante observacién de que conforme se incrementa
la flexibilidad, el beneficio marginal derivado de la flexibilidad incrementada se reduce. Sugieren operar
esta idea en el concepto de encadenamiento, el cual se ilustra como sigue. Consideremos una empresa que
vende cuatro productos distintos. Una red de suministro dedicada sin flexibilidad tendria cuatro plantas,
cada una dedicada a producir un solo producto, como se muestra en la figura 6-1. Cada una de las plantas de
una configuracién de red totalmente flexible serfa capaz de producir los cuatro productos. La flexibilidad
de produccién de las plantas es benéfica cuando la demanda de cada uno de los cuatro productos es im-
predecible. Con plantas dedicadas, la empresa no es capaz de satisfacer la demanda que exceda la capaci-
dad de la planta. Con plantas flexibles, la compaiiia es capaz de satisfacer la demanda de un producto que
exceda su capacidad. Jordan y Graves definen una red encadenada con una cadena larga (flexibilidad limita-
da), configurada como se muestra en la figura 6-1. En una configuracién encadenada cada planta es capaz de
producir dos productos con la flexibilidad organizada de modo que las plantas y sus productos formen una
cadena. Jordan y Graves demuestran que una red encadenada mitiga el riesgo de fluctuacién de la demanda
casi tan eficazmente como una red totalmente flexible. Dado el alto costo de la flexibilidad completa, los re-
sultados de Jordan y Graves indican que el encadenamiento es una excelente estrategia para reducir el costo
al mismo tiempo que se obtiene la mayor parte de los beneficios de la flexibilidad.

La longitud deseada de las cadenas es una cuestion importante que debe abordarse cuando se di-
seflan redes encadenadas. Cuando se enfrentan a una demanda incierta, las cadenas largas tienen la ventaja
de agrupar con eficacia la capacidad disponible a un mayor grado. Sin embargo, las cadenas largas tienen
algunas desventajas. El costo fijo de construir una sola cadena larga puede ser mas alto que el costo de mul-
tiples cadenas pequefias. Con una sola cadena larga, el efecto de cualquier fluctuacion se propaga a todas
las instalaciones en la cadena, lo que dificulta la coordinacién a través de la red. Varios investigadores han
observado también que la flexibilidad y el encadenamiento son eficaces cuando la demanda fluctia, pero
son menos eficaces cuando el suministro se interrumpe. Ante una interrupcién del suministro, Lim y colabo-
radores (2008) han observado que disefiar cadenas pequefias que contengan o limiten el impacto de una inte-
rrupcién suele ser mas eficaz que disefiar una red con una cadena larga. Un ejemplo de contencidn se muestra
en el ltimo ejemplo de la figura 6-1, el cual presenta cuatro plantas con la flexibilidad de producir los cuatro
productos en la forma de dos cadenas cortas. En este disefio cualquier interrupcion en una de las cadenas no
impacta a la otra. Un ejemplo simple de contencién es una granja de cerdos. Las granjas son grandes para
obtener economias de escala, pero los cerdos se mantienen separados en pequefios grupos para que el riesgo
de enfermarse se contenga en un grupo y no se esparza a toda la granja.

Punto clave

Una flexibilidad apropiada es un método eficaz para que una cadena de suministro global enfrente una variedad
de riesgos e incertidumbres. Mientras que algo de flexibilidad es valioso, es posible que demasiada no valga la
pena. Deben utilizarse estrategias como encadenamiento y contencién para maximizar los beneficios derivados de
la flexibilidad al mismo tiempo que se mantienen bajos los costos.
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6.4 FLUJOS DE EFECTIVO DESCONTADOS

Las decisiones de disefo de una cadena de suministro global deben evaluarse como una secuencia de flujos
de efectivo durante el tiempo que estén en vigor. Esto requiere la evaluacién de flujos de efectivo futuros
teniendo en cuenta los riesgos e incertidumbres que probablemente surjan en la cadena de suministro. En esta
seccion analizamos los fundamentos de andlisis para evaluar flujos de efectivo futuros antes de introducir la
incertidumbre en la siguiente seccion.

El valor presente de una secuencia de flujos de efectivo es el valor de ésta en ddlares actuales. El
andlisis de flujo de efectivo descontado (DCF, Discounted Cash Flow) evalia el valor presente de cualquier
secuencia futura de efectivo y permite a la gerencia comparar dos secuencias de efectivo en términos de su
valor financiero. El andlisis de DCF se basa en la premisa fundamental de que “un ddlar de hoy vale mas
que uno de mafiana” ya que un ddlar actual se puede invertir y obtener un rendimiento ademads del ddlar in-
vertido. Esta premisa proporciona la herramienta bésica para comparar el valor relativo de futuros flujos de
efectivo que llegaran durante diferentes periodos de tiempo.

El valor presente de un futuro flujo de efectivo se determina con un factor de descuento. Si un délar
actual puede invertirse y obtener una tasa de rendimiento & a lo largo del siguiente periodo, una inversién de
$1 de hoy producird 1 + k délares en el siguiente periodo. Para un inversionista no habria ninguna diferen-
cia entre obtener $1 en el siguiente periodo o $1/(1 + k) en el periodo actual. Por tanto, $1 en el siguiente
periodo se descuenta como sigue

1
factor de d to= ——
actor de descuento 1k 6.1)

para obtener el valor presente.

La tasa de rendimiento k también se conoce como tasa de descuento, tasa de retorno minimo, o costo
de oportunidad de capital. Dada una secuencia de flujos de efectivo C), C, , C, durante los siguientes T
periodos, y una tasa de rendimiento k, el valor presente neto (NPV, Net Present Value) de esta secuencia de
flujos de efectivo estd dado por

T 1 t
NPV = Cy + — | C
0 ;(Hk) !

(6.2)

El NPV de diferentes opciones debe compararse cuando se toman decisiones de cadena de suministro. Un
NPV negativo para una opcion indica que la opcion perderd dinero para la cadena de suministro. La decision
con el NPV mds alto proporcionard una cadena de suministro con el rendimiento financiero mds alto.

EJEMPLO 6-1

Trips Logistics, una empresa de logistica de terceros que proporciona almacenamiento y otros servicios
logisticos, estd enfrentando la decisién con respecto a la cantidad de espacio a rentar para el inminente pe-
riodo de tres afios. El gerente general ha pronosticado que Trips Logistics requerird manejar una demanda de
100,000 unidades durante cada uno de los siguientes tres afios. Histéricamente, Trips Logistics ha requerido
1,000 pies? de espacio de almacén por cada 1,000 unidades de demanda. Para los propésitos de este andlisis,
el tnico costo que Trips Logistics enfrenta es el del almacén.

Trips Logistics recibe un ingreso de $1.22 por cada unidad de demanda. El gerente general debe
decidir si firmar un contrato de arrendamiento por tres afios, u obtener espacio de almacén en el mercado
al contado cada afio. El contrato de arrendamiento por tres afios costard $1 por pie? al afio, y el precio en el
mercado al contado se espera que sea de $1.20 por pie? por cada uno de los tres afios. La tasa de descuento
de Trips Logistics es de k = 0.1.

Anélisis:
El gerente general decide comparar el NPV de firmar un contrato de arrendamiento por tres afios de 100,000
pies? de espacio de almacén con el de obtener espacio en el mercado al contado cada afio. Trips Logistics
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obtendra $1.22 por cada unidad y pagara $1.20 por 1 pie* de espacio de almacén requerido. La utilidad anual
esperada para Trips Logistics en este caso es la siguiente:

Utilidad anual esperada si se obtiene espacio = 100,000 X $1.22
de almacén en el mercado al contado — 100,000 X $1.20 = $2,000.

La obtencién de espacio de almacén en el mercado al contado proporciona a Trips Logistics un flujo de efec-
tivo positivo esperado de $2,000 en cada uno de los tres afios. EIl NPV se evalda como sigue:

C C, 2,000 2,000
+ = 2,000 + + = $5471
1+ k (1 + k) 1.1 1.12

NPV (Sin arrendamiento) = Cy +

Si el gerente general arrienda 100,000 pies® de espacio de almacén durante los siguientes tres afios, Trips
Logistics paga $1 por pie” de espacio arrendado cada afio. La utilidad anual esperada para Trips Logistics en
este caso estd dada por:

Utilidad anual esperada con arrendamiento por tres afios = 100,000 X $1.22 — 100,000 X $1.00
= $22,000.

La firma de un contrato por tres afios proporciona a Trips Logistics un flujo de efectivo positivo de $22,000
en cada uno de los tres afios. EI NPV se evalia como

C G, 22,000 22,000
+ = 22,000 + + = $60,182
1+k (14 k)? 1.1 1.12

NPV( Con arrendamiento) = C; +

El NPV de firmar el contrato es $60,182 — $5,471 = $54,711 més alto que obtener espacio de almacén en
el mercado al contado.

Basado en este andlisis simple, un gerente puede optar por firmar el contrato. Sin embargo, esto no narra
la historia completa ya que atin no hemos incluido la incertidumbre de los precios al contado y valorado la
mayor flexibilidad para ajustarse a la incertidumbre que el mercado al contado proporciona al gerente. En
la siguiente seccion presentamos la metodologia que permite la incertidumbre y analizamos cdmo la inclu-
sion de la incertidumbre de la demanda y costos futuros puede hacer que el gerente reconsidere la decision.

6.5 EVALUACION DE DECISIONES DEL DISENO DE RED MEDIANTE
ARBOLES DE DECISION

En cualquier cadena de suministro global, la demanda, los precios, los tipos de cambio y otros varios factores
son sumamente inciertos y probablemente fluctiien durante la vida de cualquier decision de cadena de sumi-
nistro. En un ambiente incierto, el problema de utilizar un andlisis simple de flujo de efectivo descontado es
que en general subvalia la flexibilidad. El resultado es con frecuencia una cadena de suministro que funciona
bien si todo transcurre de acuerdo con el plan pero se vuelve terriblemente cara si sucede algo inesperado.
Un gerente tomas varias decisiones diferentes cuando disefia una red de cadena de suministro. Por ejemplo:

e ;Debe la empresa firmar un contrato en el largo plazo por espacio de almacén, u obtener espacio en el
mercado al contado como se requiera?

e ;Cudl debe ser la combinacion de la empresa de contrato en el largo plazo y del mercado al contado en
el portafolio de capacidad de transporte?

* ;Qué tanta capacidad deben tener las diversas instalaciones? ; Qué fraccion de esta capacidad debe ser
flexible?

Por ejemplo, hasta la década de 1990, toda la capacidad de produccion en la industria farmacéutica era
dedicada. La capacidad dedicada era mas barata que la flexible pero sélo se podia utilizar para el medicamento
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para el que estaba disefiada. Sin embargo, las companias farmacéuticas tenian dificultad para pronosticar la
demanda y precio de los medicamentos en el mercado. Por consiguiente, una gran fraccioén de la capacidad
dedicada permanecia ociosa si la demanda pronosticada no se materializaba. En la actualidad, las compafifas
farmacéuticas siguen la estrategia de mantener un portafolio de capacidad dedicada y flexible. La mayoria de
los productos se introducen en una instalacion flexible y se cambian a una instalacién dedicada s6lo cuando
se dispone de un prondstico razonablemente preciso de la demanda futura.

Durante el disefio de una red, los gerentes requieren por tanto una metodologia que les permita estimar
la incertidumbre en su prondstico de la demanda y el precio para luego incorporarla en el proceso de la toma
de decision. Tal metodologia es mas importante para decisiones de disefio de redes ya que estas decisiones
son dificiles de cambiar en el corto plazo. En esta seccién describimos tal metodologia y demostramos que el
tener en cuenta la incertidumbre puede tener un impacto significativo en el valor de las decisiones de disefio
de redes.

Fundamentos del analisis con el arbol de decision

Un drbol de decision es un dispositivo grafico para evaluar decisiones en situaciones de incertidumbre. Los
arboles de decision con DCF pueden usarse para evaluar decisiones de disefio de una cadena dada la incerti-
dumbre en los precios, demanda, tipos de cambio e inflacién.

El primer paso es establecer un arbol de decisién para identificar el nimero de periodos en el futuro
que se consideraran cuando se tome la decision. El tomador de decisiones también debe identificar la dura-
cién de un periodo —el cual puede ser un dia, un mes, un trimestre o cualquier otro periodo—. La duracién
de un periodo debe comprender el tiempo minimo durante el cual los factores que afectan las decisiones
de la cadena de suministro pueden cambiar significativamente. ““Significativamente” es dificil de definir,
pero en la mayoria de los casos es apropiado utilizar como periodo la duracién a lo largo de la cual un
plan agregado se mantiene en vigor. Si la planificacion se hace mensualmente, establecemos la duracién
de un periodo en un mes. En el siguiente andlisis 7 representard el nimero de periodos a lo largo de
los cuales debe evaluarse la decision relacionada con la cadena de suministro.

El siguiente paso es identificar los factores que afectardn el valor de la decision y que probablemente
fluctuaran durante los siguientes 7 periodos. Estos factores, incluyen la demanda, el precio, el tipo de cambio
y la inflacidn, entre otros. Habiendo identificado los factores clave, se precisa identificar distribuciones de
probabilidad que definen la fluctuacién de cada factor desde un periodo hasta el siguiente. Si, por ejemplo,
la demanda y el precio se identifican como los dos factores clave que afectan la decisién, debe definirse la
probabilidad de cambiar de un valor dado de demanda y precio en un periodo, a cualquier otro valor de de-
manda y precio en el siguiente periodo.

Otro paso es identificar una tasa de descuento periddica k que se aplicard a flujos de efectivo futuros.
No es esencial que se aplique la misma tasa de descuento a cada periodo o incluso en cada nodo en un perio-
do. La tasa de descuento debe tener en cuenta el riesgo inherente asociado con la inversién. En general, una
tasa de descuento alta debe aplicarse a inversiones de alto riesgo.

La decision ahora se evalda con un arbol de decision, el cual contiene el periodo presente y los T pe-
riodos futuros. En cada periodo debe definirse un nodo para cada posible combinacién de valores de factor
(por ejemplo, demanda y precio) que pueden alcanzarse. Se trazan flechas de los nodos origen en el periodo
i alos nodos terminales en el periodo i + 1. La probabilidad en una flecha se conoce como probabilidad de
transicion y es la probabilidad de pasar del nodo origen en el periodo i al nodo terminal en el periodo i + 1.

El arbol de decisién se evalda partiendo de los nodos en el periodo 7'y regresando al periodo 0. Para
cada nodo, la decision se optimiza tomando en cuenta los valores actuales y futuros de varios factores.
El andlisis se basa en el principio de Bellman, el cual establece que con cualquier opcion de estrategia en
un estado dado, la estrategia Optima en el siguiente periodo es la seleccionada si se supone que todo el
andlisis comienza en el siguiente periodo. Este principio permite que la estrategia éptima se resuelva a la
inversa comenzando en el ultimo periodo. Los flujos de efectivo futuros esperados, se vuelven a descontar y
se incluyen en la decisién actualmente considerada. El valor del nodo en el periodo 0 da el valor de la inver-
si6n asi como las decisiones tomadas durante cada periodo. Estan disponibles herramientas, como Treeplan,
que ayudan a resolver drboles de decisién con hojas de célculo.
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La metodologia de andlisis de drboles de decision se resume asi:

1. Identificar la duracién de cada periodo (mes, trimestre, etc.) y el nimero de periodos 7 durante los
cuales debe evaluarse la decision.

2. Identificar factores como demanda, precio y tipo de cambio cuya fluctuacién se considerara a lo largo
de los siguientes T periodos.

3. Identificar representaciones de incertidumbre para cada factor; es decir, determinar que distribucion
utilizar para modelar la incertidumbre.

4. Identificar la tasa de descuento periddica k para cada periodo.

5. Representar el arbol de decisioén con estados definidos en cada periodo asi como las probabilidades de
transicion entre estados en periodos sucesivos

6. Comenzando en el periodo 7, regrese al periodo 0 e identifique la decision 6ptima y los flujos de efec-
tivo esperados en cada paso. Los flujos de efectivo esperados en cada estado en un periodo dado deben
volverse a descontar cuando estén incluidos en el periodo previo.

Evaluacion de la flexibilidad en Trips Logistics

Ilustramos la metodologia de andlisis de drbol de decision con la decisién de arrendamiento que enfrenta el
gerente general en Trips Logistics. El gerente debe decidir si arrendar espacio de almacén para los tres afios
venideros y la cantidad a arrendar. Actualmente el contrato de arrendamiento de largo plazo es mas barato
que la renta de espacio de almacén en el mercado al contado. El gerente prevé incertidumbre en la demanda y
los precios al contado de espacio de almacén a lo largo de los tres afios venideros. El contrato de largo plazo es
mds barato pero podria no utilizarse si la demanda es mds baja que la prevista. El contrato de largo plazo
también puede terminar siendo mds caro si los precios del mercado al contado se reducen. Por el contrario,
las rentas en el mercado al contado son altas y el espacio de almacén en el mercado al contado se encareceran
si la demanda futura es alta. El gerente estd considerando tres opciones.

1. Conseguir todo el espacio de almacén en el mercado al contado como se requiera.

2. Firmar un contrato de arrendamiento de tres afios por una cantidad fija de espacio de almacén y con-
seguir los requerimientos adicionales en el mercado al contado.

3. Firmar un contrato de arrendamiento flexible con un cobro minimo que permita el uso variable del
espacio de almacén hasta un limite con requerimientos adicionales en el mercado al contado.

A continuacién analizamos cémo puede el gerente tomar la decisién apropiada, teniendo en cuenta la
incertidumbre.

Se requieren mil pies cuadrados de espacio de almacén por cada 1,000 unidades de demanda, y la de-
manda actual en Trips Logistics es de 100,000 unidades al afio. El gerente pronostica que la demanda de un
afio al siguiente puede incrementarse 20% con una probabilidad de 0.5 o reducirse 20% con una probabilidad
de 0.5. Las probabilidades de los dos resultados son independientes y no cambian de un afio al siguiente.

El gerente general puede firmar un contrato de arrendamiento de tres afios a un precio de $1 por pie?
por afio. El espacio de almacén en la actualidad estd disponible en el mercado al contado a $1.20 por pie? por
afio. De un afio al siguiente, los precios al contado de espacio de almacén pueden incrementarse 10% con
una probabilidad de 0.5 o reducirse 10% con una probabilidad de 0.5, de acuerdo con un proceso binomial.
Las probabilidades de los dos resultados son independientes y no cambian de un afio al siguiente.

El gerente general cree que los precios de espacio de almacén y la demanda del producto fluctian de
manera independiente. Cada unidad que Trips Logistics maneja produce un ingreso de $1.22, y la empresa
estd comprometida a manejar toda la demanda que surja. Trips Logistics utiliza una tasa de descuento de
k = 0.1 para cada uno de los tres afios.

El gerente general supone que todos los costos se incurren a principio de cada afio y por tanto cons-
truye una arbol de decisién con 7' = 2. El arbol de decisién se muestra en la figura 6-2, donde cada nodo
representa la demanda (D) en miles de unidades y el precio (p) en ddlares. La probabilidad de cada transicidn
es 0.25 porque el precio y la demanda fluctiian de forma independiente.
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Periodo 0 Periodo 1 Periodo 2

FIGURA 6-2 Arbol de decision para Trips Logistics considerando la fluctuacion de la demanda y el precio.

Evaluacion de la opciéon del mercado al contado

El gerente analiza primero la opcién de no firmar un contrato de arrendamiento y de obtener todo el espacio
de almacén en el mercado al contado. Comienza con el periodo 2 y evalia la utilidad de Trips Logistics en
cadanodo. En el nodo D = 144, p = $1.45, la empresa debe satisfacer una demanda de 144,000 y enfrenta un
precio al contado de $1.45 por pie? de espacio de almacén en el periodo 2. El costo incurrido por Trips Logis-
tics en el periodo 2 en el nodo D = 144, p = $1.45 estd representado por C(D = 144, p = 1.45) y dado por

C(D = 144, p = 1.45,2) = 144,000 X 1.45 = $208,800

La utilidad en Trips Logistics en el periodo 2 en el nodo D = 144, p = $1.45 esta representado por
P(D = 144, p = 1.45, 2) y dado por
P(D = 144, p = $1.45,2) = 144,000 X 1.22-C(D = 144,p = 1.45,2)

= 175,680 — 208,000 = $33,120
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I Célculos en el periodo 2 para la opcion de mercado al contado
Costo Utilidad

Ingreso D =,p=2) P(D=,p=,2)
D=144,p =145 144,000 X 1.22 144,000 X 1.45 -$33,120
D=144,p=1.19 144,000 X 1.22 144,000 X 1.19 $4,320
D =144, p = 0.97 144,000 X 1.22 144,000 X 0.97 $36,000
D =96,p=1.45 96,000 X 1.22 96,000 X 1.45 —$22,080
D=96,p=1.19 96,000 X 1.22 96,000 X 1.19 $2,880
D =96,p=0.97 96,000 X 1.22 96,000 X 0.97 $24,000
D =64, p=1.45 64,000 X 1.22 64,000 X 1.45 -$14,720
D=64,p=1.19 64,000 X 1.22 64,000 X 1.19 $1,920
D =64,p=0097 64,000 X 1.22 64,000 X 0.97 $16,000

La utilidad para Trips Logistics en cada uno de los demds nodos en el periodo 2 se evaltia del mismo
modo como se muestra en la tabla 6-5.

A continuacion el gerente evalia la utilidad esperada en cada nodo en el periodo 1 como la utilidad du-
rante el periodo 1 més el valor presente (en el periodo 1) de la utilidad esperada en el periodo 2. La utilidad es-
perada EP(D =, p =, 1) en un nodo es la utilidad esperada en los cuatro nodos en el periodo 2 que puede
resultar de este nodo. PVEP(D =, p =, 1) representa el valor presente de esta utilidad esperada; P(D =,
p = 1), lautilidad total esperada, es la suma de la utilidad en el periodo 1 y el valor presente de la utilidad es-
perada en el periodo 2. Por el nodo D = 120, p = $1.32 en el periodo 1, hay cuatro estados posibles en
el periodo 2. El gerente evalda por tanto la utilidad esperada en el periodo 2 durante los cuatro estados posi-
bles del nodo D = 120, p = $1.32 en el periodo 1 como EP(D = 120, p = 1.32, 1),
donde

EP(D =120,p =132,1) = 025 X [P(D =144, p = 1452) + P(D = 144,p =1.192)
+P(D =96, p =1452)+P(D = 96,p =1.19,2)] = 025
X [=33,120 + 4320 — 22,080 + 2,880] = —$12,000

El valor presente de este valor esperado en el periodo 1 estd dado por

PVEP (D = 120, p = 132,1) = EP(D = 120, p = 132,1)/(1 + k)

= —12,000/1.1 = —$10,909
El gerente obtiene la utilidad esperada total P(D = 120, p = 1.32, 1) enel nodo D = 120, p = 1.32 en el
periodo 1 como la suma de la utilidad en el periodo 1 en este nodo y el valor presente de utilidades futuras
esperadas.
P(D = 120, p = 1.32,1) = 120,000 X 1.22 — 120,000 X 1.32 + PVEP (D = 120,
p = 132,1) = —$12,000 — $10,909 = —$22,909
La utilidad esperada total en todos los demas nodos en el periodo 1 se evalia como se muestra en la tabla 6-6.

En el periodo 0, la utilidad total P(D = 100, p = 1.20, 0) es la suma de la utilidad en el periodo 0 y
valor presente de la utilidad esperada en los cuatros nodos en el periodo 1.

EP(D = 100, p = 1.20,0) = 0.25 X [P(D = 120, p 0 1.32, 1) + P(D = 120, p = 1.08, 1)
+P(D=80,p=1321)+ P(D =80,p = 1.08, 1)] = 0.25
X [-22,909 + 32,073 — 15,273 + 21,382] = $3,818
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I Calculos en el periodo 1 para la opcién de mercado al contado
pD=,p=,1=Dx%x122-DXp+
Nodo EPD=,p=,1) EP(D=,p=,1)/(1+k)
D=120,p=1.32 -$12,000 —$22,909
D =120,p = 1.08 $16,800 $32,073
D=80,p=132 —$8,000 -$15,273
D =80,p=1.08 $11,200 $21,382

PVEP (D = 100, p = 1.20,0) = EP(D = 100, p = 1.20,0)/(1 + k)
= 3818/1.1 = $3.471

P(D = 100, p = 1.20,0) = 100,000 X 1.22 — 100,000 X 1.20 + PVEP (D = 100,
p = 120,0) = $2,000 + $3471 = $5471

Por consiguiente, el NPV esperado de no firmar el contrato de arrendamiento y obtener todo el espacio de
almacén en el mercado al contado estd dado por

NPV Nodo (Mercado spot) = $5,471

Evaluacion de la opcion de arrendamiento fijo

El gerente evalia la alternativa en la que se firma un contrato de arrendamiento por 100,000 pies® de espa-
cio de almacén. El procedimiento de evaluacién es muy similar al del caso anterior, pero el resultado en
términos de utilidad cambia. Por ejemplo, en el nodo D = 144, p = 1.45, el gerente requerird 44,000 pies’
de espacio de almacén del mercado al contado a $1.45 por pie? ya que s6lo 100,000 pies® se arrendaron a $1
por pie®. Si por casualidad la demanda es de menos de 100,000 unidades, Trips Logistics adn tiene que pagar
todos los 100, 000 pies® de espacio arrendado. En el periodo 2, el gerente obtiene la utilidad en cada uno de
los nueve nodos como se muestra en la tabla 6-7.

El gerente a continuacién evalia la utilidad total esperada en cada nodo en el periodo 1. Una vez mas,
la utilidad esperada EP(D =, p = 1) en un nodo es la utilidad esperada de los cuatro nodos en el periodo 2

I Célculos de las utilidades de Trips Logistics en el periodo 2 para la opcién
de contrato de arrendamiento fijo
Espacio de almacén a  Utilidad P(D =,p=,2) =D x 1.22
Nodo Espacio arrendado  precio al contado (S) — (100,000 x 1 + 5 x p)
D= 144,p = 1.45 100,000 pies? 44,000 pies? $11,880
D=144,p=1.19 100,000 pies? 44,000 pies? $23,320
D = 144,p = 0.97 100,000 pies? 44,000 pies? $33,000
D=96,p=1.45 100,000 pies? 0 pies? $17,120
D=296,p=1.19 100,000 pies? 0 pies? $17,120
D =96,p = 0.97 100,000 pies? 0 pies? $17,120
D=64,p=145 100,000 pies? 0 pies? -$21,920
D=64,p=1.19 100,000 pies? 0 pies? —-$21,920

D=64,p =097 100,000 pies? 0 pies? —-$21,920
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que pueden resultar de este nodo (vea la figura 6-2), y P(D =, p =, 1) es la utilidad total esperada en ambos
periodos 1y 2. El gerente por consiguiente obtiene los resultados que aparecen en la tabla 6-8.

Célculos de las utilidades de Trips Logistics en el periodo 1 para la opcién de contrato
de arrendamiento fijo

Espacio de P(D=,p=,1)=Dx 122
almacén a precio — (100,000 X 1 + S X p)

Nodo EP(D=,p=,1) de contado (S) + EP(D =, p =, 1)(1+ k)
D=120,p =132 0.25 X [P(D =144, p = 1.45,2) + P(D = 144, 20,000 $35,782
p=1.19,2) +P(D=96p=1.45,2)

+P(D=96,p=1.19,2)] = 0.25 X
(11,880 + 23,320 + 17,120 +
17,120) = $17,360

D=120,p=1.08 0.25X [23,320 + 33,000 + 17,120 20,000 $45,382
+17,120] = $22,640

D=280,p=132 0.25x[17,120 + 17,120 — 21,920 0 —-$4,582
—21,920] = —$2,400

D=180,p=108  0.25x%[17,120 + 17,120 —21,920 0 —$4,582

—21,920] = —$2,400

En el periodo 0 la utilidad esperada EP(D = 100, p = 1.20, 0) en los cuatro nodos en el periodo 1 estd
dada por

EP1D =100, p = 120,02 = 025 X 3P1D =120, p = 132,12+ P1D =120,p = 1.08, 1)
+ PID =96,p = 132,12 + PID = 96, p = 1.08,124
=025 X [35,782 + 45382 — 4,582 — 4,582] = $18,000

El valor presente de la utilidad esperada en el periodo 0 estd dada por

PVEP (D = 100, p = 120,0) = EP(D = 100, p = 120,0)/(1 + k)
18,000/1.1 = $16,364

La utilidad esperada total se obtiene como la suma de la utilidad en el periodo O y el valor presente de la
utilidad esperada en los cuatro nodos en el periodo 1. Es decir

P1D = 100, p = 1.20,02 = 100,000 X 1.22 — 100,000 X 1 + PVEP 1D = 100,
p = 120,02 = $22,000 + $16,364 = $38,364

El NPV de firmar un contrato de arrendamiento por tres afios de 100,000 pies® de espacio de almacén es por
consiguiente

NPV (Arrendamiento) = $38.364

Observamos que el NPV de la opcién de arrendamiento en una situacién de incertidumbre es considera-
blemente menor que cuando se ignora la incertidumbre ($60,182 del ejemplo 6-1). Esto se debe a que el
arrendamiento es una decision fija, y Trips Logistics no es capaz de reaccionar ante las condiciones de
mercado arrendando menos espacio si la demanda es menor. Los contratos rigidos son menos atractivos en
la presencia de incertidumbre.

La presencia de incertidumbre en la demanda y el precio reduce el valor del arrendamiento pero no
afecta la opcion del mercado al contado. El gerente, sin embargo, atin prefiere firmar el arrendamiento por
tres afios de 100,000 pies? porque esta opcién ofrece la utilidad esperada més alta.
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Punto clave

La incertidumbre en la demanda y en los factores econdmicos debe incluirse en la evaluacion financiera de las
decisiones de cadena de suministro. La inclusién de la incertidumbre en general reduce el valor de la rigidez e
incrementa el valor de la flexibilidad.

Evaluacion de la opcion de arrendamiento flexible

La metodologia de andlisis del drbol de decision es titil cuando se evalda la flexibilidad en una cadena de
suministro. Consideramos ahora la evaluacién de la flexibilidad con arboles de decisién en el contexto
de opciones de almacenamiento para Trips Logistics.

Al gerente de Trips Logistics le ofrecieron un contrato en el que por un pago adelantado de $10,000, la
empresa tendrd la flexibilidad de utilizar entre 60,000 pies? y 100,000 pies? de espacio de almacén a $1/pie?
por afio. Trips Logistics debe pagar $60,000 por afio por los primeros 60,000 pies? y luego puede emplear los
40,000 pies? restantes segin la demanda a $1 por pie®. El gerente general decide utilizar drboles de decision
para evaluar si este contrato flexible es preferible a un contrato fijo por 100,000 pies>.

El arbol de decision subyacente para evaluar el contrato flexible es como el de la figura 6-2. La utilidad
en cada nodo, sin embargo, cambia debido a la flexibilidad del espacio utilizado. Si la demanda es de mas
de 100,000 unidades, Trips Logistics utiliza los 100,000 pies® de espacio de almacén incluso bajo el contrato
flexible. Si la demanda es de entre 60,000 y 100,000 unidades, Trips Logistics paga sélo por la cantidad
exacta de espacio de almacén utilizado en vez de los 100,000 pies® bajo el contrato sin flexibilidad. La utili-
dad en todos los nodos donde la demanda es de 100,000 o mds permanece como en el tabla 6-7. La utilidad
en el periodo 2 en todos los nodos donde la demanda es de menos de 100,000 unidades se incrementa como
se muestra en la tabla 6-9.

El gerente general evalia la utilidad esperada EP(D =, p =, 1) del periodo 2 y la utilidad total esperada
en cada nodo del periodo 1 como ya antes se analizé. Los resultados se muestran en la tabla 6-10.

La utilidad total esperada en el periodo O es la suma de la utilidad en el periodo O y el valor presente
de la utilidad esperada en el periodo 1. El gerente por tanto obtiene

EP(D =100,p =120,0) =025 X [P(D =120,p =132,1) +P(D = 120,p = 1.08,1)

+P(D =96,p=132,1) +P(D = 96,p = 108,1)] = 025
X [37.600 + 47200 + 33,600 + 33.600] = $38,000

I Calculos de las utilidades de Trips Logistics en el periodo 2 con una contrato
de arrendamiento flexible
Espacio de Espacio de almacén a Utilidad P(D =, p =,2) =D x 1.22

Nodo almacén a $1 (W) precio de contado (S) — (W x 1+ S X p)

D=144,p = 1.45 100,000 pies? 44,000 pies? $11,880
D=144,p=1.19 100,000 pies? 44,000 pies? $23,320
D= 144,p = 0.97 100,000 pies? 44,000 pies? $33,000
D=096,p=1.45 96,000 pies? 0 pies? $21,120
D=96,p=1.19 96,000 pies? 0 pies? $21,120
D =96,p = 0.97 96,000 pies? 0 pies? $21,120
D=64,p=145 64,000 pies? 0 pies? $14,080
D=64,p=1.19 64,000 pies?. 0 pies? $14,080

D =64, p=0.97 64,000 pies? 0 pies? $14,080
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Calculos de las utilidades de Trips Logistics en el periodo 1 con un contrato
de arrendamiento flexible
Espacio de
Espacio de almacén a PD=,p=,1)=Dx 122 -
almacén a precio de (Wx1+Sxp)+
Nodo EP(D=,p =,1) $1 (W) contado (S) EP(D=,p=,1)(1+k)
D=120,p =132 0.25X[11,880 + 23,320 100,000 20,000 $37,600
+ 21,120 + 21,120] = $19,360
D =120,p=1.08 0.25 X [23,320 + 33,000 100,000 20,000 $47,200
+ 21,120 + 21,120] = $24,640
D =80,p=1.32 0.25 X [21,120 + 21,120 80,000 0 $33,600
-+ 14,080 + 14,080] = $17,600
D =80,p=1.08 0.25 X [21,120 + 21,120 80,000 0 $33,600
+ 14,080 + 14,200] = $17,600
I Comparacién de diferentes opciones de arrendamiento de Trips Logistics
Opcidn Valor
Todo el espacio de almacén del mercado al contado $5,471
Arrendamiento de 100,000 pies? por tres anos $38,364
Arrendamiento flexible para utilizar entre 60,000 y 100,000 pies? $46,545

PVEP (D = 100, p = 120,1) = EP(D = 100, p = 1.20,0)/(1 + k)
= 38000 /1.1 = $34,545

P(D = 100, p = 1.20,0) = 100,000 X 1.22 — 100000 X 1 + PVEP (D = 100,
p = 120,0) = $22.000 + $34,545 = $56,545

Con un pago por adelantado de $10,000, la utilidad neta esperada es de $46,545 bajo el contrato de arrenda-
miento flexible. El valor de la flexibilidad se obtiene como la diferencia entre los valores presentes espera-
dos de los dos contratos. Tomando en cuenta la incertidumbre, el gerente de Trips Logistics valora las tres
opciones como se muestra en la tabla 6-11.

Por consiguiente, el contrato flexible es benéfico para Trips Logistics porque es $8,181 més valioso
que el contrato rigido por tres afios.

6.6 LOCALIZACION INTERNA (ONSHORE) Y LOCALIZACION EXTERNA
(OFFSHORE): EVALUACION DE DECISIONES DEL DISENO DE UNA
CADENA DE SUMINISTRO GLOBAL BAJO INCERTIDUMBRE

En esta seccion analizamos una decision de disefio de cadena de suministro en D-Solar, un fabricante aleman de
paneles solares, para ilustrar el poder de la metodologia de andlisis del arbol de decision en el disefio redes
de cadena de suministro globales teniendo en cuenta la incertidumbre. D-Solar enfrenta la decisién de ubicar
una planta en una red global con tipos de cambio fluctuantes e incertidumbre en la demanda.

Punto clave

La flexibilidad debe evaluarse tomando en cuenta la incertidumbre en la demanda y factores econémicos. En gene-
ral, el valor de la flexibilidad se incrementa con un incremento de la incertidumbre.
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I Costos de produccion fijos y variables de D-Solar

Planta europea Planta china

Costo fijo (euros) Costo variable (euros) Costo fijo (yuanes) Costo variable (yuanes)

1 millén/afo 40/panel 8 millones/afio 340/panel

D-Solar vende sus productos principalmente en Europa. La demanda en el mercado europeo en la
actualidad es de 100,000 paneles por afio y cada panel se vende a €70. A pesar de que se espera que la de-
manda de paneles crezca, existen algunos riesgos de caida si la economia se desliza. De un afio al siguiente,
la demanda puede incrementarse 20% con probabilidad de 0.8 o reducirse 20% con probabilidad de 0.2.

D-Solar tiene que decidir si construir una planta en Europa o en China. En cualquier caso, D-Solar
planea construir una planta con capacidad nominal de 120,000 paneles. Los costos fijos y variables de las
dos plantas se muestran en la tabla 16-2. Observemos que los costos fijos se dan por afilo y no como una
inversion dnica. La planta europea es mds cara pero también tendrda una mayor flexibilidad de volumen. La
planta serd capaz de incrementar o reducir la produccion a cualquier cantidad dentro del rango de 60,000 a
150,000 paneles mientras mantiene su costo variable. En contraste, la planta en China es mds barata (al tipo
de cambio actual de 9 yuanes/euro), pero tendra una flexibilidad de volumen limitada y puede producir s6lo
entre 100,000 y 130,000 paneles. Si se construye la planta en China, D-Solar tendrd que incurrir en un costo
variable de 100,000 paneles aun cuando la demanda se reduzca por debajo de ese nivel y perdera ventas si
la demanda se incrementa por encima de 130,000 paneles. Los tipos de cambios son voldtiles y se espera
que cada afio el yuan suba 10% con una probabilidad de 0.7 o que se reduzca 10% con una probabilidad de
0.3. Suponemos que la decisién de aprovisionamiento estard en vigor durante los tres afios siguientes y la
tasa de descuento utilizada por D-Solar es k = 0.1. Se supone que todos los costos e ingresos se acumulan
al principio del afio, lo que nos permite considerar el primer afio como periodo 0 y los dos afios siguientes
como periodos 1y 2.

Evaluacion de las opciones utilizando flujos de efectivos descontados
(DCF), y la demanda y el tipo de cambios esperados

Un método simple de uso frecuente es considerar el movimiento esperado de la demanda y los tipos de cam-
bio en periodos futuros cuando se evalian los flujos de efectivo descontados. La debilidad de este método es
que promedia las tendencias mientras que ignora la incertidumbre. Comenzamos considerando este método
para las opciones de localizacién interna (onshoring) y localizacion externa (offshoring). En promedio, se
espera que la demanda se incremente 12% (20 X 0.8 — 20 X 0.2 = 12), mientras que se espera que el yuan
se fortalezca 4% (10 X 0.7 — 10 X 0.3 = 4) cada afio. En este caso, la demanda y los tipos de cambios espe-
rados en los dos periodos futuros se muestran en la tabla 6-13.

Ahora evaluamos los flujos de efectivo descontados para ambas opciones suponiendo el cambio pro-
medio esperado de la demanda y los tipos de cambio en los dos siguientes periodos.

Para la opcidn de localizacidn interna, tenemos lo siguiente:

Utilidades en el periodo 0 = 100,000 X 70 — 1,000,000 — 100,000 X 40 = €2,000,000
Utilidades en el periodo 1 = 112,000 X 70 — 1,000,000 — 112,000 X 40 = €2,360,000
Utilidades en el periodo 2 = 125440 X 70 — 1,000,000 — 125440 X 40 = €2,763.200

I Demanda vy tipo de cambio futuros esperados
Periodo 1 Periodo 2
Demanda Tipo de cambio Demanda Tipo de cambio

112,000 8.64 yuanes/euro 125,440 8.2944 yuanes/euro
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Por tanto, el DCF para la opcién de localizacion interna se obtiene como sigue:

Utilidad esperada de la localizacién interna = 2,000,000 + 2,360,000/1.1
+ 2,763,200/1.21 = €6,429,091

Para la opcién de localizacion externa tenemos lo siguiente:

Utilidades en el periodo 0 = 100,000 X 70 — 8,000,000/9 — 100,000 X 340/9 = €2,333,333
Utilidades en el periodo 1 = 112,000 X 70 — 8,000,000/8.64 — 112,000 X 340/8.64 = €2,506,667
Utilidades en el periodo 2 = 125,440 X 70 — 8,000,000/7.9524 — 125,440 X 340/7.9524 = €2,674,319

Por tanto, el DCF para la opcién de localizacién externa se obtiene como sigue:

Utilidad esperada de la localizacién externa = 2,333,333 + 2,506,667/1.1
+ 2,674,319/1.21 = €6,822,302

Basados en la realizacién de un andlisis simple de DCF y suponiendo la tendencia esperada de la
demanda y tipos de cambio durante los dos siguientes periodos, parece que debe preferirse la localizacion
externa a la interna ya que se espera que proporcione utilidades adicionales de casi €393,000. El problema
con el andlisis anterior es que se tiene que ignorar la incertidumbre. Por ejemplo, aun cuando se espera que la
demanda crezca, hay alguna probabilidad de que decrecera. Si la demanda se reduce por debajo de 100,000
paneles, la opcién de localizacién externa podria terminar costando mas por la falta de flexibilidad. Asimis-
mo, si la demanda se incrementa mds de lo esperado (crece 20% en cada uno de los dos afios), la instalacién
localizada externamente no serd capaz de estar a la par del crecimiento. Un andlisis preciso debe reflejar las
incertidumbres e idealmente debe realizarse con un arbol de decision.

Evaluacion de las opciones utilizando arboles de decision

Para este andlisis construimos un arbol de decisién como se muestra en la figura 6.3, donde también apa-
recen los vinculos detallados y las probabilidades de transicién. Cada nodo en un periodo dado conduce a
cuatro posibles nodos en el siguiente periodo porque la demanda y el tipo de cambio pueden subir o bajar.
La demanda estd en miles y estd representada por D. El tipo de cambio estd representado por E, donde E es
el nimero de yuanes por euro. Por ejemplo, comenzando con el nodo D = 100, E = 9.00 en el periodo 0,
podemos pasar a cualquiera de los cuatro nodos en el periodo 1. La transicién al nodo D = 120, E = 9.90 en
el periodo 1 ocurre si la demanda se incrementa (probabilidad de 0.8) y el yuan se debilita (probabilidad de
0.3). Por tanto, la transicién del nodo D = 100, E = 9.00 en el periodo 0 al nodo D = 120, E = 9.90 en el pe-
riodo 1 ocurre con una probabilidad de 0.8 X 0.3 = 0.24. Todas las demds probabilidades de transicién que
aparecen en la figura 6-3 se calculan del mismo modo. La ventaja principal de utilizar un 4rbol de decisién
es que permite la evaluacion verdadera de utilidades en cada escenario en que pueda encontrarse D-Solar.

Evaluacion de la opcion de localizacion interna

Recordemos que la esta opcion es flexible y puede cambiar los niveles de produccion (y por tanto los costos
variables) para igualar los niveles de demanda entre 60,000 y 150,000. En el siguiente andlisis calculamos
las utilidades esperadas en cada nodo en el drbol de decisidn (representadas por los valores correspondientes
de Dy E) comenzando en el periodo 2 y volviendo al presente (periodo 0). Con la opcién de localizacién
interna, los tipos de cambio no afectan las utilidades en euros porque tanto el ingreso como los costos estdn
en esa moneda.

EVALUACION EN EL PERIODO 2. Proporcionamos un anélisis detallado del nodo D = 144 (demanda
de 144,000 paneles solares), E = 10.89 (tipo de cambio de 10.89 yuanes por euro). Dada su flexibilidad,
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Periodo 0 Periodo 1 Periodo 2

FIGURA 6-3 Arbol de decision para D-Solar.

la instalacion localizada internamente es capaz de producir toda la demanda de 144,000 paneles a un costo
variable de €40 y vende cada panel a €70. Los ingresos y costos se evalian como sigue:

Ingreso por la fabricacion y venta de 144,000 paneles
= 144,000 X 70 = €10,080,000

Costo fijo + variable de la planta localizada internamente = 1,000,000 + 144,000 X 40
= €6,700,000

En el periodo 2 la utilidad total de D-Solar en el nodo D = 144, E = 10.89 para la opcioén de localizacién
interna estd dada por

P(D = 144, E = 10.89, 2) = 10,080,000 — 6,760,000 = €3,320,000

Utilizando el mismo método podemos evaluar la utilidad en cada uno de los nueve estados (representados
por el valor correspondiente de D y E) en el periodo 2 como se muestra en la tabla 6-14.
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I Utilidades en el periodo 2 para la opcion de localizacion interna
Cantidad del costo Utilidad
D E Ventas de produccién Ingreso (euros)  Costo (euros) (euros)
144 10.89 144,000 144,000 10,080,000 6,760,000 3,320,000
144 8.91 144,000 144,000 10,080,000 6,760,000 3,320,000
96 10.89 96,000 96,000 6,720,000 4,840,000 1,880,000
96 8.91 96,000 96,000 6,720,000 4,840,000 1,880,000
144 7.29 144,000 144,000 10,080,000 6,760,000 3,320,000
96 7.29 96,000 96,000 6,720,000 4,840,000 1,880,000
64 10.89 64,000 64,000 4,480,000 3,560,000 920,000
64 8.91 64,000 64,000 4,480,000 3,560,000 920,000
64 7.29 64,000 64,000 4,480,000 3,560,000 920,000

EVALUACION EN EL PERIODO 1. Este periodo contiene cuatro nodos de resultados a analizar. Aqui
se presenta un andlisis detallado de uno de los nodos, D = 120, E = 9.90. Ademads del ingreso y costo en
este nodo, también tenemos que considerar el valor presente de la utilidad esperada en el periodo 2 de los
cuatro nodos que pueden resultar. La probabilidad de transicién en cada uno de los cuatro nodos es como se
muestra en la figura 6-3. La utilidad esperada en el periodo 2 con los cuatro resultados potenciales provenien-
tes del nodo D = 120, E = 9.90 esta, por tanto, dada por

EP(D =120, E=9.90, 1) = 0.24 X P(D = 144, E = 10.89, 2) + 0.56 X P(D = 144, E = 8.91,2)
+0.06 X P(D = 96, E = 10.89,2) + 0.14
X P(D = 96, E = 8.91,2) = 0.24 X 3,320,000 + 0.56 X 3,320,000
+ 0.06 X 1,880,000 + 0.14 X 1,880,000 = €3,032,000

El valor presente de la utilidad esperada en el periodo 2 descontado al periodo 1 esta dado por

PVEP(D = 120,E = 9.90,1) = EP(D = 120,E = 9.90,1)/(1 + k)
= 3,032,000/1.1 = €2,756,364

A continuacién evaluamos las utilidades en la planta localizada internamente en el nodo D = 120, E = 9.90
derivadas de sus operaciones en el periodo 1, en el cual la planta produce 120,000 paneles a un costo variable
de €40 y obtiene una ingreso de €70 por panel. Los ingresos y costos se evalian como sigue:

Ingreso por la fabricacién y venta de 120,000 paneles
= 120,000 X 70 = €8,400,000

Costo fijo + costo variable de la planta localizada internamente = 1,000,000 + 120,000 X 40
= €5,800,000

La utilidad esperada por D-Solar en el nodo D = 120, E = 9.90 se obtiene sumando las utilidades de ope-
racion en este nodo en el periodo 1 y las utilidades esperadas descontadas de los cuatro nodos que pueden
resultar en el periodo 2. La utilidad esperada en este nodo en el periodo 1 estd dada por

P(D = 120, E = 9.90,1) = 8,400,000 — 5,800,000 + PVEP(D = 120, E = 9.90, 1)
= 2,600,000 + 2,756,364 = €5,356,364

Las utilidades esperadas en todos los nodos en el periodo 1 se calculan del mismo modo y se muestran en la
tabla 6-15.
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I Utilidades en el periodo 1 con la opcion de localizacion interna
Cantidad para costo  Ingreso Costo Utilidad
D E Ventas de produccién (euros) (euros) esperada (euros)
120 9.90 120,000 120,000 8,400,000 5,800,000 5,356,364
120 810 120,000 120,000 8,400,000 5,800,000 5,356,364
80 9.90 80,000 80,000 5,600,000 4,200,000 2,934,545
80 8.10 80,000 80,000 5,600,000 4,200,000 2,934,545

EVALUACION EN EL PERIODO 0. En este periodo la demanda y el tipo de cambio son D = 100y E = 9.
Ademads del ingreso y el costo en este nodo, también necesitamos considerar la utilidad esperada descontada
de los cuatro nodos en el periodo 1. La utilidad esperada esta dada por

EP(D =100, E=9.00,0)=0.24 X P(D =120, E=9.90, 1) + 0.56 X P(D =120, E = 8.10, 1)
+ 0.06 X P(D =80,E =990,1) + 0.14
X P(D = 80, FE = 8.10, 1) = 0.24 X 5,356,364 + 0.56
X5,5356,364 +0.06 X 2,934,545 +0.14 X 2,934,545 = € 4,872,000

El valor presente de la utilidad esperada en el periodo 1 descontada en el periodo O estd dada por

PVEP(D = 100, E = 9.00,0) = EP(D = 100, E = 9.00,0)/(1 + k)
= 4,872,000/1.1 = €4,429,091

A continuacién evaluamos las utilidades de las operaciones de la planta localizada internamente en el perio-
do 0 provenientes de la fabricacién y venta de 100,000 paneles.

Ingreso por la fabricacién y venta de 100,000 paneles
= 100,000 X 70 = €7,000,000

Costo fijo + costo variable de la planta localizada internamente = 1,000,000 1 100,000 X 40
= €5,000,000

La utilidad esperada por D-Solar en el nodo D = 100, E = 9.00 en el periodo O estd dada por

P(D = 100, E = 9.00,0) = 7,000,000 — 5,000,000 + PVEP(D = 100, E = 9.00,0)
= 2,000,000 + 4,429,091 = €6,429,091

Por consiguiente, la construcciéon de una planta localizada internamente tiene una utilidad esperada de
€6,429,091 durante el periodo de evaluacion. Este niimero tiene en cuenta las incertidumbres en la demanda
y tipos de cambio y la capacidad de la planta de reaccionar ante estas fluctuaciones.

Evaluacion de la opcion de localizacion externa

Al igual que con la opcién de localizacion interna, comenzamos evaluando las utilidades en cada nodo en
el periodo 2 y luego volvemos a evaluar los periodos 1 y 0. Cada nodo estd representado por los valores
correspondientes de D y E. Recordemos que la opcidn de localizacion externa no es totalmente flexible y
puede cambiar los niveles de produccién (y por tanto los costos variables) sélo entre 100,000 y 130,000
paneles. Por consiguiente, si la demanda se reduce por debajo de 100,000 paneles, D-Solar sigue incurriendo
en el costo de produccion variable de 100,000 paneles. Si la demanda se incrementa por encima de 130,000
paneles, la planta localizada externamente puede satisfacer la demanda de s6lo hasta 130,000 paneles. En
cada nodo, dada la demanda, calculamos las utilidades esperadas teniendo en cuenta el tipo de cambio que
influye en los costos evaluados en euros.
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EVALUACION EN EL PERIODO 2 El anilisis detallado del nodo D = 144 (demanda de 144,000 paneles
solares), E = 10.89 (tipo de cambio 10.89 yuanes por euro) es como sigue. Aun cuando la demanda es
de 144,000 paneles, dada su falta de flexibilidad de volumen, la planta localizada externamente produce
s6lo 130,000 paneles a un costo variable de 340 yuanes y vende cada panel a €70.

Costos e ingreso se evaliian como sigue:

Ingreso por la fabricacién y venta de 130,000 paneles
= 130,000 X 70 = €9,100,000
Costo fijo + costo variable de la planta externamente localizada = 8,000,000 + 130,000 X 340
= 52,000,000 yuanes

La utilidad total de D-Solar en el nodo D = 144, E = 10.89 para la opcion de localizacion externa (evaluada
en euros), es dada, por tanto, por

P(D = 144, E = 10.89, 2) = 9,100,000 — (52,200.00/10.89) = €4,306,612

Siguiendo el mismo método, podemos evaluar la utilidad en cada uno de los nueve estados (representada por
los valores correspondientes de D'y E) en el periodo 2 como se muestra en la tabla 6-16. Observemos que la
falta de flexibilidad en la planta localizada externamente perjudica a D-Solar siempre que la demanda es de
mas de 130,000 paneles (margen perdido) o de menos de 100,000 (costos mas altos). Por ejemplo, cuando
la demanda se reduce a 64,000 paneles, la planta localizad externamente continda incurriendo en costos de
produccién variables de 100,000 paneles. Las utilidades también se ven afectadas cuando el yuan se fortalece
mds de lo esperado.

EVALUACION EN EL PERIODO 1 En este periodo hay cuatro nodos que deben analizarse. Como con la
opcion de localizacion interna, aqui se presenta un andlisis detallado de los nodos D = 120, E = 9.90. Ade-
mds del ingreso y el costo producidos por las operaciones en este nodo, también necesitamos considerar el
valor presente de la utilidad esperada en el periodo 2 que puede resultar de los cuatro nodos. La probabilidad
de transicién en cada uno de los cuatro nodos es como se muestra en la figura 6-3. La utilidad esperada en el
periodo 2 del nodo D = 120, E = 9.90 es, por tanto, dada por

EP(D =120, E=9.90,1) = 0.24 X P(D = 144, E =10.89, 2) + 0.56 X P(D = 144, E = 8.91, 2)
+0.06 X P(D = 96, E = 10.89,2) + 0.14
X P(D = 96, E =891,2) = 0.24 X 4,306,612 + 0.56
X 3,241,414 + 0.06 X 2,863,251 + 0.14 X 2,006,195 = €3,301,441

I Utilidades en el periodo 2 con la opcion de localizacion externa

Cantidad para el Costo Utilidad

D E Ventas costo de produccion Ingreso (euros) (yuanes) (euros)
144 10.89 130,000 130,000 9,100,000 52,200,000 4,306,612
144 8.91 130,000 130,000 9,100,000 52,200,000 3,241,414
9% 10.89 96,000 100,000 6,720,000 42,000,000 2,863,251
96 8.91 96,000 100,000 6,720,000 42,000,000 2,006,195
144 7.29 130,000 130,000 9,100,000 52,200,000 1,939,506
96 7.29 96,000 100,000 6,720,000 42,000,000 958,683
64 10.89 64,000 100,000 4,480,000 42,000,000 623,251
64 8.91 64,000 100,000 4,480,000 42,000,000 —233,805

64 7.29 64,000 100,000 4,480,000 3,560,000 -1,281,317
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El valor presente de la utilidad esperada en el periodo 2 descontado al periodo 1 estd dado por

PVEP(D = 120, E = 9.90,1) = EP(D = 120,E = 9.90,1)/(1 + k)
= 3,301,441/1.1 = €3,001,310
A continuacién evaluamos las utilidades de la planta de localizacién externa en el nodo D = 120, E = 9.90

por sus operaciones en el periodo 1. La planta de localizacién externa produce 120,000 paneles a un costo va-
riable de 340 yuanes y obtiene ingresos de €70 por panel. Los costos y los ingresos se evaldan como sigue:

Ingreso de manufactura y venta de 120,000 paneles
= 12,000 X 70 = €8,400,000

Costo fijo + variable de la planta de localizacién externa = 8,000,000 + 120,000 X 340
= 48,800,000 yuanes

La utilidad esperada por D-Solar en el nodo D = 120, E = 9.90 en el periodo 1 estd dada por

P(D = 120,E = 9.90,1) = 8,400,000 — (48,300,00/9.90) + PVEP (D = 120,E = 9.90,1)
= 3470,707 + 3,001,310 = €6472,017
Respecto de la opcién de localizacion externa, las utilidades esperadas para todos los nodos en el periodo 1
se muestran en la tabla 6-17.
Observemos que para el nodo D = 80, E = 10, D-Solar tiene una utilidad esperada baja por parte de
la opcion de localizacién externa (tabla 6-17) con respecto a la opcidén de localizacién interna (tabla 6-15)
porque la planta de localizacién externa incurre en un costo variable alto por su falta de flexibilidad (el costo

en que se incurre es de 100,000 unidades, aun cuando sé6lo se vendieran 80,000), y todos los costos de la
localizacién externa se vuelven caros dada la fortaleza del yuan.

EVALUACION EN EL PERIODO 0. En este periodo la demanda y el tipo de cambio los dan D = 100, E
= 9. En adicién al ingreso y al costo en este nodo, también necesitamos considerar el valor presente de la
utilidad esperada de los cuatro nodos del periodo 1. La utilidad esperada de la opcidn de localizacién externa
estd dada por

EP(D =100,E=9.00,0) =024 X P(D =120,E =9.90,1)+0.56 X P(D =120,E = 8.10, 1)
+ 0.06 X P(D =80,E =990,1) + 0.14
X P(D = 80,E = 8.10,1) = 024 X 6472017 + 0.56
X4.301,354 + 0.06 X 3,007,859 + 0.14 X 1,164,757 = €4,305.,580

El valor presente de la utilidad esperada en el periodo 1 descontado al periodo 0 estd dado por

PVEP(D = 100, E = 9.00,0) = EP(D = 100, E = 9.00,0)/(1 + k)
= 4,305,580/1.1 = €3,914,164

I Utilidades en el periodo 1 con la opcion de ubicacion externa
Cantidad para el Costo Utilidad esperada
D E Ventas costo de produccion  Ingreso (euros) (yuanes) (euros)
120 9.90 120,000 120,000 8,400,000 48,800,000 6,472,017
120 8.10 120,000 120,000 8,400,000 48,800,000 4,301,354
80 9.90 80,000 100,000 5,600,000 42,000,000 3,007,859

80 8.10 80,000 100,000 5,600,000 42,000,000 1,164,757
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A continuacién evaluamos las utilidades derivadas de las operaciones de la planta localizada externamente
en el periodo O por la fabricacién y venta de 100,000 paneles.

Ingreso por la fabricacién y venta de 100,000 paneles
= 100,000 X 70 = €7,000,000
Costo fijo + costo variable de la planta localizada externamente = 8,000,000 + 100,000 X 340

= 42,000,000 yuanes
La utilidad esperada por D-Solar en el nodo D = 100, E = 9.00 en el periodo 0 estd dada por

P(D = 100, E = 9.00,0) = 7,000,000 — (42,000,00/9.00) + PVEP(D = 100, E = 9.00, 0)
= 2,333,333 + 3,914,164 = €6,247,497

Asi pues, la construccion de la planta localizada externamente ofrece una utilidad esperada de €6,247,497
durante el periodo de evaluacion.

Observemos que el uso de un drbol de decision que tenga en cuenta la fluctuacién tanto de la demanda
como del tipo de cambio muestra que la opcién de localizacion interna y su flexibilidad es de hecho més va-
liosa (vale €6,429,091) que la instalacion localizada externamente (vale €6,247,497), 1a cual es menos flexi-
ble. Esto contrasta directamente con la decisién que habria resultado si simplemente hubiéramos utilizado
el cambio esperado de la demanda y el tipo de cambio de un afio al siguiente. Al utilizar el cambio esperado
de la demanda, la opcion de localizacion interna generd las utilidades esperadas de €6,429,091, mientras
que la de localizacion externa gener6 utilidades esperadas de €6,822,302. La segunda opcién se sobrevaloré
en este caso porque las fluctuaciones potenciales de la demanda y tipo de cambio son mds amplias que las
fluctuaciones esperadas. Por tanto, el uso de la fluctuacién esperada no tiene en cuenta en su totalidad la falta
de flexibilidad de la planta localizada externamente y el gran incremento de los costos que puede resultar si
el yuan se fortalece mas que el valor esperado.

De Traville y Trigeorgis (2010) analizan la importancia de evaluar todas las decisiones de disefio
de una cadena de suministro global con el drbol de decisién o una metodologia de opciones reales. Dan el
ejemplo de Flexcell, una compafiia suiza que ofrecia paneles solares ligeros. En 2006 la compafifa esperaba
expandir sus operaciones con la construcciéon de una nueva planta. Los tres lugares considerados fueron
China, Alemania Oriental y cerca de las oficinas principales de la compafifa en Suiza. Aun cuando las plan-
tas de China y Alemania Oriental eran mas baratas que la planta en Suiza, la gerencia de Flexcell justific6
la construccién de la planta suiza de alto costo debido a su mayor flexibilidad y capacidad de reaccion ante
condiciones de mercado cambiantes. Si se hubieran utilizado solamente los valores esperados de escenarios
futuros, no podria justificarse la planta suiza mds cara. Esta decisién le reditdo a la compaifiia ya que la planta
suiza era lo bastante flexible para manejar la considerable variabilidad de la demanda a consecuencia de la
recesion en 2008.

Cuando los drboles de decisidn subyacentes son complejos y les es dificil obtener soluciones expli-
citas, las empresas deben utilizar la simulacion para evaluar las decisiones (vea el capitulo 13). En un arbol
de decisién complejo, miles o incluso millones de posibles trayectorias pueden surgir del primer periodo al
ultimo. Se utilizan probabilidades de transicién para generar trayectorias aleatorias ponderadas en cuanto a
probabilidad dentro del drbol de decisién. Para cada trayectoria se evaldan la decision de etapa por etapa y el
valor presente de la utilidad. Las trayectorias se generan de tal forma que la probabilidad de una trayectoria
que se estd generando durante la simulacién sea la misma que la probabilidad de la trayectoria en el 4rbol de
decision. Después de generar muchas trayectorias y evaluar las utilidades en cada caso, las utilidades obte-
nidas durante la simulacién se utilizan como una representacion de las utilidades que resultarian del drbol de
decision. La utilidad esperada se determina entonces promediando las utilidades obtenidas en la simulacidn.

Los métodos de simulacién son muy buenos para evaluar una decisién cuando la trayectoria mis-
ma no depende de una decisién; en otras palabras, cuando las probabilidades de transicién de un periodo
al siguiente no dependen de la decisién tomada durante un periodo. También pueden tomar en cuenta res-
tricciones reales y reglas de decisién complejas. Ademads, pueden manejar con facilidad diferentes formas de
incertidumbre aun cuando la incertidumbre esté correlacionada entre diferentes factores.
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Los modelos de simulacién requieren un costo de instalacién mds alto para iniciar y operar en com-
paracién con las herramientas de drbol de decisién. Sin embargo, su ventaja principal es que pueden dar por
resultado evaluaciones de alta calidad de situaciones complejas.

6.7 TOMA DE DECISIONES DEL DISENO DE LA CADENA DE SUMINISTRO
BAJO INCERTIDUMBRE EN LA PRACTICA

Los gerentes deben considerar las siguientes ideas para ayudarse a tomar mejores decisiones de disefio de
redes bajo incertidumbre:

1. Combinar la planeacion estratégica y la planeacion financiera durante el diseiio de la red glo-
bal. En la mayoria de las organizaciones la planeacién financiera y la planeacion estratégica se realizan
de manera independiente. La planeacion estratégica trata de preparar para las incertidumbres futuras pero
con frecuencia sin un andlisis cuantitativo riguroso, mientras que la planeacién financiera realiza un analisis
cuantitativo pero supone un futuro predecible o bien definido. Este capitulo presenta varias metodologias
que permiten integrar la planeacion financiera y la estratégica. Los encargados de tomar las decisiones deben
disefar las redes de las cadenas de suministro globales considerando un portafolio de opciones estratégicas
—Ia opcidn de esperar, construir capacidad en exceso, construir capacidad flexible, firmar contratos en el
largo plazo, comprar en el mercado al contado, etc. Las diversas opciones deben ser evaluadas en el contexto
de incertidumbre futura.

2. Utilizar muiltiples métricas para evaluar las redes de la cadena de suministro. Como una mé-
trica s6lo puede mostrar una parte del panorama, es benéfico examinar las decisiones de disefio de red
empleando multiples métricas, como utilidades de la empresa, utilidades de la cadena de suministro, nive-
les de servicio al cliente y tiempos de respuesta. Las buenas decisiones se desempefian bien acompafiadas
de las métricas mas relevantes.

3. Usar el andlisis financiero como informacion inicial para la toma de decisiones, no como el
proceso de toma de decisiones. El anilisis financiero es una gran herramienta para el proceso de tomar
decisiones, puesto que produce una respuesta y una abundante informacion que la respalda. Sin embargo, las
metodologias financieras por si solas no proporcionan un panorama completo de las alternativas, y también
deben ser considerados otros factores no cuantificables.

4. Usar las estimaciones junto con el andlisis de sensibilidad. Es dificil, si no imposible, obtener
con precisién muchos de los datos que se introducen en el andlisis financiero. Esto puede hacer que el ana-
lisis financiero sea un proceso largo e interminable. Una de las mejores maneras de acelerarlo y llegar a una
buena decisién es utilizar las estimaciones de la informacién cuando parezca que encontrar informacién
precisa se llevaria una gran cantidad de tiempo. Como consideramos en algunas de las secciones orientadas
a la préctica, estd bien utilizar las estimaciones cuando estdn respaldadas por un andlisis de sensibilidad.
Casi siempre es mds fécil llegar a algo con un rango de datos que con uno solo. Al realizar un andlisis de
sensibilidad sobre el rango de las entradas, los gerentes a veces pueden mostrar que no importa dénde se
encuentre la verdadera informacién dentro del rango, la decisién permanece constante. Cuando éste no es el
caso, han resaltado una variable clave para tomar la decisiéon y probablemente merezca mas atencidn para
llegar a una respuesta mds precisa. En resumen para tomar decisiones eficaces de disefio de la cadena de
suministro los gerentes necesitan estimar los datos y luego someter a prueba todas las recomendaciones con
el andlisis de sensibilidad.

6.8 RESUMEN

1. Identificar los factores que deben incluirse en el costo total cuando se toman decisiones de apro-
visionamiento global. Ademas del costo unitario, el costo total debe incluir el impacto del aprovisiona-
miento global en los fletes, inventarios, tiempo de espera, calidad, entrega a tiempo, cantidad minima de
pedido, capital de trabajo y desabastos. Otros factores a considerarse incluyen el impacto en la visibilidad
de la cadena de suministro, la comunicacién del pedido, los errores de facturacién y la necesidad de cober-
turas de divisas.

2. Definir las incertidumbres que son particularmente relevantes cuando se diseiian cadenas de
suministro globales. El desempefio de una cadena de suministro global se ve impactado por la incertidum-
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bre en varios factores como la demanda, los precios, los tipos de cambio y otros factores econdmicos. Estas
incertidumbres y cualquier flexibilidad en la red de la cadena de suministro deben tomarse en cuenta cuando
se evalian disefios alternativos de una cadena de suministro.

denas de suministro globales.

3. Explicar las diferentes estrategias de diseiio que pueden utilizarse para mitigar el riesgo en ca-

Las estrategias de operacion que ayudan a mitigar el riesgo en cadenas de

suministro globales incluyen contar con capacidad e inventario en exceso, capacidad flexible, proveedores
redundantes, capacidad de respuesta mejorada y agregacion de la demanda. Las coberturas contra costos de
combustible y divisas son estrategias financieras que pueden ayudar a mitigar el riesgo. Es importante tener
en cuenta que ninguna estrategia de mitigacioén de riesgo dard siempre un buen resultado. Estas estrategias
estdn disenadas como proteccién contra ciertos estados extremos del mundo que pueden presentarse en un
ambiente de incertidumbre global.

iio de la cadena de suministro bajo incertidumbre.

4. Entender las metodologias del drbol de decision que se utilizan para evaluar decisiones del dise-

Cuando se valian las secuencias de los flujos de efec-

tivo que resultan del desempefio de una cadena de suministro, los drboles de decisién son un método basico
para valorar alternativas bajo incertidumbre. La incertidumbre a lo largo de diferentes dimensiones durante
el periodo de evaluacion se representa como un drbol donde cada nodo corresponde a un posible escenario.
Comenzando en el dltimo periodo del intervalo de evaluacidn, el andlisis con el drbol de decision retrocede
al periodo O e identifica la decisién 6ptima y los flujos de efectivo esperados en cada paso.

Preguntas para debate

1.

(Por qué es importante considerar la incertidumbre cuando se
evaldan las decisiones del disefio de la cadena de suministro?
(Cudles son las mayores causas de incertidumbre que pueden
afectar el valor de las decisiones de la cadena de suministro?
Describa el principio basico de los DCF y cémo se pueden utili-
zar para comparar las diferentes secuencias de flujos de efectivo.
Resuma los pasos bdsicos en la metodologia de analisis del ar-
bol de decision.

Explique por qué el uso de tendencias esperadas en el futuro
puede llevar a diferentes decisiones de la cadena de suministro

Ejercicios

1.

Moon Micro es un pequefio fabricante de servidores que en la
actualidad construye todos sus productos en Santa Clara, Ca-
lifornia. Como el mercado de los servidores ha crecido enor-
memente, la planta de Santa Clara ha alcanzado la capacidad
de 10,000 servidores por afio. Moon estd considerando dos
opciones para incrementar su capacidad: La primera es agre-
gar 10,000 unidades de capacidad a la planta de Santa Clara a
un costo fijo anualizado de $10,000,000 mds $500 de mano de
obra por servidor. La segunda es que Molectron, un fabricante
independiente produzca los servidores para Moon a un costo de
$2,000 por cada uno (excluyendo el costo de la materia prima).
La materia prima cuesta $8,000 por servidor y Moon vende
cada servidor en $15,000.

Moon debe tomar esta decision considerando un horizonte
de dos afos. Durante cada afio, la demanda de servidores de
Moon tiene 80% de posibilidades de que se incremente 50%

con respecto al andlisis con el drbol de decisién que tiene en
cuenta la incertidumbre.

(Cudles son las principales incertidumbres financieras a que se
enfrenta un fabricante de componentes electrénicos al decidir
si construir una planta en Tailandia o en Estados Unidos?
(Cudles son algunas de las principales incertidumbres no finan-
cieras que una compaiifa debe considerar cuando decide sobre
dénde aprovisionarse de producto?

respecto al afio anterior y 20% de permanecer igual que el ailo
anterior. Los precios de Molectron también pueden cambiar.
Son fijos en el primer afio, pero tienen 50% de probabilida-
des de incrementarse 20% en el segundo afio y 50% de posibi-
lidades de permanecer como estan.

Utilice un drbol de decisién para determinar si Moon debe

agregar capacidad a la planta de Santa Clara o si debe subcon-
tratar a Molectron. ;Qué otros factores que no hemos analizado
podrian afectar esta decisién?
Unipart, fabricante de autopartes, estd considerando dos diferen-
tes mercados B2B para comprar sus suministros MRO. Ambos
mercados ofrecen una linea completa de suministros a precios
muy similares de productos y envio, ademds de que proporcio-
nan niveles de servicio y tiempos de espera muy semejantes,

Sin embargo, sus estructuras de comisiones son muy di-
ferentes. El primer mercado, Parts4u.com, vende todos sus
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productos con 5% de comision agregada al precio de cada pro-
ducto (no incluye envio). Los precios de AIIMRO.com se basan
en una cuota de suscripcién de $10 millones que debe pagarse
por adelantado para un periodo de dos afos y 1% de comisién
sobre el precio del producto por cada transaccion.

Unipart gasta cerca de $150 millones en suministros de
MRO cada afio, aunque esto varia con su uso. Es probable que
el siguiente sea un afio fuerte en el cual una utilizacién alta
mantendrd el gasto en MRO de $150 millones. Sin embargo
hay 25% de probabilidades de que el gasto caiga 10%. En el
segundo aflo hay 50% de probabilidades de que el nivel de gas-
to permanezca donde estaba el primer afio, y 50% de proba-
bilidades de que caiga otro 10%. Unipart emplea una tasa de
descuento de 20%. Suponga que se incurre en todos los costos
al inicio de cada afio (de manera que ahora se incurre en los
costos del afio 1 y dentro de un afio en los del afio 2).

(A cudl mercado B2B debe comprar Unipart sus partes?

. Alphacap, fabricante de componentes electronicos, estd tratan-
do de seleccionar un proveedor de materias primas de uso en
su producto principal, el condensador de doble capa. Se trata
de un condensador que los fabricantes de teléfonos celulares
utilizan para proteger los microprocesadores contra variaciones
bruscas de corriente. Dos compaiifas pueden proporcionar los
materiales necesarios, MultiChem y Mixemat.

MultiChem goza de una sélida reputacion por sus produc-
tos y cobra un alto precio debido a su confiabilidad en el sumi-
nistro y entrega, pues dedica capacidad de planta a cada uno
de los clientes y, por tanto, el suministro estd garantizado. Esto
permite a MultiChem cobrar $1.20 por las materias primas que
emplea en cada condensador de doble capa.

Mixemat es un pequefio proveedor de materias primas
que cuenta con capacidad limitada pero sélo cobra $0.90 por
unidad de materia prima. Sin embargo, su confiabilidad estd
en duda, pues no tiene la suficiente capacidad para abastecer a
todos sus clientes todo el tiempo. Esto significa que los pedidos
hechos a Mixemat no estdn garantizados. En un afio de alta
demanda de materias primas, Mixemat tendrd 90,000 unidades
disponibles para Alphacap. En afios de baja demanda se entre-
gard todo el producto.

Si Alphacap no obtiene sus materias primas de los pro-
veedores, necesita comprarlas en el mercado al contado para
proveer a sus clientes. Alphacap depende de un importante fa-
bricante de teléfonos celulares para la mayor parte de su nego-
cio. Cualquier falla en la entrega podria llevarle a perder este
contrato, lo que en esencia pondria en riesgo a la empresa. Por
consiguiente, Alphacap comprara su materia prima en el mer-
cado al contado para compensar cualquier déficit. Los precios
al contado de compra de un solo lote (como el que Alphatap
necesitarfa) son de $2 cuando la demanda de materias primas
es baja y de $4 cuando es alta.

Hay 75% de probabilidades de que la demanda en el mer-
cado al contado de materias primas sea alta en cada uno de
los dos afios siguientes. Alphacap vendié 100,000 condensado-
res de doble capa el afio pasado y espera vender 110,000 este
afio. Si embargo, hay 25% de probabilidades de que venda s6lo
100,000. EI siguiente afio la demanda tiene 75% de probabili-
dades de incrementarse, 20% durante ese afio y 25% de proba-
bilidades de caer 10%. Alphacap emplea una tasa de descuento

de 20%. Suponga que se incurre en todos los costos al inicio de
cada afio (ahora se incurre en los costos del afio 1 y dentro de un
afio en los del afio 2) y que Alphacap debe tomar una decision
con un horizonte de dos afios. Solamente puede escoger un pro-
veedor, ya que estos dos proveedores se niegan a abastecer a
alguien que trabaje con su competidor.

(Qué proveedor debe escoger Alphacap? ;Qué otra infor-
macion le gustarfa tener para tomar esta decision?

. Bell Computer se encuentra en una encrucijada. Este fabricante

de computadoras personales ha estado creciendo con rapidez,
lo que esta causando problemas en sus operaciones ya que trata
de mantenerse a la par de la creciente demanda. Sus ejecutivos
pueden ver con claridad que dentro del siguiente semestre los
sistemas utilizados para coordinar su cadena van a fallar porque
no serdn capaces de manejar el volumen de los proyectos que
Bell tendra.

Para resolver este problema Bell ha recurrido a dos compa-
fifas de software de cadena de suministro que le han propuesto
sistemas que podrian cubrir el volumen y la complejidad de las
tareas que Bell necesita manejar. $in embargo, las dos estdn
ofreciendo dos tipos muy diferentes de productos.

La primera compaiiia, SCSoftware, propone un sistema en
el que Bell tendrd que comprar una licencia. Esto le permitird
utilizar el software por el tiempo que desee. Sin embargo, serd
responsabilidad de Bell mantenerlo, lo que requerird recursos
significativos.

La segunda compania, SC-ASP, propone que Bell pague
una cuota de suscripcién mensual para que SC-ASP sea el an-
fitrién de las aplicaciones de la cadena de suministro de Bell
en maquinas de SC-ASP. Los empleados de Bell tendran ac-
ceso a la informacion y andlisis a través de un explorador de
Internet. La informacion se transmitird automdaticamente de los
servidores de ASP a los de Bell siempre que sea necesario. Bell
continuard pagando la cuota mensual por el software, pero ASP
realizara todo el mantenimiento.

(Coémo debe proceder Bell con respecto a la decisién de
qué compaiifa de software escoger? ;Cudles son las piezas es-
pecificas de informacién que Bell necesita conocer (tanto con
respecto al software como a las condiciones futuras que Bell
experimentard), a fin de tomar una decisién? ;Cudles son al-
gunos de los aspectos cualitativos en que Bell debe pensar para
cuando tome esta decision?

. Reliable es un fabricante de teléfonos celulares que atiende los

mercados de Asia y Norteamérica. La demanda anual actual de
su producto en Asia es de 2 millones, mientras que en Nortea-
mérica es de 4. Durante los dos afios siguientes, se espera que la
demanda en Asia suba 50% con una probabilidad de 0.7 o que
suba 20% con una probabilidad de 03. Durante el mismo perio-
do, se espera que la demanda en Norteamérica suba 10% con
una probabilidad de 0.5, o que baje 10% con una probabilidad de
0.5. Actualmente Reliable tiene una instalacién de produccién
en Asia con una capacidad de 2,400,000 unidades por afio y otra
en Norteamérica con capacidad de 4,200,000 anuales. El costo
variable de produccién por teléfono en Asia es de $15 y en Nor-
teamérica es de $17. Enviar un teléfono entre los dos mercados
cuesta $3. Cada teléfono se vende a $40 en ambos mercados.
Reliable debe decidir si agrega 2,000,000 de unidades o
1,500,000 unidades de capacidad a la planta en Asia. El incre-
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mento mas grande de la planta costard $18,000,000, mientras
que el menor costard $15,000,000. Suponga que Reliable em-
plea un factor de descuento de 10%. ;Qué recomienda?

6. Un fabricante europeo de ropa tiene instalaciones de produc-
cion en Italia y en China para atender su mercado europeo don-
de la demanda anual es de 1.9 millones de unidades. Se espera
que la demanda permanezca en el mismo nivel en el futuro
cercano. Cada instalacion tiene una capacidad de 1 millén de
unidades por afio. Con los tipos de cambio actuales, el costo
de produccion y distribucion desde Italia es de 10 euros por
unidad, mientras que desde Clima es de 7. Durante cada uno de
los siguientes tres afios, la moneda china se revaluard 15% con
respecto al euro con una probabilidad de 0.5, o caerd 5% con
una probabilidad de 0.5. Una opcién que se estd consideran-
do es reducir la capacidad en Italia en 0.5 millones de unidades
y pasarla a China a un costo tinico de 2 millones de euros. Su-
ponga un factor de descuento de 10% durante los tres afios.
(Recomienda esta opcion?
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ESTUDIO DE CASO

BioPharma, Inc."

En 2009 Phillip (Phil) Landgraf enfrenté varios proble-
mas en el desempefio financiero de su compafifa BioPhar-
ma, Inc. La empresa habia experimentado un descenso
pronunciado en las utilidades y costos muy altos en sus
plantas de Alemania y Japén. Landgraf, presidente de las
operaciones globales de la compania sabia que la deman-
da de los productos de la compafifa era estable en todo
el mundo. En consecuencia, la capacidad excedente de
su red de produccion global parecia un lujo que ya no se
podia permitir.

Cualquier mejora en el desempefio financiero de-
pendia de tener en operacion la red mds eficiente, ya que
los ingresos probablemente no crecerian. Por tanto, para
el afio siguiente la mayor prioridad era reducir los cos-
tos. Para ayudar a disefiar una red més rentable, Landgraf
asigné una fuerza de tarea para que recomendara un curso
de accion.

Antecedentes

BioPharma, Inc., es un fabricante global de productos
quimicos a granel de uso en la industria farmacéutica. La
compaiiia tiene las patentes de dos productos quimicos
conocidos internamente como Highcal y Relax que la
division farmacéutica de la compaiia utiliza y también
vende a otros fabricantes de medicamentos. Hay diferen-
cias en las especificaciones precisas de los quimicos que
deben cumplirse en diferentes partes del mundo. Sin em-
bargo, en la actualidad todas las plantas son capaces de
producir ambos quimicos para cualquier parte del mundo.
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Las ventas de cada uno de los productos por regién
y la produccién y capacidad de cada planta en 2009 se
muestran en la tabla 6-18. La capacidad de planta, medi-
da en millones de kilogramos de produccion, puede asig-
narse a cualquiera de los quimicos siempre que la planta
sea capaz de producir ambos. BioPharma ha pronosticado
que es probable que sus ventas de los dos quimicos per-
manezcan estables en todo el mundo, excepto en Asia sin
Japén, donde se espera que las ventas crezcan 10% anual-
mente durante cada uno de los cinco afios siguientes antes
de que se estabilice.

La planta japonesa es lider en tecnologia dentro de
lared de BioPharma en términos de su capacidad para ma-
nejar asuntos regulatorios y ambientales. Algunos desa-
rrollos en la planta japonesa se habian transferido a otras
plantas en la red. La planta alemana es lider en términos
de capacidad de produccion. La planta ha tenido rutinaria-
mente los rendimientos mds altos dentro de la red global.
Las plantas de Brasil, la India y México tienen tecnologia
obsoleta que requiere actualizarse.

Costos actuales de las plantas
de BioPharma

Después de un intenso debate, la fuerza de tarea identific
la estructura de costos en cada planta en 2009, como se
muestra en la tabla 6-19. Cada planta incurre en un costo
fijo anual que es independiente de su nivel de produccion.
El costo fijo incluye depreciacion, servicios publicos, los
salarios y prestaciones de los empleados que trabajan en

Ventas por region y capacidad de produccion por planta
de Highcal y Relax en millones de kilogramos
Highcal Relax
2009 2009 2009 2009
Region Planta Capacidad Ventas Producciéon Ventas Produccion
América Latina Brasil 18.0 7.0 11.0 7.0 7.0
Europa Alemania 45.0 15.0 15.0 12.0 0.0
Asia sin Japén India 18.0 5.0 10.0 3.0 8.0
Japén Japon 10.0 7.0 2.0 8.0 0.0
México México 30.0 3.0 12.0 3.0 18.0
Estados Unidos Estados Unidos 22.0 18.0 5.0 17.0 17.0

!Caso inspirado en Applichem (A), Harvard Business School, Caso 9-685-051, 1985.
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de BioPharma en 2009 (US$)

Costos de produccion fijos y variables en cada una de las plantas

Highcal Relax
Costo fijo Costo fijo Costo fijo  Materia Costo de Materia  Costo de
de la planta de Highcal de Relax prima produccion prima  produccion
Planta (millones $) (millones $) (millones $)  ($/kg) ($/kg) ($/kg) ($/kg)
Brasil 20.0 5.0 5.0 3.6 5.1 4.6 6.6
Alemania 45.0 13.0 14.0 3.9 7.0 5.0 8.5
India 18.0 4.0 4.0 3.6 4.5 4.5 6.0
Japén 17.0 6.0 6.0 3.9 7.5 5.1 9.0
México 30.0 6.0 6.0 3.6 5.0 4.6 6.5
Estados Unidos 21.0 5.0 5.0 3.6 5.0 4.5 6.5

administracién general, programacion, expedicion, con-
tabilidad, mantenimiento, etcétera. Cada planta que es
capaz de producir Highcal o Relax también incurre en
un costo fijo relacionado con el producto que es indepen-
diente de la cantidad de cada quimico producido. EI costo
fijo relacionado con el producto incluye la depreciacién
del equipo especifico de un quimico y otros costos fijos
relacionados que también son especificos. Si una planta
mantiene la capacidad de producir un quimico particular,
incurre en el costo fijo correspondiente al producto rela-
cionado, incluso si el quimico no se produce en la planta.

El costo de produccién variable de cada quimico
consta de dos componentes: costos de materias primas y
de produccién. Se incurre en el costo variable de produc-
cién en proporcion a la cantidad del quimico producido
e incluye la mano de obra directa y el desperdicio. Las
plantas pueden manejar varios niveles de produccién. De
hecho, también pueden estar ociosas durante el afio, en
cuyo caso incurren sé6lo en el costo fijo y en ninguno va-
riable.

BioPharma transporta los quimicos en contenedo-
res especializados por mar y en camiones especiales por
tierra. Los costos de transporte entre plantas y mercados
se muestran en la tabla 6-20. Tipos de cambio histori-
cos se muestran en la tabla 6-21 y los derechos de impor-
tacion regionales en la tabla 6-22. Dadas las alianzas de
comercio regionales, los derechos de importacion en rea-
lidad varian segun el origen del quimico. Por simplicidad,
sin embargo, la fuerza de tarea ha supuesto que los dere-
chos son motivados sélo por el destino. Se supone que la
produccion local en cada region no genera derechos de
importacion. Por tanto, la produccion de Brasil, Alema-
nia e India se puede enviar a Latinoamérica, Europa, y el
resto de Asia excluyendo a Japén, respectivamente, sin
incurrir en ningtn derecho de importacién. Los derechos
se aplican sélo al componente de costo de la materia pri-
ma, produccion y transporte y no al componente de costo
fijo. Por tanto, un producto que entra a Latinoamérica con
costo de materia prima, produccién y transporte de $10
incurre en derechos de importacién de $3.

Costos de transporte desde otras plantas a México (US$/kg)

De/A América Latina Europa Asia sin Japon Japon México Estados Unidos
Brasil 0.20 0.45 0.50 0.50 0.40 0.45
Alemania 0.45 0.20 0.35 0.40 0.30 0.30
India 0.50 0.35 0.20 0.30 0.50 0.45
Japon 0.50 0.40 0.30 0.10 0.45 0.45
México 0.40 0.30 0.50 0.45 0.20 0.25
Estados Unidos 0.45 0.30 0.45 0.45 0.25 0.20

(Continiia)
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I Historial de tipos de cambio de moneda/US$1 (al inicio de cada ano)
Ddlar
Real brasileno Euro Rupia india Yen japonés Peso mexicano estadounidense
2009 2.70 0.74 43.47 103.11 11.21 1.00
2008 2.90 0.80 45.60 107.00 11.22 1.00
2007 3.50 0.96 48.00 119.25 10.38 1.00
2006 2.30 1.11 48.27 131.76 9.12 1.00
2005 1.95 1.06 46.75 114.73 9.72 1.00
2004 1.81 0.99 43.55 102.33 9.48 1.00
Tarifas de importacion (porcentaje del valor del producto
importado, incluido del transporte)
Latinoamérica Europa Asiasin Japon Japon México Estados Unidos
30% 3% 27% 6% 35% 4%

Opciones de red bajo consideracion

La fuerza de tarea esta considerando varias opciones para
su andlisis. Una es mantener la red global con su estruc-
tura y capacidades actuales. Otras opciones incluyen ce-
rrar algunas plantas o limitar la capacidad de algunas para
producir sélo un quimico. El cierre de una planta elimina
todos los costos variables y ahorra 80% de los costos fi-
jos anuales (20% restante incluye los costos incurridos en
relacion con el cierre de la planta). Asimismo, si se limita
una planta para que produzca sélo un quimico, la planta
ahorra 80% del costo fijo asociado con el quimico que ya
no se produce. Las dos opciones que estdn siendo seria-
mente consideradas son el cierre la planta japonesa y la
limitacion de la planta alemana a un solo quimico.

Preguntas

1. ;Cémo debié BioPharma haber utilizado su red de pro-
duccién en 2009? ;Debid haber estado ociosa cualquiera

ESTUDIO DE CASO

Decision de aprovisionamiento en Forever Young

Forever Young es un minorista de ropa de moda de costo
bajo en Estados Unidos. La compafiia divide el afio en
cuatro estaciones de ventas de cerca de tres meses cada
una y saca mercancia nueva en cada temporada. La com-
paififa histéricamente ha subcontratado la produccién a

de las plantas? ;Cudl es el costo anual de su propuesta,
incluidos los derechos de importacién?

2. ;Cémo debe Landgraf estructurar su red de produccién
global? Suponga que el pasado es un indicador razonable
del futuro en términos de tipos de cambio.

3. ;Hay alguna planta en la que valga la pena agregar un mil-
16n de kilogramos de capacidad adicional a un costo fijo
de $3 millones al afo?

4. ;Como se ven afectadas sus recomendaciones por la re-
duccion de los derechos?

5. El andlisis ha supuesto que cada planta tiene una produc-
cién de 100% (porcentaje de produccién de calidad acept-
able). {Como modificarfa su andlisis para tener en cuenta
las diferencias de produccion entre las plantas?

6. ;Qué otros factores deben tenerse en cuenta al hacer sus
recomendaciones?

China por sus costos bajos. El aprovisionamiento desde el
proveedor chino cuesta 55 yuanes por unidad (incluyendo
todos los costos de entrega), que al tipo de cambio actual
de 6.5 yuanes por délar da un costo variable de menos de
$8.50 por unidad. El proveedor chino, sin embargo, tiene
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un largo tiempo de espera, y obliga a Forever Young a
seleccionar un tamano de pedido mucho antes del inicio
de la temporada. Esto le resta flexibilidad a la compaiifa si
la demanda real difiere del tamafio del pedido.

Un proveedor local se acercé a la gerencia con una
propuesta de surtir el producto a un costo de $10 por uni-
dad pero lo bastante rapido para que Forever Young igua-
le la oferta con exactitud a la demanda en la temporada.
A la gerencia le preocupa el costo variable mas alto pero
encuentra muy atractiva la flexibilidad del proveedor in-
terno. El desafio es valorar la capacidad de respuesta del
proveedor local.

Incertidumbres de Forever Young

Para comparar mejor los dos proveedores, la gerencia
identifica la demanda y los tipos de cambio como las dos
incertidumbres importantes que la compaiifa debe enfren-
tar. Durante cada uno de los siguientes dos periodos (su-
ponga que son de un afio cada uno), la demanda puede
subir 10% con una probabilidad de 0.5 o bajar 10% con
una probabilidad de 0.5. La demanda en el periodo actual
fue de 1,000 unidades. Asimismo, durante cada uno de
los siguientes periodos el yuan puede fortalecerse 5% con
una probabilidad de 0.5 o debilitarse 5% con una probabi-
lidad de 0.5. El tipo de cambio en el periodo actual fue de
6.5 yuanes por dolar.

Politicas de colocacion de pedidos
con los dos proveedores

Dado el largo tiempo de espera del proveedor localiza-
do externamente, Forever Young se compromete a hacer
un pedido antes de observar cualquier sefial de demanda.
Ante la incertidumbre en la demanda durante los dos si-
guientes periodos y el hecho de que el margen de cada
unidad (margen de cerca de $11.50) es mds alto que la
pérdida si la unidad no se vende al final de la temporada
(pérdida de cerca de $8.50), la gerencia decide colocar un
pedido que sea un poco mayor que la demanda esperada.
Dado que la demanda esperada es de 1,000 unidades du-
rante cada uno de los dos siguientes periodos, la gerencia
decide pedir 1,040 al proveedor chino para cada uno de
los dos siguientes periodos. Si la demanda en un perio-
do resulta ser de mas de 1,040 unidades, Forever Young
venderd 1,040 unidades. Sin embargo, si la demanda re-
sulta ser de menos de 1,040, la compaiifa tendra producto
sobrante por el cual no podra recuperar ningin ingreso.

El corto tiempo de espera del proveedor local le
permite a Forever Young seguir trayendo producto poco
a poco con base en las ventas reales. Por tanto, si se utili-
za el proveedor local, la compafifa es capaz de satisfacer
toda la demanda en cada periodo sin inventario sobrante
o ventas perdidas. En otras palabras, el pedido final del
proveedor local serd exactamente igual a la demanda ob-
servada por Forever Young.

Una estrategia hibrida potencial

El proveedor local también hizo otra propuesta que per-
mitirfa a Forever Young utilizar ambos proveedores, cada
uno desempefiando un rol diferente. El proveedor chino
produciria una cantidad base para la temporada y el pro-
veedor local cubrirfa cualquier déficit que resultara. El
corto tiempo de espera del proveedor local garantizaria
que no perderian ventas. Es decir, si Forever Young se
compromete a una carga base de 900 unidades con el pro-
veedor chino en un periodo dado y la demanda es de 900
unidades o menos, no se pediria nada al proveedor local.
Pero si la demanda es de mds de 900 unidades (digamos
de 1,100), el déficit de 200 unidades seria surtido por el
proveedor local. Con una estrategia hibrida, el proveedor
local terminaria surtiendo s6lo una pequefia fraccién de
la demanda de la temporada. Sin embargo, por esta flexi-
bilidad extra y volimenes reducidos, el proveedor local
propone cobrar $11 por unidad si se usa como parte de
una estrategia hibrida.

Preguntas

1. Trace un drbol de decision que refleje la incertidumbre
durante los dos siguientes periodos. Identifique cada nodo
en términos de demanda y tipo de cambio, asi como las
probabilidades de transicion.

2. Si la gerencia en Forever Young escoge s6lo uno de los
dos proveedores, ;cudl recomendaria? ;Cudl es el NPV
de la utilidad esperada durante los dos siguientes periodos
con cada una de las dos opciones? Suponga un factor de
descuento de k = 0.1 por periodo.

3. ;Qué piensa del método hibrido? ; Vale la pena pagarle al
proveedor extra por usarlo como parte de una estrategia
hibrida? Para el método hibrido, suponga que la gerencia
pedird una carga base de 900 unidades al proveedor chino
para cada uno de los dos periodos, compensando cualquier
déficit en cada periodo con el proveedor local. Evalie el
NPV de las utilidades esperadas con la opcién hibrida su-
poniendo un factor de descuento de k = 0.1 por periodo.
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7

Prondstico de la demanda en
una cadena de suministro

Después de leer este capitulo, debera ser capaz de

1. Entender el rol del prondstico tanto para la empresa como para la cadena de suministro.
2 Identificar los componentes del pronéstico de la demanda.

3. Pronosticar la demanda en una cadena de suministro dada la informacioén de la demanda histérica empleando
metodologias de series de tiempo.

4. Analizar los pronésticos de la demanda para estimar el error de prondstico.

Todas las decisiones relacionadas con la cadena de suministro tomadas antes de que la demanda se haya materializado
se consideran como un prondstico. En este capitulo explicamos cdmo se puede emplear la informacion de la demanda
histérica para pronosticar la demanda futura y cémo estos prondsticos afectan la cadena de suministro. Describimos
varios métodos para pronosticar la demanda y estimar la precision de un prondstico. Luego analizamos cémo se imple-
mentan estos métodos utilizando Microsoft Excel.

7.1 ROL DEL PRONOSTICO EN UNA CADENA DE SUMINISTRO

Los prondsticos de la demanda forman la base de toda planeacién de la cadena de suministro. Consideremos la visua-
lizacién de empuje/tirén de la cadena de suministro, analizada en el capitulo 1. Todos los procesos de empuje en la
cadena se realizan con anticipacién a la demanda del cliente, mientras que todos los procesos de tirdn se realizan en
respuesta a la demanda del cliente. Para los procesos de empuje el gerente debe planear el nivel de actividad, ya sea
en la produccion, el transporte o en cualquier otra actividad planeada. Para los procesos de tirdn, el gerente debe planear
el nivel de capacidad e inventario disponibles, pero no la cantidad real que se ejecutard. En ambos casos el primer paso
que el gerente debe tomar es pronosticar cudl serd la demanda del cliente.

Una tienda de Home Depot que vende pintura solicita la pintura base y los colorantes con anticipacién a los
pedidos del cliente, mientras realiza la mezcla final para atender los pedidos del cliente. Home Depot pronostica la
demanda futura para determinar la cantidad de pintura y colorante que debe tener disponible (un proceso de empuje).
Mis adelante en la cadena de suministro, la fabrica de pinturas que produce la base también necesita prondsticos
para determinar sus propios niveles de produccién e inventario. A su vez, y por la misma razén, los provee-
dores de la fabrica necesitan prondsticos. Cuando cada etapa de la cadena de suministro realiza sus propios pronésti-
cos por separado, por lo regular son muy diferentes. El resultado es un desajuste entre la oferta y la demanda. Cuando
todas las etapas trabajan juntas para producir un prondstico colaborativo, éste tiende a ser mds preciso. La precision
permite a las cadenas de suministro tener mayor capacidad de respuesta y ser mas eficientes para atender a sus clien-
tes. Los lideres en muchas cadenas de suministro, desde fabricantes de computadoras personales hasta minoristas que
venden productos empacados, han mejorado su capacidad para igualar la oferta a la demanda cuando se deciden a hacer
prondsticos colaborativos.

Consideremos el valor del prondstico colaborativo para Coca-Cola y sus embotelladores. Coca-Cola decide
el momento de lanzar varias promociones con base en el prondstico de la demanda durante el siguiente trimestre.
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Las decisiones relacionadas con la promocién se incorporan entonces al prondstico actualizado de la de-
manda, el cual es esencial para que los embotelladores planeen sus decisiones de capacidad y produccion.
Es improbable que un embotellador que opera sin un prondstico actualizado basado en la promocién cuente
con suficiente abasto para Coca-Cola, lo que va en detrimento de las utilidades de la cadena.

Los productos maduros con demanda estable, como leche o toallas de papel, suelen ser mas faciles de
pronosticar. Tanto el prondstico como las decisiones gerenciales que lo acompaiian son en extremo dificiles
cuando la oferta de materia prima o la demanda del producto terminado es altamente impredecible. Los
productos de moda y muchos productos de alta tecnologia son ejemplos de articulos dificiles de pronosticar.
En ambos casos es esencial una estimacion del error de prondstico cuando se disefia la cadena de suministro
y se planifica su respuesta.

Antes de que empecemos a analizar a fondo los componentes de los prondsticos y los métodos de
pronosticar en la cadena de suministro, enumeramos brevemente las caracteristicas de los prondsticos que el
gerente debe entender para disefiar y administrar de manera eficaz su cadena de suministro.

7.2 CARACTERISTICAS DE LOS PRONOSTICOS

Las compaiiias y los gerentes de cadena de suministro deben estar conscientes de las siguientes caracteristi-
cas de los prondsticos.

1. Los prondsticos siempre son imprecisos y por tanto deben incluir tanto su valor esperado como una
medida de error del pronéstico. Para entender la importancia de un error de pronéstico consideremos
dos distribuidores de automdviles. Uno de ellos espera que las ventas fluctden entre 100 y 1,900 unida-
des, en tanto que el otro espera que lo hagan entre 900 y 1,100. Aun cuando ambos distribuidores pre-
vén un promedio de ventas de 1,000 las politicas de adquisicién de cada uno deben ser muy diferentes
dada la diferencia en la precision del pronéstico. Por tanto, el error de pronéstico (o incertidumbre de la
demanda) debe ser una informacién clave en la mayoria de las decisiones de la cadena de suministro.
Desafortunadamente, la mayoria de las compaiifas no llevan ningtin registro del error de pronéstico.

2. En general, los prondsticos en el largo plazo son menos precisos que los de corto plazo; es decir, los
primeros tienen una mayor desviacion estdndar del error en relacion con la media que los segundos.
Seven-Eleven Japan ha explotado esta propiedad fundamental para mejorar su desempefio. La compa-
fifa ha instituido un proceso de reabastecimiento que le permite surtir un pedido en horas. Por ejemplo,
si el gerente de una tienda coloca un pedido a las 10:00 a.m. éste se entrega a las 7:00 p.m. del mismo
dia. Por tanto, el gerente sélo tiene que pronosticar lo que vendera esa noche, menos de 12 horas antes
de la venta real. El corto tiempo de espera permite al gerente tomar en consideracion la informacién
actual, que pudiera afectar las ventas del producto, como el clima. Es probable que este prondstico sea
mds preciso que si el gerente tuviera que pronosticar la demanda con una semana de anticipacion.

3. Los prondsticos agregados suelen ser mds precisos que los desagregados, ya que tienden a tener
una menor desviacién estandar del error en relacién con la media. Por ejemplo, es facil pronosticar
el Producto Interno Bruto (piB) de Estados Unidos para un cierto afio con un error menor que 2%. Sin
embargo, es mucho mads dificil pronosticar el ingreso anual de una compafifa con menos de 2% de
error, y es ain mds dificil pronosticar el ingreso de un producto dado con el mismo grado de precision.
La diferencia clave entre los tres prondsticos es el grado de agregacion. El pB es una agregacion de
muchas compaiifas y los ingresos de una compaiiia son agregacioén de diversas lineas de productos.
Cuanto mayor sea la agregacioén, mds preciso serd el prondstico.

4. En general, cuanto mas arriba esta una compaiiia en la cadena de suministro (o mas lejos del consu-
midor), mayor serd la distorsién de la informacién que reciba. Un ejemplo clésico de esto es el efecto
de latigo (vea el capitulo 10), en el cual la variacion del pedido se amplifica conforme los pedidos
se alejan del cliente final. Como resultado, cuanto mds arriba se encuentre una compaiiia en la cadena
de suministro, mds grande serd el error de pronéstico. El prondstico colaborativo basado en las ventas al
cliente final ayuda a las empresas que se encuentran mas lejos del consumidor a reducir el error de
prondstico.

En la siguiente seccion analizamos los componentes bésicos del prondstico y explicamos las cuatro clasi-
ficaciones dentro de las cuales caen los métodos de prondstico e introducimos el concepto de error de prondstico.
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7.3 COMPONENTES DE UN PRONOSTICO Y METODOS DE PRONOSTICAR

Yogi Berra, el ex receptor de los Yankees de Nueva York, famoso por sus disparates, afirmé en alguna oca-
sion, “Las predicciones en general son dificiles, especialmente acerca del futuro”. Uno puede verse tentado a
tratar el prondstico de la demanda como cosa de magia o arte y dejar todo al azar. Lo que una compaiiia sabe
acerca del comportamiento pasado de sus clientes, arroja luz sobre su comportamiento futuro. La demanda
no surge de la nada; antes bien, la demanda del cliente depende de varios factores y puede pronosticarse, al
menos con cierta probabilidad, si una compaiiia puede determinar la relacién entre estos factores y la deman-
da futura. Para pronosticar la demanda, las compafifas deben identificar primero los factores que influyen en
la demanda futura y luego cerciorase de la relacion entre la demanda futura y dichos factores.

Las compaiiias deben equilibrar los factores objetivos y subjetivos cuando pronostican la demanda.
Aunque en este capitulo nos enfocamos en métodos de prondstico cuantitativos, las compaiiias deben incluir
el aspecto humano al hacer su prondstico final. Seven-Eleven Japan ilustra este punto.

Seven-Eleven Japan proporciona a sus gerentes de tienda un sistema muy avanzado de apoyo
de la toma de decisiones, que pronostica la demanda y recomienda un pedido. Sin embargo, el gerente
es responsable de tomar la decision final y de colocar el pedido, ya que tiene acceso a informacion sobre
las condiciones del mercado que no estd disponible en la informacién de la demanda histdrica. Es proba-
ble que este conocimiento de las condiciones del mercado mejore el prondstico. Por ejemplo, si el gerente
sabe que quizd llueva o haga frio al dia siguiente, puede reducir el tamafio de un pedido de helados que haria
aun proveedor mds lejano al cliente final, incluso si la demanda hubiera sido alta durante los dias anteriores
cuando el clima era calido. En este caso, un cambio en las condiciones del mercado (el clima) no hubiera
podido pronosticarse recurriendo a la informacién de la demanda histérica. Una cadena de suministro puede
obtener beneficios sustanciales al mejorar el prondstico de la demanda mediante informacion cualitativa
proporcionada por personas.

Una compaiifa debe estar al tanto de numerosos factores relacionados con el pronéstico de la demanda,
incluidos los siguientes:

¢ Demanda pasada

» Tiempo de espera de reabastecimiento del producto
 Publicidad planeada o esfuerzos de marketing

e Descuentos de precios planeados

» Estado de la economia

* Acciones que los competidores han realizado

Una compaiiia debe entender tales factores antes de poder seleccionar una metodologia de prondstico
adecuada. Por ejemplo, histéricamente una compaiia puede haber experimentado una baja demanda de sopa
de pollo con tallarines en el mes de julio y una demanda alta en diciembre y enero. Si la empresa hace un des-
cuento en el precio del producto en julio, la situacién probablemente se modifique, y una parte de la demanda
futura se pasard al mes de julio. La compafiia debe hacer su pronéstico tomando en cuenta este factor.

Los métodos de prondstico se clasifican de acuerdo con los cuatro tipos siguientes:

1. Cualitativos: Los métodos cualitativos son principalmente subjetivos y se apoyan en el juicio hu-
mano. Son apropiados sobre todo cuando se dispone de pocos datos histéricos o cuando los expertos cuentan
con datos de investigacion del mercado que pueden afectar el prondstico. Tales métodos también pueden ser
necesarios para pronosticar la demanda a varios afos en el futuro en una nueva industria.

2. Series de tiempo: Los métodos de prondstico de series de tiempo utilizan la demanda histdrica
para hacer un prondstico. Se basan en la suposicién de que la historia de la demanda pasada es un buen
indicador de la demanda futura. Estos métodos son mds apropiados cuando el patrén de la demanda bésica
no varia significativamente de un afio al siguiente. Son los métodos més sencillos de implementar y pueden
servir como un buen punto de inicio para el prondstico de una demanda.

3. Causales: Los métodos de prondstico causales suponen que el prondstico de la demanda esta
altamente correlacionado con ciertos factores en el ambiente (el estado de la economia, la tasas de interés,
etcétera). Los métodos de prondstico causales encuentran esta correlacion entre la demanda y los factores
ambientales y utilizan estimaciones de cudles serdn éstos para pronosticar la demanda futura. Por ejemplo,
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la fijacion de precios de los productos estd fuertemente relacionada con la demanda. Por tanto, las compafifas
pueden utilizar métodos causales para determinar el impacto de las promociones de precios en la demanda.

4. Simulacion: Los métodos de prondstico de simulacion imitan las preferencias del cliente que
dan origen a la demanda para llegar a un prondstico. Con la simulacién, una empresa puede combinar los
métodos de series de tiempo y causales para responder muchas preguntas como: ;Cudl serd el impacto de
una promocion en precios? ;Cudl serd el impacto de la apertura de una tienda competidora cercana? Las ae-
rolineas simulan el comportamiento de compra del cliente para pronosticar la demanda de asientos de tarifa
alta, cuando no hay asientos disponibles de tarifa baja.

Quizds una compaiifa encuentre dificil decidir que método es mds apropiado para pronosticar. De
hecho, varios estudios han indicado que emplear multiples métodos de prondstico para crear un prondstico
combinado es mds efectivo que emplear cualquier otro solo.

En este capitulo nos ocupamos principalmente de los métodos de series de tiempo, los cuales son mas
apropiados cuando la demanda futura esté relacionada con la demanda histdrica, los patrones de crecimiento
y los patrones estacionales. Con cualquier método de prondstico siempre existe un elemento aleatorio que no
puede ser explicado por los patrones de la demanda histérica. Por consiguiente, cualquier demanda observa-
da puede dividirse en un componente sistematico y en otro aleatorio:

Demanda observada (O) = componente sistematico (S) + componente aleatorio (R)

El componente sistemdtico mide el valor esperado de la demanda y consiste en lo que llamaremos
nivel, es decir la demanda desestacionalizada actual; tendencia, que es la tasa de crecimiento o declinacién
de la demanda para el periodo siguiente, y estacionalidad, que se refiere a las fluctuaciones estacionales
predecibles de la demanda.

El componente aleatorio es la parte del pronéstico que se desvia de la parte sistemdtica. Una compaiifa
no puede (y no debe) pronosticar la direccién del componente aleatorio. Todo lo que una compaiiia puede
pronosticar es el tamafio y la variabilidad del componente aleatorio, que permiten medir el error de pronéstico.
El objetivo de pronosticar es filtrar el componente aleatorio (ruido) y estimar el componente sistematico. El
error de prondstico mide la diferencia entre el prondstico y la demanda real. En promedio, un buen método
de prondstico tiene un error cuyo tamaifio es comparable al componente aleatorio de la demanda. El gerente
debe ser escéptico ante un método de prondstico que afirme que no tiene error de prondstico de la demanda
histdrica. En este caso, el método ha fusionado el componente aleatorio histérico con el componente sistema-
tico. Como resultado, es probable que el método de pronéstico produzca un desempefio deficiente.

7.4 METODO BASICO PARA PRONOSTICAR LA DEMANDA

Los cinco puntos siguientes son importantes para que una organizacion pronostique con eficiencia:

1. Entender el objetivo del prondstico.

Integrar la planeacion y el prondstico de la demanda a través de la cadena de suministro.
Identificar los principales factores que influyen en el prondstico de la demanda.
Pronosticar al nivel apropiado de agregacion.

Establecer medidas de desempefio y error para el pronéstico.

SNl

Entender el objetivo del pronédstico

Todo prondstico respalda las decisiones basadas en él, de manera que un primer paso importante es identifi-
car con claridad estas decisiones. Ejemplos de semejantes decisiones incluyen qué cantidad se debe producir
de un producto particular, qué tanto inventario se debe tener y cuanto pedir. Todas las partes que intervienen
en las decisiones de una cadena de suministro deben estar conscientes del vinculo entre la decisién y el pro-
néstico. Por ejemplo, los planes de Walmart de descontar el precio del detergente durante el mes de julio de-
ben compartirse con el fabricante, el transportista y otros implicados en satisfacer la demanda, ya que todos
ellos deben tomar decisiones que se ven afectadas por el prondstico de la demanda. Todas las partes deben
llegar con un prondstico comun de la promocién y un plan de accién compartido basado en el prondstico. Si
no se toman estas decisiones de manera conjunta el resultado puede ser demasiado o muy poco producto en
varias etapas de la cadena de suministro.
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Integrar la planeacion y el pronéstico de la demanda a través de la cadena de
suministro

Una compaiia debe vincular su prondstico a todas las actividades de planeacion a través de la cadena de
suministro. Estas incluyen la planeacién de la capacidad, de la produccién, de promocién y de las compras,
entre otras. En un escenario desafortunadamente comun, un minorista desarrolla prondsticos basado en ac-
tividades promocionales, mientras que un fabricante, que no estd enterado de estas promociones, desarrolla
un prondstico diferente de su planeacion de produccion basado en pedidos histéricos. Esto conduce a un
desajuste entre la oferta y la demanda y el resultado es un deficiente servicio al cliente. Para lograr esta in-
tegracion, es una buena idea que una compaiiia cuente con un equipo interfuncional, con miembros de cada
funcién afectada responsables de pronosticar la demanda; inclusive, una mejor idea es tener miembros de
varias compaiiias de la cadena de suministro trabajando juntos para crear un prondstico.

Identificar los principales factores que influyen en el pronéstico de la demanda

A continuacion, la empresa debe identificar la demanda, la oferta y fendmenos relacionados con el producto
que influyen en el prondstico de la demanda. En lo que a ésta concierne, la compaiifa debe asegurarse de si
esta creciendo o declinando, o si tiene un patrdn estacional. Estas estimaciones deben basarse en la demanda,
no en datos de ventas. Por ejemplo, un supermercado promocioné una cierta marca de cereal en julio de
2011. Como resultado, la demanda de este cereal fue alta mientras que la de otros fue baja. El supermercado
no debe emplear los datos de ventas de 2011 para estimar si la demanda de esta marca serd alta en julio de
2012, ya que esto ocurrird sélo si la misma marca se vuelve a promocionar en julio de 2012 y otras marcas
responden como lo hicieron el afio anterior. Al pronosticar la demanda el supermercado debe entender cudl
habria sido la demanda sin la actividad de promocién, y como se ve afectada la demanda por las promociones
y acciones de la competencia. Una combinacién de estos tipos de informacion permitird al supermercado
pronosticar la demanda para julio de 2012, dada la actividad de promocién planeada para ese afio.

En cuanto a la oferta, una compaiiia debe considerar las fuentes de abastecimiento disponibles para
decidir sobre la precision del prondstico deseado. Si estan disponibles fuentes de suministro alternas con
tiempos de espera cortos, tal vez no sea especialmente importante un prondstico muy preciso. Sin embargo,
si sélo estd disponible un proveedor con un largo tiempo de espera, un prondstico preciso tendrd un gran
valor.

Respecto del producto, una empresa debe conocer cudntas variantes de un producto estdn a la venta
y si dichas variantes se sustituyen o se complementan entre si. Si la demanda de un producto influye o es
influenciada por la demanda de otro, es mejor si los dos pronésticos se hacen conjuntamente. Por ejemplo,
cuando una compaiifa introduce una versién mejorada del producto existente, es probable que la demanda
de éste decline porque los clientes compraran la version mejorada. Aunque los datos histéricos no indican
la declinacién de la demanda del producto original, la demanda histdrica sigue siendo ttil porque permite
ala empresa estimar la demanda total combinada de las dos versiones. Evidentemente, la demanda de los dos
productos debe pronosticarse de manera conjunta.

Pronosticar al nivel apropiado de agregacion

Dado que los prondsticos agregados son mds precisos que los disgregados, es importante pronosticar a un
nivel de agregacidon apropiado puesto que la decision relacionada con la cadena de suministro se ve afectada
por el pronéstico. Consideremos un vendedor en una cadena minorista que esta pronosticando para escoger
el tamafio de un pedido de camisas. Un método es solicitar a cada gerente de tienda el nimero preciso de ca-
misas necesarias y sumar todas las solicitudes para obtener un tamafio de pedido con el proveedor. La ventaja
de este método es que utiliza datos del mercado local que tiene cada gerente de tienda. El problema con este
método es que hace que los gerentes de tienda pronostiquen mucho antes de que se presente la demanda en
un momento en que es probable que sus prondsticos disgregados sean imprecisos. Un método mejor puede
ser pronosticar la demanda en el nivel agregado al ordenar con el proveedor y solicitar a cada gerente de
tienda que pronostique sélo cuando las camisas deban asignarse a través de las tiendas. En este caso, el pro-
néstico de largo tiempo de entrega (pedido del proveedor) es agregado, y por consiguiente el error se reduce.
El pronéstico a nivel de tienda disgregado se hace cerca de la temporada de ventas, cuando es probable que
los datos del mercado local sean més efectivos.
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Establecer medidas de desempeiio y error para el pronéstico

Las compaiiias deben establecer medidas claras de desempeiio para evaluar la precision y la oportunidad del
prondstico. Estas medidas deben estar estrechamente correlacionadas con los objetivos de las decisiones del
negocio basadas en estos prondsticos. Por ejemplo, consideremos una compaiiia de ventas por correo que se
vale de un prondéstico para colocar pedidos con sus proveedores en la cadena de suministro. Los proveedores
tardan dos meses en enviar los pedidos; por esta razén, la compafiia debe asegurarse de que el prondstico se
realice al menos dos meses antes del inicio de la temporada de ventas. Al término de ésta la compaiiia debe
comparar la demanda real con la pronosticada para estimar la precision del prondstico, y poner en prictica
planes para reducir los futuros errores de prondstico o responder a los observados.

En la siguiente seccion analizamos las técnicas de prondstico por series de tiempo estdticas y adaptativas.

7.5 METODOS DE PRONOSTICAR POR SERIES DE TIEMPO

El objetivo de cualquier método de prondstico es predecir el componente sistematico de la demanda y esti-
mar el componente aleatorio. En su forma mds general, el componente sistemdtico de la informacién de la
demanda contiene un nivel, una tendencia y un factor estacional. La ecuacién para calcular el componente
sistemdtico puede adoptar varias formas:

e Multiplicativa: Componente sistematico = nivel X tendencia X factor estacional
e Aditiva: Componente sistematico = nivel + tendencia + factor estacional
* Mixta: Componente sistematico = (nivel + tendencia) X factor estacional

La forma especifica del componente sistematico aplicable a un pronéstico dado depende de la na-
turaleza de la demanda. Las compaififas pueden desarrollar tanto el método de prondstico estitico como el
adaptativo para cada forma. A continuacién describimos ambos métodos.

Métodos estaticos

Un método estdtico supone que las estimaciones de nivel, tendencia y estacionalidad dentro del compo-
nente sistematico no varian conforme se observa la nueva demanda. En este caso estimamos cada uno de
estos pardmetros con base en la informacién histérica y luego utilizamos los mismos valores para todos los
prondsticos futuros. En esta seccién analizamos el método de prondstico estdtico para emplearlo cuando la
demanda tiene una tendencia y un componente estacional. Suponemos que el componente sistemdtico de
la demanda es mixto, es decir,

Componente sistematico = (nivel + tendencia) X factor estacional

Se puede aplicar un método similar a todas las demds formas. Empezamos con algunas definiciones
bésicas:

L = estimacion del nivel en r = 0 (estimacién de la demanda desestacionalizada durante el periodo

t=0)

T = estimacion de la tendencia (incremento o decremento de la demanda por periodo)

§, = estimacion del factor estacional en el periodo ¢

D, = demanda real observada en el periodo ¢

F, = prondstico de la demanda en el periodo ¢

En un método de prondstico estético, el prondstico en el periodo ¢ de la demanda en el periodo ¢ + [
es un producto del nivel en el periodo ¢ + [ por el factor estacional en el periodo ¢ + I. El nivel en el periodo

t + [ es la suma del nivel en el periodo O (L) y (# + /) por la tendencia 7. El pronéstico en el periodo ¢ de la
demanda en periodo ¢ + [ estd dado, por tanto, como

Foy=[L + (¢t + DTS+, (7.1)
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Demanda trimestral de Tahoe Salt

Ano Trimestre Periodo t Demanda D,
1 2 1 8,000
1 3 2 13,000
1 4 3 23,000
2 1 4 34,000
2 2 5 10,000
2 3 6 18,000
2 4 7 23,000
3 1 8 38,000
3 2 9 12,000
3 3 10 13,000
3 4 11 32,000
4 1 12 41,000

A continuacién describimos un método para estimar los tres parametros L, 7'y S. Como ejemplo,
consideramos la demanda de sal de grano empleada para derretir la nieve. Esta sal la produce una compafifa
Ilamada Tahoe Salt, la cual vende la sal a través de varios minoristas independientes alrededor del drea de
Lake Tahoe en las montafias de la Sierra Nevada. En el pasado, Tahoe Salt se ha apoyado en estimaciones
de la demanda de una muestra de sus minoristas, pero la compafifa ha observado que éstos siempre sobre-
estiman sus compras, lo que hace que la compaiiia (e incluso algunos minoristas) se queden con exceso de
inventario. Después de una junta con sus vendedores minoristas, Tahoe ha decidido producir un prondstico
colaborativo. Tahoe quiere trabajar con los minoristas para crear un prondstico mas preciso con base en las
ventas reales de sal en los comercios minoristas. La informacién de la demanda por trimestre durante los tres
afios pasados se muestra en la tabla 7-1 y se grafica en la figura 7-1.

En la figura 7-1 observamos que la demanda de sal es estacional y que se incrementa desde el segun-
do trimestre de cualquier afio hasta el primer trimestre del afio siguiente. El segundo trimestre de cada afio
tiene la demanda mas baja. Cada ciclo dura cuatro trimestres y el patrén de la demanda se repite cada afio.
Existe también una tendencia en el crecimiento de la demanda, con incrementos de las ventas durante los tres
ultimos afnos. La compaiia estima que el crecimiento continuard a tasas histéricas en el proximo afo. A con-
tinuacién describimos cémo se puede estimar cada uno de los tres pardmetros —nivel, tendencia y factores
estacionales —. Los dos pasos siguientes son necesarios para hacer esta estimacion:

1. Desestacionalizar la demanda y ejecutar regresiones lineales para estimar el nivel y la tendencia.
2. Estimar los factores estacionales.

50,000

40,000

(%)
(=}
[}
=l
S

b

Demanda
()
=}
o
S
S

0 I I I I I I I I I I I
1,4 2,1 2,2 2,3 2,4 3,1 3,2 3,3 3,4 4,1
Periodo

FIGURA 7-1 Demanda trimestral en Tahoe Salt.
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ESTIMACION DEL NIVEL Y LA TENDENCIA El objetivo de este paso es estimar el nivel en el periodo 0
y la tendencia. Comenzamos por desestacionalizar los datos de la demanda. La demanda desestacionalizada
representa aquella que se habria observado en ausencia de fluctuaciones estacionales. La periodicidad (p)
es el nimero de periodos después de los cuales se repite el ciclo estacional. Para la demanda de Tahoe Salt
el patrén se repite cada afio. Dado que estamos midiendo la demanda trimestralmente, la periodicidad de la
demanda en la tabla 7-1 es p = 4.

Para asegurarse de que a cada estacién se le dé un peso igual cuando se desestacionaliza la demanda,
calculamos el promedio de p periodos consecutivos de la demanda. El promedio de la demanda del periodo
[ + 1 al periodo [ + p proporciona la demanda desestacionalizada del periodo / + (p + 1)/2. Si p es impar,
este método proporciona la demanda desestacionalizada para un periodo existente; si p es par, proporciona
la demanda desestacionalizada en un punto entre el periodo [ + (p/2) y el periodo [ + 1 + (p/2). Al calcular
el promedio de la demanda desestacionalizada proporcionado por los periodos [ + 1 al+pyl+2al+
p + 1, obtenemos la demanda desestacionalizada del periodo [ 4 1+ (p/2). Este procedimiento para obtener
la demanda desestacionalizada, D;, del periodo ¢ se formula de la siguiente manera:

t—1+(p/2)
D)+ Dpsippry + Z 2D, | /(2p) para p par
~ i=t+1-(p/2)

Dt =
+{(p-/2]

D, /p para p impar
i=t=[(p-1)/2] (7.2)

En nuestro ejemplo, p = 4 es par. Para t = 3 obtenemos la demanda desestacionalizada con la ecua-
cién 7.2 como sigue:

. t—1+(p/2) 4
Dy = | D,_(p2) + Dis(pp) + > 2D,}/(2p) =D, + Ds + 22Di/8
i=1+1=(p/2) i=2

(7.3
Con este procedimiento podemos obtener la demanda desestacionalizada entre los periodos 3 y 10
como se muestra en las figuras 7-2 y 7-3. -
La siguiente relacidn lineal existe entre la demanda desestacionalizada, D,y el tiempo 7, con base en
el cambio de la demanda con el tiempo.

D, =L+ Tt
A B €

Periodo | Demanda Demanda
1 t X desestacionalizada
2 1 5,000
3 2 13,000
4 3 23,000 19,750
5 4 34,000 20625
] 5 10,000 21,250
7 ] 18,000 21,750
g 7 23,000 22 500
9 g 38,000 22125
10 3 12,000 22525
11 10 13,000 24125
12 11 32,000
13 12 41,000

Celda Formula de celda Ecuaciéon Copiada a
Cc4 =(B2+B6+2*SUM(B3:B5))/8 72 C5:Cl1

FIGURA 7-2 Libro de trabajo de Excel con demanda desestacionalizada de Tahoe Salt.
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50,000

Demanda
desestacionalizada

40,000 Demanda real

|98
=)
[
=)
S
I

b

Demanda

[\
=)
[
=)
S
I

R

10,000

Periodo
FIGURA 7-3 Demanda desestacionalizada de Tahoe Salt.

Observemos que en la ecuacién 7.3, D, representa la demanda desestacionalizada y no la demanda
real en el periodo #, L representa el nivel o demanda desestacionalizada en el periodo 0, y T representa la
tasa de crecimiento de la demanda desestacionalizada o tendencia. Podemos estimar los valores de Ly T
para la demanda desestacionalizada utilizando la regresion lineal con la demanda desestacionalizada (vea la
figura 7-2) como la variable dependiente y el tiempo como la variable independiente. Tal regresion se puede
calcular con Microsoft Excel [Datos | Andlisis de datos | Regresién (Data | Data Analysis | Regression)].
Esta secuencia de comandos abre el cuadro de didlogo Regresion en Excel. En la hoja de célculo de Tahoe
Salt en la figura 7-2, en el cuadro de didlogo resultante introducimos

Rango de entrada Y = C4:C11
Rango de entrada X = A4:All

y hacemos clic en el botén OK (aceptar). Se abre una nueva hoja que contiene los resultados de la
regresion. Esta nueva hoja contiene estimaciones tanto del nivel inicial L como de la tendencia 7. El nivel
inicial L se obtiene como el coeficiente de intercepcion, y la tendencia, T, se obtiene como el coeficiente
variable X (o la pendiente) de la hoja que contiene los resultados de la regresion. Para el ejemplo de Tahoe
Salt, obtenemos L = 18,439 y T = 524. Para este ejemplo la demanda desestacionalizada D, en cualquier
periodo 7 esta dada por

D, = 18,439 + 524t (7.4)

Observemos que no es apropiado ejecutar una regresion lineal entre los datos de la demanda original
y el tiempo para estimar el nivel y la tendencia, ya que los datos de la demanda original no son lineales y la
regresion lineal resultante no serd precisa. La demanda debe desestacionalizarse antes de ejecutar la regre-
si6n lineal.

ESTIMACION DE FACTORES ESTACIONALES Ahora podemos obtener la demanda desestacionalizada para
cada periodo si utilizamos la ecuacién 7-4. El factor estacional S: , para el periodo ¢ es la raz6n de la deman-
da real D, a la demanda desestacionalizada D, , y estd dado como

_ D;

"D (15)

Para el ejemplo de Tahoe Salt, la demanda desestacionalizada estimada con la ecuacién 7.4 y los fac-
tores estacionales estimados con la ecuacién 7.5 se muestran en la figura 7-4.

Dada la periodicidad, p, obtenemos el factor estacional para un periodo dado promediando los factores
estacionales que corresponden a periodos similares. Por ejemplo, si tenemos una periodicidad de p = 4, los
periodos 1, 5 y 9 tienen factores estacionales similares. El factor estacional para estos periodos se obtiene
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A B C D
Demanda Factor
Periodo | Demanda|desestacionalizada| estacional _

1 t o, |ec.74) D |(ec.7.5) S

2 1 5,000 18,963 0.42

3 ’d 13,000 19 487 0.67

4 3 23,000 20011 1.15

5 4 34000 20535 1.66

B 5 10,000 21059 0.47

7 B 18,000 21583 0.83

8 7 23,000 22,107 1.04

9 B 38,000 22 631 1 68

10 9 12,000 23,155 0.52

11 10 13,000 23 679 0.55

12 1" 32,000 24 203 1.32

13 12 41,000 24 727 1.66
Celda Formula de celda Ecuacién Copiada a
C2 =18439+A2%524 7.4 C3:C13
D2 =B2/C2 7.5 D3:D13

FIGURA 7-4 Demanda desestacionalizada y factores estacionales para Tahoe Salt.

como el promedio de los tres factores estacionales. Dados r ciclos estacionales en los datos, para todos los
periodos de la forma pr + i, | =i = p, obtenemos el factor estacional como

r—1
;)Sjp-H'
5=
r (7.6)

Para el ejemplo de Tahoe Salt, un total de 12 periodos y una periodicidad de p = 4 implican que hay
r = 3 ciclos estacionales en los datos. Obtenemos los factores estacionales con la ecuacion 7.6 como

S; = (S + S5+ So)/3 =
(S, + Sg + S10)/3 =
(S3+ 87+ 811)/3 =
(S4 + Sg + S12)/3 =

—~

0.42 + 047 + 0.52)/3 = 0.47
0.67 + 0.83 + 0.55)/3 = 0.68
115 + 1.04 + 1.32)/3 = 1.17
1.66 + 1.68 + 1.66)/3 = 1.67

S
S3
S4

o~ o~ o~

En esta etapa estimamos el nivel, la tendencia y todos los factores estacionales. Ahora podemos obte-
ner el prondstico para los siguientes cuatro trimestres utilizando la ecuacién 7.1. En el ejemplo, el prondstico
para los siguientes cuatro periodos empleando el método de prondstico estatico estd dado por

Fiz3 = (L + 13T)S3
Fiu = (L + 14T)Sy,
Fis = (L + 15T)S;s
Fig = (L + 16T)Ss

18,439 + 13 X 524
18,439 + 14 X 524
18,439 + 15 X 524
18,439 + 16 X 524

0.47 = 11,868
0.68 = 17,527
1.17 = 30,770
1.67 = 44,794

Il
~ o~~~
~— — N ~—

Tahoe Salt y sus minoristas cuentan ahora con un prondstico mds preciso de la demanda. Si no se
compartiera la informacioén de ventas entre los minoristas y el fabricante, esta cadena de suministro tendria
un prondstico menos preciso y resultarfan varias ineficiencias en la produccién y el inventario.
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Pronostico adaptativo

En el prondstico adaptativo las estimaciones del nivel, la tendencia y la estacionalidad se actualizan después
de cada observacion de la demanda. La ventaja principal del prondstico adaptativo es que las estimaciones
incorporan todos los datos nuevos observados. A continuacién analizamos un marco de referencia bdsico y
varios métodos que pueden usarse para este tipo de prondstico. El marco se proporciona en su configuracién
mas general, cuando el componente sistemdtico de los datos de la demanda contiene un nivel, una tendencia
y un factor estacional. El marco que presentamos es para el caso en que el componente sistematico tenga una
forma mixta. Sin embargo, es facil de modificar para los otros dos casos e inclusive también puede especiali-
zarse para el caso en que el componente sistemdtico no contenga estacionalidad ni tendencia. Suponemos que
contamos con un conjunto de datos histéricos de n periodos y que la demanda es estacional, con periodicidad p.
Dado que los datos son trimestrales, donde el patrén se repite cada afio, tenemos una periodicidad de p = 4.
Comenzamos definiendo algunos términos:

L, _estimacion del nivel al final del periodo ¢

T = estimacion de la tendencia al final del periodo ¢

S = estimacion del factor estacional en el periodo ¢

F, = prondstico de la demanda en el periodo # (hecho en el periodo ¢ — 1 o antes)
D, = demanda real observada en el periodo ¢

E = F — D, = error de prondstico en el periodo ¢

En los métodos adaptativos, el prondstico para el periodo ¢ + 1 en el periodo ¢ utiliza la estimacién
del nivel y la tendencia en el periodo ¢ (L, y T, respectivamente) y estd dado como

Fiop = (L + IT;)S, 4, 7

Los cuatro pasos en el marco de prondstico adaptativo son los siguientes:

1. Inicializar: Calcular los estimaciones iniciales del nivel (L), la tendencia (7;) y los factores estacio-
nales (S, ..., Sp) a partir de los datos dados. Esto se lleva a cabo exactamente como en el método de
prondstico estdtico ya antes analizado en el capitulocon L, = Ly T, = T.

2. Pronosticar: Dadas las estimaciones en el periodo ¢ se pronostica la demanda para el periodo 7 + 1
empleando la ecuacién 7.7. Nuestro primer prondstico es para el periodo 1y se realiza con las estima-
ciones del nivel, las tendencias y el factor estacional en el periodo 0.

3. Estimacion del error: Registra la demandareal D, , | en el periodo ¢ + 1y calcular el error E, | en
el prondstico para el periodo  + 1 como la diferencia entre el pronéstico y la demanda real. El error
en el periodo ¢ + 1 se define como

Eipy = Fip1 — Dy
t t t 1.8)
4. Modificar las estimaciones: Modificar las estimaciones del nivel (L, , ), la tendencia (7, ) y los
factores estacionales (S, o) dadoel error E, | en el prondstico. Es deseable que la modificacion sea
tal que si la demanda es mas baja que el prondstico, las estimaciones se revisen hacia abajo, en tanto

que si es mas alta que la pronosticada, las estimaciones se revisen hacia arriba.

Las estimaciones revisadas en el periodo 7 + 1 se emplean para construir un prondstico para el periodo
t + 2y los pasos 2, 3 y 4 se repiten hasta que todos los datos histéricos hasta el periodo n se hayan cubierto.
Las estimaciones del periodo n se emplean entonces para pronosticar la demanda futura.

Ahora podemos analizar varios métodos de prondstico adaptativos. El método mas apropiado depende
de la caracteristica de la demanda y de la composicién del componente sistematico de la demanda. En cada
caso suponemos que el periodo a considerar es 7.

PROMEDIO MOVIL El método de promedio mévil se emplea cuando la demanda no tiene tendencia
o estacionalidad observables. En este caso,

Componente sistemdtico de la demanda = nivel
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En este método, el nivel en el periodo ¢ se estima como la demanda promedio durante los N periodos
mds recientes. Esto representa un promedio mévil de N periodos y se evalia como sigue:
L,=(D;+ D,y + -+ + D,_ /N
1 ( t t—1 t—N +1) (7.9)
El pronéstico actual para todos los periodos futuros es el mismo y se basa en la estimacién actual
del nivel. El prondstico se expresa como

Fioiy=L y Fi,=1L (7.10)

Después de observar la demanda para el periodo ¢ + 1 revisamos las estimaciones como sigue:

Liy1 = (Div1 + Dy + -+ + Di—ni2)IN,  Fyp = Ly

Para calcular el nuevo promedio mévil simplemente agregamos la dltima observacién y eliminamos la
mas antigua. El promedio mévil revisado sirve en el siguiente pronéstico. El promedio mévil corresponde a
dar igual peso a los dltimos N periodos de datos cuando se pronostican e ignoran todos datos anteriores a este
nuevo promedio mévil. Conforme incrementamos N, el promedio mévil es menos sensible a la demanda mas
recientemente observada. [lustramos el uso del promedio mévil en el ejemplo 7.1.

EJEMPLO 7-1 Promedio movil

Un supermercado ha experimentado una demanda semanal de leche de D, = 120, D, = 127, D, = 114,
y D, = 122 galones durante las tltimas cuatro semanas. Pronostique la demanda para el periodo 5 utili-
zando un promedio mdvil de cuatro periodos. ;Cudl es el error de prondstico si la demanda en el periodo
5 resulta ser de 125 galones?

Analisis:
Hacemos el prondstico para el periodo 5 al final del periodo 4. Por tanto, suponemos que el periodo actual es t = 4.
Nuestro primer objetivo es estimar el nivel en el periodo 4. Utilizando la ecuacién 7.9 con N = 4, obtenemos

Ly = (Dy + D3y + Dy + D))/4 = (122 + 114 + 127 + 120)/4 = 120.75
El pronéstico de la demanda para el periodo 5, utilizando la ecuacién 7.10, se expresa como
F5 = Ly = 120.75 galones
Como la demanda en el periodo 5, D, es de 125 galones, tenemos un error de prondstico para el periodo 5 de
Es = F5s — Ds = 125 — 120.75 = 4.25
Después de observar la demanda en el periodo 5, 1a estimacion revisada del nivel para el periodo 5 estd dada por

Ls = (Ds + Dy + Dy + Dy)/4 = (125 + 122 + 114 + 127)/4 = 122

SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL SIMPLE El método de suavizamiento exponencial simple es apropiado
cuando la demanda no tiene una tendencia o estacionalidad observable. En este caso.

Componente sistemdtico = nivel

Se considera la estimacion inicial del nivel, L,, como el promedio de todos los datos histéricos ya que se ha

supuesto que la demanda no tiene una tendencia o estacionalidad observable. Dados los datos de la demanda
para los periodos 1 a n, tenemos lo siguiente:

L():

n
> D
i=1

I =

(7.11)
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El prondstico actual para todos los periodos futuros es igual a la estimacion actual del nivel y estd dado como
Fippy=Ly Frop=1L (7.12)

Después de observar la demanda D, | para el periodo 7 + 1, revisamos la estimacién del nivel como sigue:

Lity = aDiyq + (1 - O‘)Lt (1.13)

donde a es una constante de suavizamiento para el nivel, 0 < o < 1. El valor revisado del nivel es un pro-
medio ponderado del valor observado del nivel (D, , ) en el periodo ¢ + 1y la estimacion antigua del nivel
(L) en el periodo . Con la ecuaci6n 7.13 podemos expresar el nivel de un periodo dado como una funcién
de la demanda actual y el nivel en el periodo anterior. Por tanto podemos reescribir la ecuacién 7.13 como

-1

Liyy =2 a(l = @)"Dysy—p + (1 = @)'Dy
n=0
La estimacion actual del nivel es un promedio ponderado de todas las observaciones pasadas de la de-

manda, con las observaciones recientes ponderadas mds altas que las antiguas. Un valor alto de o correspon-
de a un prondstico mds sensible a las observaciones recientes, mientras que un valor bajo de « representa un
prondstico mas estable y menos sensible a las observaciones recientes. [lustramos el uso de la suavizamiento
exponencial en el ejemplo 7-2.

EJEMPLO 7-2 Suavizamiento exponencial simple

Consideremos el supermercado del ejemplo 7-1, en el que la demanda semanal de leche ha sido D, = 120,
D, =127, D, = 114y D, = 122 galones durante las tltimas cuatro semanas. Pronostiquemos la demanda
para el periodo 5 utilizando el suavizamiento exponencial simple con a = 0.1.

Anélisis:
En este caso tenemos los datos de la demanda para n = 4 periodos. Utilizando la ecuacién 7.11, la estimacion

inicial del nivel se expresa como .

Ly = > Dy/4 = 120.75
i=1
El pronéstico para el periodo 1 (utilizando la ecuacién 7.12) estd dado por
Fy = Ly = 120.75

La demanda observada para el periodo 1 es D, = 120. El error de prondstico para el periodo 1 estd
dado por

E, = F, — D, = 120.75 — 120 = 0.75

Con a = 0.1, la estimacién revisada del nivel para el periodo 1 empleando la ecuacién 7.13 se expresa
como

Ly =aD; + (1 — a)Lyg = 0.1 X 120 + 0.9 X 120.75 = 120.68

Observemos que la estimacion del nivel para el periodo 1 es menor que para el periodo 0 porque la de-
manda en el periodo 1 es menor que el prondstico para el periodo 1. Por tanto obtenemos F, = L, = 120.68.
Dado que D, = 127, obtenemos L, = 0.1X127 + 0.9 X 120.68 = 121.31. Esto da F, = L, = 121.31. Dado
que D, = 114, obtenemos L, = 0.1 X 114 + 0.9 X 121.31 = 120.58. Esto da F, = L, = 120.58. Dado que
D, = 122, obtenemos L, = 0.1 X 122 + 0.9X120.58 = 120.72. Estoda F, = L, = 120.72.

SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL CORREGIDO POR TENDENCIA (MODELO DE HOLT) EIl método de suavi-
zamiento exponencial corregido por tendencia (modelo de Holt) es apropiado cuando se supone que la demanda
tiene un nivel y una tendencia en el componente sistematico pero no estacionalidad. En este caso tenemos

Componente sistemdtico de la demanda = nivel + tendencia



Capitulo 7 ¢ Pronéstico de la demanda en una cadena de suministro 191

Obtenemos una estimacién inicial del nivel y la tendencia realizando una regresion lineal entre la
demanda D,y el periodo ¢ de la forma

D, =at +b

En este caso es apropiado realizar una regresion lineal entre la demanda y los periodos porque hemos
asumido que la demanda tiene una tendencia pero no estacionalidad. Por tanto la relacién subyacente entre
la demanda y el tiempo es lineal. La constante b mide la estimacién de la demanda en el periodo # = 0y es
nuestra estimacion del nivel inicial L. La pendiente a mide la tasa de cambio de la demanda por periodo y
es nuestra estimacion inicial de la tendencia 7.

En el periodo 7, dadas las estimaciones del nivel L, y la tendencia 7, el prondstico para periodos futuros
se expresa como

Ft+1 = Lt + Tt y FH—n = Lt + nTt (7014)
Después de observar la demanda para el periodo #, revisamos las estimaciones para el nivel y la ten-
dencia como sigue:

Liyi=aDyy + (1 —a)(L, + T)) (7.15)
Tiv1 = B(Liv1 — L) + (1 = B)T, (7.16)
donde « es una constante de suavizamiento para el nivel, 0 < o < 1, y S es una constante de suavizamiento
para la tendencia 0 < 8 < 1. Observemos que en cada una de las dos actualizaciones la estimacion revisada

(del nivel o tendencia) es un promedio ponderado del valor observado y la estimacion antigua. En el ejemplo
7-3 ilustramos el uso del modelo de Holt.

EJEMPLO 7-3 Modelo de Holt

Un fabricante de aparatos electrénicos ha notado que la demanda de su reciente reproductor de MP3 se
increment6 en los tltimos seis meses. La demanda observada (en miles) ha sido D, = 8,415; D, = 8,732;
D, = 9,014; D, = 9,808; D, = 10,413,y D, = 11,961. Pronostiquemos la demanda para el periodo 7 utili-
zando el suavizamiento exponencial corregido por tendenciacona = 0.1y 3 = 0.2.

Analisis:

El primer paso es obtener estimaciones iniciales del nivel y tendencia mediante regresion lineal. Primero rea-
lizamos una regresion lineal (utilizando la herramienta de Excel (Datos | Andlisis de datos | Regresion) entre
la demanda y los periodos. La estimacion del nivel inicial L se obtiene como el coeficiente de intercepcion

y la tendencia T, se obtiene como el coeficiente variable X (o la pendiente). Con los datos del reproductor
MP3, obtenemos

Ly=17367y Ty= 673
El pronéstico para el periodo 1 (utilizando la ecuacién 7.14) es, por tanto

F =Ly + T, = 7,367 + 673 = 8,040
La demanda observada para el periodo 1 es D, = 8,415. El error para el periodo 1 es, por tanto
E, = F, — Dy = 8,040 — 8,415 = —375

Con a = 0.1, = 0.2, la estimacidn revisada del nivel y la tendencia para el periodo 1 utilizando las
ecuaciones 7.15 y 7.16 estan dadas por

L] = aDl + (1 - a)(LO + To) =01 X 8,415 + 09 X 8,040 = 8,078
Ty = B(L, — Lo) + (1 — B)Ty = 0.2 X (8,078 — 7,367) + 0.8 X 673 = 681

Observemos que la estimacioén inicial de la demanda en el periodo 1 es demasiado baja. Como resul-
tado, nuestras actualizaciones han incrementado la estimacion del nivel L, para el periodo de 8,040 a 8,078
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y la estimacioén de la tendencia de 673 a 681. Utilizando la ecuacién 7.14, obtenemos el siguiente prondstico
para el periodo 2:
F, =L+ T, = 8,078 + 681 = 8,759

Continuando de esta manera, obtenemos L, = 8,755, T, = 680, L, = 9,393, T, = 672, L, = 10,039,
T, = 660, L= 10,676, T, = 661, L= 11,399, T, = 673. Esto nos da un prondstico para el periodo 7 de

F;=L¢+ Tg = 11,399 + 673 = 12,072

SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL CORREGIDO POR TENDENCIA Y ESTACIONALIDAD (MODELO DE
WINTER) Este método es apropiado cuando el componente sistematico de la demanda tiene un nivel, una
tendencia y un factor estacional. En este caso tenemos

Componente sistemdtico de la demanda = (nivel + tendencia) X factor estacional

Supongamos que la periodicidad de la demanda es p. Para empezar necesitamos las estimaciones inicia-
les del nivel (L), 1a tendencia (7,) y los factores estacionales (S,..., Sp). Obtenemos estas estimaciones emplean-
do el procedimiento para el prondstico estatico ya antes descrito en el capitulo.

En el periodo ¢, dadas las estimaciones del nivel, del nivel, L, la tendencia, 7, y los factores estaciona-
les ..., S el prondstico para periodos futuros estd dado por

> Stp-1?

Foi = (L + T)Si+1 Yy Fy = (L +UT;)S,4 (7.17)

Al observar la demanda para el periodo ¢ + 1 revisamos las estimaciones para el nivel, la tendencia
y los factores estacionales como sigue:

Liv1 = a(Di41/S+1) + (1 — a)(L, + T)) (7.18)
Tv1 = B(Liy1 — L) + (1 = BT, (7.19)
Sttpr1 = Y(Dert/Ligr) + (1 — v)Si41 (7.20)

donde « es una constante de suavizamiento para el nivel 0 < a < 1; Fes una constante de suavimiento para
la tendencia 0 < B < 1;y yes una constante de suavizamiento para el factor estacional 0 < y < 1. Obser-
vemos que en cada una de las actualizaciones (nivel, tendencia o factor estacional), la estimacion revisada
es un promedio ponderado del valor observado y la estimacién anterior. En el ejemplo 7-4 ilustramos el uso
del modelo de Winter.

EJEMPLO 7-4 Modelo de Winter

Consideremos los datos de la demanda de Tahoe Salt que aparecen en la tabla 7-1. Pronostiquemos la de-
manda para el periodo 1 utilizando el suavizamiento exponencial corregido por tendencia y estacionalidad
con« = 0.1, =02,y = 0.1.
Analisis

Obtenemos las estimaciones iniciales del nivel, la tendencia y los factores estacionales exactamente
como en caso estatico. Se expresan como sigue:

Ly = 18439 T, =524 S, =047 S, =068 S3=117 S, =1.67
El pronéstico para el periodo 1 (utilizando la ecuacién 7.17) estd dado por
Fi = (Ly + Ty)S; = (18,439 + 524)0.47 = 8,913
La demanda observada para el periodo 1 es D, = 8,000. El error de prondstico para el periodo 1

€8, por tanto E, = F, — D, = 8913 — 8,000 = 913
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Cona = 0.1, =02y = 0.1, la estimacion revisada del nivel y tendencia para el periodo 1 y
el factor estacional para el periodo 5, utilizando las ecuaciones 7.18, 7.19 y 7.20 estdn dadas por

Ly = a(Di/Sy) + (1 — a)(Lo + Tp)

0.1 X (8,000/0.47) + 0.9 X (18439 + 524) = 18,769

T, = B(L; — Lo) + (1 — B)Ty = 0.2 X (18,769 — 18,439) + 0.8 X 524 = 485
Ss = y(Dy/Ly) + (1 — y)S; = 0.1(8,000/18,769) + 0.9 X 0.47 = 0.47

El pronéstico de la demanda para el periodo 2 (utilizando la ecuacion 7.17) estd dado por

B, = (L, + T})S, = (18,769 + 485)0.68 = 13,093

A continuacién se dan los métodos de prondstico que hemos analizado y las situaciones en que son
aplicables generalmente:

Método de pronéstico Aplicabilidad

Promedio movil Sin tendencia o estacionalidad
Suavizamiento exponencial simple  Sin tendencia o estacionalidad
Modelo de Holt Tendencia pero no estacionalidad
Modelo de Winter Tendencia y estacionalidad

Si Tahoe Salt utiliza un método de prondstico adaptativo con los datos de ventas obtenidos de sus mi-
noristas, el modelo de Winter es la mejor opcién ya que su demanda experimenta tanto una tendencia como
una estacionalidad.

Si no sabemos que Tahoe Salt experimenta tanto una tendencia como una estacionalidad, ;c6mo po-
demos indagarlo? El error de prondstico ayuda a identificar los casos en que el método de prondstico que se
estd utilizando es inapropiado. En la siguiente seccién describimos como un gerente puede estimar y utilizar
el error de prondstico.

7.6 MEDIDAS DEL ERROR DE PRONOSTICO

Como antes se dijo, cada caso de demanda tiene un componente aleatorio. Un buen método de prondstico
debe capturar el componente sistematico de la demanda pero no el aleatorio; éste se manifiesta en la forma
de un error de prondstico. Los errores de prondstico contienen informacion valiosa y deben analizarse con
cuidado por dos razones:

1. Los gerentes utilizan el andlisis de error para determinar si el método de prondstico actual predice con
precision el componente sistematico de la demanda. Por ejemplo, si un prondstico produce de manera
consistente un error positivo, el método de prondstico esta sobrestimando el componente sistematico
y debera corregirse.

2. Todos los planes de contingencia deben tener en cuenta el error de prondstico. Consideremos una compa-
ifa de ventas por correo con dos proveedores. El primero estd en el Lejano Oriente y tiene un tiempo de
entrega de dos meses. El segundo es local y puede surtir pedidos en una semana, pero es mas caro que el
primero. La compaiifa desea contratar una cierta cantidad de capacidad de contingencia con el proveedor
local que se utilizard si la demanda excede la cantidad que el proveedor del Lejano Oriente suministra.
La decision con respecto a la cantidad de la capacidad local que debera contratarse estd estrechamente
vinculada al tamafio del error de prondstico.

En tanto los errores observados estén dentro de las estimaciones de error histéricas, las empresas pueden
seguir utilizando su método de prondstico actual. Encontrar un error que estd mads alld de las estimaciones
histéricas puede indicar que el método de prondstico en uso ya no es apropiado o la demanda se ha modifica-
do de manera consistente. Si todos los prondsticos de una compaiiia tienden consistentemente a sobrestimar
o subestimar la demanda, esto puede ser otra sefial de que la empresa debe cambiar los métodos de prondstico.
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Como ya antes se defini6, el error de prondstico para el periodo ¢ estd dado por E, donde se mantiene

lo siguiente:
E,=F — D

Es decir, el error en el periodo ¢ es la diferencia entre el prondstico para el periodo ¢ y la demanda real
en el mismo periodo. Es importante que un gerente estime el error de un pronéstico realizado por lo menos
con una anticipacion igual al tiempo de espera requerido, para que el gerente pueda emprender cualquier
accion para la que se utilizard el prondstico. Por ejemplo, si un prondstico se utilizard para determinar el
tamafio de un pedido y el tiempo de entrega del proveedor es de seis meses, un gerente debe estimar el error
para un prondstico realizado seis meses antes de que surja la demanda. En una situacién con un tiempo de
entrega de seis meses no tiene sentido estimar los errores de un pronéstico hecho con un mes de anticipacion.

Una medida del error de pronéstico es el error cuadrdtico medio (MSE, Mean Square Error), donde
lo siguiente se mantiene (el denominador de la ecuacién 7.21 también puede tener n — 1 en lugar de n):

n

n =

MSE, =
(7.21)

El MSE puede relacionarse con la varianza del error de pronéstico. De hecho, estimamos que el com-

ponente aleatorio de la demanda tiene una media de 0 y una varianza de MSE. El MSE penaliza los errores

grandes mucho mds significativamente que los pequefios porque todos los errores se elevan al cuadrado. Por

consiguiente, si seleccionamos métodos de pronéstico minimizando el MSE, se preferird un método con una

secuencia de error de prondstico de 10, 12, 9 y 9 a un método con una secuencia de error de 1, 3, 2 y 20. Por

tanto, una buena idea es utilizar el MSE para comparar métodos de pronéstico si el costo de un error grande

es mucho mayor que la ganancia derivada de prondsticos muy precisos. Utilizar el MSE como una medida
de error es apropiado cuando el error de prondstico tiene una distribucién simétrica en torno a cero.

Definamos la desviacion absoluta en el periodo ¢, A, como el valor absoluto del error en el periodo

t; esto es
A= |Ez|

Definamos la desviacion media absoluta (MAD, Mean Absolute Deviation) como el promedio de
la desviacion absoluta en todos los periodos, expresada como
l n
MAD, = — > A,
n =
=1 (7.22)

La MAD puede usarse para estimar la desviacion estindar del componente aleatorio suponiendo
que éste estd normalmente distribuido. En este caso la desviacion estandar del componente aleatorio es

o =125 MAD (1.23)

Luego estimamos que la media del componente aleatorio es 0, y la desviacion estandar del componen-
te aleatorio de la demanda es 0. La MAD es una mejor medida de error que el MSE si el error de prondstico
no tiene una distribucién simétrica. Aun cuando la distribucién del error sea simétrica, la MAD es una opcién
apropiada cuando se seleccionan métodos de prondstico si el costo de un error de prondstico es proporcional
al tamaio del error.

El error porcentual medio absoluto (MAPE, Mean Absolute Percentage Error) es el error absoluto
promedio como un porcentaje de la demanda y esta dado por

n

>

t=1

=t
D
n

100

MAPE, =

(7.29)
EL MAPE es una buena medida del error de prondstico cuando el prondstico subyacente tiene una
estacionalidad significativa y la demanda varia considerablemente de un periodo al siguiente. Consideremos
un escenario donde se utilizan dos métodos para hacer pronésticos trimestrales de un producto con demanda
estacional que alcanza su valor maximo en el tercer trimestre. E1 método 1 produce errores de prondstico de
190, 200, 245 y 180; el método 2 produce errores de pronéstico de 100, 120, 500 y 100 en cuatro trimestres.
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El método 1 tiene un MSE y MAD menores con respecto al método 2 y se preferiria si se utilizara cualquie-
ra de los dos criterios. Sin embargo, si la demanda es altamente estacional y promedia 1,000, 1,200, 4,800
y 1,100 en los cuatro periodos, el método 2 produce un MAPE = 9.9%, mientras que el método 1 produce un
MAPE = 14.3%. En este caso se puede argumentar que debe preferirse el método 2 al método 1.

Cuando un método de prondstico deja de reflejar el patrén de demanda subyacente (por ejemplo,
si la demanda se reduce considerablemente (como lo hizo en la industria automotriz en 2008/2009), es im-
probable que los errores de prondstico estén aleatoriamente distribuidos en torno a 0. En general necesitamos
un método para rastrear y controlar el método de prondstico. Un método es utilizar la suma de los errores de
prondstico para evaluar el sesgo donde prevalece lo siguiente:

n
sesgo = E E,
=1 (7.25)

El sesgo fluctuara alrededor de cero si el error es verdaderamente aleatorio y no sesgado hacia un
lado o el otro. Idealmente, si graficamos todos los errores, la pendiente de una linea recta que pase por ellos
deberd ser 0.

La sefial de rastreo (TS, Tracking Signal) es el cociente del sesgo y desviacién media absoluta (MAD)
y estd dada por
TS, = sesgo,

MAD; (7.26)

Si la sefial de rastreo en cualquier periodo estd afuera del rango +6, esto es una sefial de que el pro-
noéstico estd sesgado y subpronosticado (7S < 6) o sobrepronosticado (7S > 6). Esto puede suceder por-
que el método de prondstico tiene puntos débiles o el patrén subyacente de la demanda ha cambiado. Un
casoenel que resultard una gran sefial de rastreo (TS) negativa ocurre cuando lademanda tiene una tendencia de
crecimiento y el gerente estd utilizando un método de prondstico como el de promedio mévil. Debido a que
no se incluye la tendencia, el promedio de la demanda histérica siempre es menor que la demanda futura.
La sefial de rastreo negativa detecta que el método de prondstico subestima de manera consistente la deman-
day eso alerta al gerente.

La sefal de rastreo también puede hacerse grande cuando la demanda se reduce repentinamente (como
lo hizo en muchas industrias en 2009) o incrementarse en una cantidad significativa, lo que hace que los
datos histéricos sean menos relevantes. Si la demanda se redujo repentinamente, tiene sentido incrementar el
peso de los datos actuales en relacion con los datos antiguos cuando se hacen pronésticos. McClain (1981)
recomienda el método “alfa declinante” cuando se utiliza suavizamiento exponencial donde la constante de
suavizamiento comienza a crecer (para dar mayor peso a los datos recientes) pero luego se reduce con el
tiempo. Si buscamos una constante de suavizamiento de largo plazo de o« = 1 — p, un método alfa declinante
serfa iniciar con o) = 1y restablecer la constante de suavizamiento como sigue:

Q-1 _ l—p
ptao- 1-p

oy =

En el largo plazo la constante de suavizamiento convergerd a o = 1 — py los prondsticos se vuelven mas
estables con el tiempo.

7.7 SELECCION DE LA MEJOR CONSTANTE DE SUAVIZAMIENTO

Cuando se utiliza el suavizamiento exponencial, el valor de la constante de suavizamiento seleccionada tiene
un impacto directo en la sensibilidad del pronéstico ante los datos recientes. Si un gerente tiene una buena
idea del patrén de la demanda subyacente, es mejor utilizar una constante de suavizamiento de no mas de 0.2.
En general, es mejor seleccionar constantes de suavizamiento que minimicen el término de error con el que
el gerente se sienta mas comodo de entre el MSE, la MAD y el MAPE. Sin preferencia entre los términos de
error, es mejor seleccionar constantes de suavizamiento que minimicen el MSE.

Iustramos el impacto de seleccionar constantes de suavizamiento que minimicen las diferentes me-
didas de error utilizando los datos de demanda de 10 periodos que se muestran en las celdas B3:B12 de la
figura 7-5. El nivel inicial se estima con la ecuacion 7-11 y se muestra en la celda C2. La constante de suavi-
zamiento « se obtiene con Solver minimizando el error cuadratico medio MSE (celda F13) al final de los 10
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A B C D E F G H
Demanda Prondstico Error Error
1 | Periodot D, Nivel L , F, Error E , | CUadratico absoluto A, s Error
2 li] 2017.9
3 1 2024 2021.2 2017.9 -6.1 a7 6.1 0.3%
4 2 2076 2050.8 2021.2 -34.8 3003 4.8 2.6%
5 3 1992 2019.0 2050.8 58.8 3463 58.8 3.0%
7] 4 2075 2049.3 2019.0 -56.0 3135 56.0 2.7%
7 5 2070 2060.5 2049.3 -20.7 429 20.7 1.0%
8 6 2046 2052.7 2060.5 14.5 210 14.5 0.7%
9 7 2027 2038.8 2052.7 25.7 658 25.7 1.3%
10 8 1972 2002.7 2038.8 66.8 4459 66.8 3.4%
11 9 1912 1953.6 2002.7 90.7 8218 90.7 4.7%
12 10 1985 1970.6 1953.6 -31.4 985 31.4 1.6%
13 2017.9 87 }  2460] 425 2.1%
14 o= 0.54
i
15 | Solver Parameters u
16
17 Set Target Cell: 55
18 Equal To: ) Max @ Min (™) Value of: 0
£ 2 e hea Cloze
19 By Chanaging Cells:
0 || oo
21 Subject to the Constraints: :
L : Options
=
£B514 <= 1 " Add
23 =
24
= k
26
27

FIGURA 7-5 Seleccién de la constante de suavizamiento minimizando el MSE.

periodos, como se muestra en la figura 7-5. El pronéstico que se muestra en la figura 7-5 utiliza la o = 0.54
resultante y da MSE = 2,460, MAD = 42.5 y MAPE = 2.1%.

La constante de suavizamiento también puede seleccionarse con Solver minimizando la MAD o el
MAPE al final de los 10 periodos. En la figura 7-6, que muestra los resultados de minimizar la MAD (celda
G13). Los prondsticos y errores con la a = 0.32 resultante se muestran en la figura 7-6. En este caso, el MSE
se incrementa a 2,570 (en comparacion con 2,460 en la figura 7-5), mientras que la MAD se reduce a 39.2
(en comparacién con 42.5 en la figura 7-5) y el MAPE se reduce en 2.0% (en comparacion con 2.1% en la fi-
gura 7-5). La diferencia mds importante entre los dos prondsticos ocurre en el periodo 9 (el que tiene el error
mds grande y que se muestra en la celda D11), donde la minimizacién de la MSE selecciona una constante
de suavizamiento que reduce los errores grandes, mientras que la minimizacién de la MAD selecciona una
constante de suavizamiento que da un peso igual a la reduccién de todos los errores aun cuando los errores
grandes se hagan un poco mds grandes.
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i B - D E F ] H
Demanda Prondstico Error Error
1 | Periodot D, Nivel L , F, Error E , | (uadratico absoluto 4, % Error
2 0 2017.9
3 1 2024 2019.8 2017.9 -6.1 37 6.1 0.3%
4 2 2076 2037.8 2019.8 -56.2 3153 36.2 2.7%
5 3 1992 2023.2 2037.8 45,8 2097 45,8 2.3%
o 4 2075 2039.7 2023.2 -51.8 2687 51.8 2.5%
7 5 2070 2045.4 2039.7 -30.3 916 30.3 1.5%
B ] 2046 2048.3 2045.4 3.4 12 3.4 0.2%
9 7 2027 2041.5 2048.3 21.3 454 21.3 1.1%
10 2 1972 2019.3 2041.5 9.5 4331 9.5 3.5%
11 9 1912 1985.0 2019.3 107.3 11511 107.3 5.6%
12 10 19385 19385.0 19385.0 0.0 ] 0.0 0.0%
13 2017.9 103 2,570 39.2 i 2.0%
14 o= 0.32
.
15 | Solver Parameters ﬁ
16
17 Set Target Cell: FRs
18 Equal Ta: T Max @ Min i) Value of: 0
2 = s e Close
19 By Chanaing Cells:
21 Subject to the Constraints: .
= : Options
=
$B514 <=1 R Add
23
24
= .
2
27

5

FIGURA 7-6 Seleccion de la constante de suavizamiento minimizando la MAD.

En general, no es una buena idea utilizar constantes de suavizamiento mucho mds grandes que 0.2
durante largos periodos. Se puede justificar una constante de suavizamiento grande durante un tiempo
corto cuando la demanda estd en transicion; sin embargo, en general, debe evitarse durante tiempos
extensos.

7.8 PRONOSTICO DE LA DEMANDA EN TAHOE SALT

Recordemos el ejemplo de Tahoe Salt con la demanda histérica de los clientes de sus minoristas que se
muestra en la tabla 7-1. Los datos de la demanda también se muestran en la columna B de la figura 7-7. En la
actualidad Tahoe Salt estd negociando contratos con proveedores para los cuatro trimestres entre el segundo
trimestre del afio 4 y el primer trimestre del afio 5. Un importante dato de entrada en esta negociacion es el pro-
noéstico de la demanda que Tahoe Salt y sus minoristas estdn construyendo en forma conjunta. Han asignado
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A B © D E F G H J K
Periodo| Demanda | Nivel Pronéstico Error Error cu:;:a?:ico Error
1 t D, L, F, E, absoluto A, MSE, MSE, | Error| MAPE, TS,
2 1 8,000
5 2 13,000
4 3 23,000
& 4 34000 [ 19500
B 5 10,000 [ 20000 | 19500 9,500 9,500 590,250 000 (3500 95 95 1.00
7 B 18,000 [ 21250 | 20,000 2,000 2,000 A7 126000 (5750 11 a3 200
8 7 23000 [ 21250 | 21250 -1,750 1,750 32437 500 (4 417 a 38 221
&) &} IB000 [ 22250 | 21250 | 16750 | 16,750 | 94468 750 |7 500 44 39 -0.93
10 9 12000 [ 22750 | 22260 | 10250 | 10250 | 95587 500 (8050 85 49 0.40
11 10 13,000 [ 21500 | 22750 9,750 9,750 96,3533333 |8333 75 a3 1.56
12 N 32000 [ 23750 | 21600 | 10500 | 10500 | 95321429 [5643 53 a0 029
13 12 41000 | 24500 | 23750 | AV 260 | 17 250 | 123226 563 (9719 42 49 -1.52
Celda Formula de celda Ecuacion Copiada a

C5 =Average(B2:B5) 7.9 C6:C13

D6 =C5 7.10 D7:D13

E6 =D6-B6 7.8 E7:E13

F6 =Abs(E6) F7:F13

Go =Sumsq($E$6:E6)/(A6-4) 7.21 G7:G13

H6 =Sum($F$6:F6)/(A6-4) 7.22 H7:H13

16 =100*(F6/B6) 17:113

J6 =Average($1$6:16) 7.24 J7:J13

K6 =Sum($E$6:E6)/ H6 7.26 K7:K13

FIGURA 7-7 Pronosticos de Tahoe Salt utilizando el promedio mévil de cuatro periodos.

un equipo compuesto de dos gerentes de ventas de los minoristas y el vicepresidente de operaciones de Ta-
hoe Salt para que se llegue a este prondstico. El equipo decide aplicar a los datos histéricos cada uno de los
métodos adaptativos estudiados en este capitulo. El objetivo es seleccionar el método méas apropiado y luego
utilizarlo para pronosticar la demanda para los siguientes cuatro trimestres. El equipo decide seleccionar un
método de prondstico basado en los errores que resultan cuando se utiliza cada uno de los métodos en los
12 trimestres de datos de demanda histdricos.

En este caso la demanda tiene claramente tanto una tendencia como una estacionalidad en el compo-
nente sistemadtico. Por tanto, el equipo espera que el modelo de Winter produzca el mejor prondstico.

Promedio movil

En principio, el equipo de prondsticos decide someter a prueba un promedio mévil de cuatro periodos para
el pronéstico. Todos los célculos se muestran en la figura 7-7 y se analizan en la seccién sobre el método de
promedio mdvil en este capitulo. El equipo utiliza la ecuacioén 7.9 para estimar el nivel y la ecuacién 7.10
para pronosticar la demanda.

Como se indica en la columna K de la figura 7-7, la sefial de rastreo se encuentra dentro del rango +6,
lo cual indica que el pronéstico que utiliza el promedio mévil de cuatro periodos no contiene ningin sesgo
significativo. Sin embargo, tiene una MAD , bastante grande de 9,719 con un MAPE , de 49%. En la figura
7-7, observamos que

L, = 24,500
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Por tanto, con un promedio mévil de cuatro periodos, el prondstico para los periodos 13 a 16 (utilizan-
do la ecuacién 7.10) se expresa como

Fi3 = Fiy = Fis = Fig = L1 = 24,500

Dado que la MAD , es de 9,719 la estimacion de la desviacion estdndar del error de prondstico, uti-
lizando un promedio mévil de cuatro periodos, es de 1.25 X 9,719 = 12,148. En este caso la desviacién
estandar del prondstico de error es bastante grande en relacién con el tamafio del prondstico.

Suavizamiento exponencial simple

A continuacién el equipo utiliza un método de suavizamiento exponencial simple con o = 0.1 para pronos-
ticar la demanda. Este método también se somete a prueba en los 12 trimestres de datos histéricos. Con la
ecuacién 7.11 el equipo estima el nivel inicial para el periodo 0 como la demanda promedio para los periodos
1 a 12. El nivel inicial es el promedio de los datos de demanda introducidos en las celdas B3 a B14 en la
figura 7-8 y el resultado es

Lo = 22,083
A B © 0] E F G H | J K
Periodo Demanda Nivel Pronéstico Error Error Err?r_ Em.".
1 It D, L, F, E, absoluto A, cua&?éjco :ua'c\inrsag:co % Error] MAPE, | TS,
2 0 22083
3 1 8,000 20675 | 22,083 14,083 14,083 198,340 276 14,083 176 176 1
4 2 13,000 19908 | 20675 7 G75 7RG 128 622 5951 10,879 a9 118 2
5 3 23000 | 20M7 19,908 -3 0593 30594 88 936 4586 8,284 13 a3 2
B 4 34000 | 21595 | 20217 -13.7683 13,783 114,196 860 9659 41 72 051
7 5 10000 | 20436 | 214595 11,595 11,595 118,246 F41 10,046 116 81 164
g 5 18,000 | 20192 | 20436 243 2436 09 527 532 8777 14 70 215
9 7 23000 | 20473 | 20,192 -2 808 2 B08 BB 435 714 725 12 f2 203
10 5 3|000 | 22226 | 20473 17 527 17 527 114 031 550 9125 46 G0 016
11 9 12000 | 212053 | 2226 10,226 10,226 112,979 314 9,247 a5 f2 0.95
12 10 13000 | 203683 | 21,203 8,203 8,203 108 410 265 9,143 53 A3 1.86
13 11 32000 | 214644 | 20,383 -1 617 11,617 110,824 074 9,368 36 A0 0.58
14 12 41000 | 23490 | 21544 -19 456 19 456 133,132 064 10,208 47 e -1.38
Celda Formula de celda Ecuacién Copiada a
C3 =0.1*B3+(1- 7.13 C4:Cl14
0.1)*C2

D3 =C2 7.12 D4:D14

E3 =D3-B3 7.8 E4:El14

F3 =Abs(E3) F4:F14

G3 =Sumsq($E$3:E3)/ 7.21 G4:Gl14

A3

H3 =Sum($G$3:G3)/A3 7.22 H4:H14

13 =100*(F3/B3) 14:114

13 =Average($1$3:13) 7.24 J4:J14

K3 =Sum($F$3:F3)/H3 7.26 K4:K14

FIGURA 7-8 Pronosticos de Tahoe Salt utilizando el método de suavizamiento exponencial simple.
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El equipo utiliza luego la ecuacién 7.12 para pronosticar la demanda para el periodo siguiente. La
estimacién del nivel se actualiza cada periodo utilizando la ecuacién 7.13. Los resultados se muestran en
la figura 7-8.

Como lo indica la TS, la cual varfa de —1.38 a 2.15, el pronéstico utilizando suavizamiento exponen-
cial simple con a = 0.1 no indica ningun sesgo significativo. Sin embargo, tiene una MAD , bastante grande
de 10,208 con un MAPE , DE 59%. En la figura 7-8, observamos que

L12 = 23,490
Por tanto, el prondstico para los siguientes cuatro trimestres (utilizando la ecuacion 7.12) es
Fi3 = Fiu = Fis = Fig = L1 = 23,490

En este caso, laMAD , es de 10,208 y el MAPE | es de 59%. Por tanto, la estimaci6n de la desviacion
estandar del error de prondstico utilizando suavizamiento exponencial simple es 1.25 X 10,208 = 12, 761.
En este caso, la desviacion estdndar del error de prondstico es bastante grande con respecto al tamafio del
prondstico.

Suavizamiento exponencial corregido por tendencia (modelo de Holt)

El equipo a continuacién investiga el uso del modelo de Holt. En este caso el componente sistematico de
la demanda es

Componente sistemdtico de la demanda = nivel + tendencia

El equipo aplica la metodologia antes analizada. Como un primer paso, estima el nivel en el periodo
0y la tendencia inicial. Como se describi6 en el ejemplo 7-3, esta estimacion se obtiene realizando una re-
gresion lineal entre la demanda D, y tiempo, periodo ¢. Con la regresion de los datos disponibles, el equipo
obtiene lo siguiente:

Lo= 12015 y Ty = 1549

El equipo aplica ahora el modelo de Holt con « = 0.1 y = 0.2 para obtener los prondsticos para cada
uno de los 12 trimestres para los cuales estdn disponibles los datos de la demanda. Hacen el prondstico con
la ecuacion 7.14, actualizan el nivel con la ecuacién 7.15 y la tendencia con la ecuacion 7.16. Los resultados
se muestran en la figura 7-9.

Como lo indica una TS que varia de —2.15 a 2.00, el suavizamiento exponencial corregido por tenden-
ciacona = 0.1y = 0.2no parece que sobre o subpronostique de manera significativa. Sin embargo, el pro-
nostico tiene una MAD |, bastante grande de 8,836 con un MAPE , de 52%. En la figura 7-9 observamos que

L, =30443 'y Ty, = 1,541
Por tanto, utilizando el modelo de Holt (ecuacién 7.14), el prondstico para los siguientes cuatro perio-
dos se expresa como sigue:!
F13 = L12 + T12 = 30,443 + 1,541 = 31,984
F]4 = L12 + 2T12 = 30,443 +2 X 1,541 = 33,525
Fi5 = Ly + 3T, = 30,443 + 3 X 1,541 = 35,066
F16 = L12 + 4T12 = 30,443 + 4 X 1,541 = 36,607
Aqui, la MAD , = 8,836. Por tanto, la estimacion de la desviacion estdndar del error de prondstico
utilizando el modelo de Holtcona = 0.1y = 0.2 es 1.25X8,836 = 11,405. En este caso, la desviacién

estandar del error de pronéstico con respecto al tamafio del prondstico es un poco més pequefio de lo que fue
con los dos métodos anteriores; sin embargo, sigue siendo bastante grande.

! Como resultado del redondeo, los célculos realizados con sélo digitos significativos mostrados en el texto pueden dar un resultado
diferente. Este es el caso en todo el libro.
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A B C D E F G H | J K L.
Periodo| Demanda | Nivel Prondstico| Pronéstico Error Error Error Error
1 t D, L, F, F, E, absoluto A, cua“c:IrSaEt'lco wa,ar:é:m % Error| MAPE, | TS,
2 0 12,015 | 1,549
3 1 8,000 13,008 [ 1,438 13.564 5,664 5,564 30,958,096 5,564 70 70 1
4 2 13,000 | 14,301 | 1,409 14,445 1,445 1,445 16,623 523 3,505 1 40 2
5 3 23,000 | 16,439 [ 1,555 15,710 7,250 7,290 28,732,318 4767 | 32 37 0
b 4 34,000 [ 19,594 | 1,875 17,993 [ -16,007 16,007 55,603,146 [T e 39.86 |-2.15
1 5 10,000 | 20,322 | 1,645 | 21,469 11,469 11,469 94,788,701 8,355 | 115 | 54.83 [-0.58
8 6 18,000 | 21570 | 1,566 | 21,967 3,967 3,967 81,613,705 7624 | 22 4936 |-0.11
9 7 23000 | 23123 [ 1563 | 23137 137 137 69,957 267 6,554 1 4239 |-011
10 8 38,000 [ 26,018 ] 1,830 | 24686 | -13,314 13,314 83,369,836 7,399 | 35 4148 |[-1.90
1 9 12,000 | 26,262 | 1,513 | 27847 15,847 15,847 102,010,079 8,338 | 132 | 51.54 [0.22
12 10 13,000 | 26,298 | 1,217 | 27,775 14,775 14,775 113,639,348 8,981 | 114 | 67.75 [1.85
13 1 32,000 | 27963 | 1,307 | 27515 -4 485 4 485 105,137,395 8,673 14 5378 [ 141
14 12 41,000 | 30,443 [ 1,541 29,270 | 11,730 11,730 107.841,864 5,836 | 29 5168 | 0.04
Celda Formula de celda Ecuacién Copiada a

C3 =0.1*B3+(1-0.1)*(C2+D2) 7.15 C4:.Cl14

D3 =0.2(C3-C2)+(1-0.2)D2 7.16 D4:D14

E3 =C2+D2 7.14 E4:E14

F3 =E3-B3 7.8 F4:F14

G3 =Abs(F3) G4:Gl14

H3 =Sumsq($F$3:F3)/A3 7.21 H4:H14

13 =Sum($G$3:G3)/A3 7.22 14:114

J3 =100*(G3/B3) J4:J14

K3 =Average($J$3:J3) 7.24 K4:K14

L3 =Sum($F$3:F3)/13 7.26 L4:L14

FIGURA 7-9 Suavizamiento exponencial corregido por tendencia.

Suavizamiento exponencial corregido por tendencia
y estacionalidad (modelo de Winter)

A continuacién el equipo investiga el uso del modelo de Winter para hacer el pronéstico. Como un primer
paso, estima el nivel y tendencia para el periodo 0, y los factores estacionales para los periodos 1 a p = 4.
Para comenzar, la demanda se desestacionaliza. Luego el equipo estima el nivel inicial y tendencia realizan-
do una regresion entre la demanda desestacionalizada y el tiempo. Esta informacidn se utiliza para estimar
los factores estacionales. Con los datos de la demanda que aparecen en la figura 7-2, como se vio en el ejem-
plo 7-4, el equipo obtiene lo siguiente:

Ly= 18439 T, =524 §, =047 §, =068 S3=117 S, =1.67

Luego aplica el modelo de Winter con « = 0.05, = 0.1, = 0.1 para obtener los pronésticos. Todos
los célculos se muestran en la figura 7.10. El equipo hace prondsticos con la ecuacién 7.17, actualiza el nivel
con la ecuacién 7.18, actualiza la tendencia con la ecuacién 7.19, y actualiza los factores estacionales con la
ecuacién 7.20.

En este caso la MAD de 1,469 y el MAPE de 8% son significativamente menores que con cualquiera
de los demds métodos. En la figura 7-10, observamos que

le = 24,791 le = 532 S13 =047 514 = 0.68 SlS =1.17 Sl6 = 1.67



202 Capitulo 7  Pronéstico de la demanda en una cadena de suministro

A B C D E k. G H | J K L M
Demanda| Nivel [fendencia| Factor estacional es::i‘g;al Error absoluto| Error cuadratico

{1 |Periodot| D, L, T, S, s, |Error A, medio MSE, | MAD; |% Error| MAPE; | TS;
2 18,439 | 524
3 1 §,000 18,866 | 514 047 5,913 913 913 832,857 913 11 1141 [1.00
4 2 13,000 | 19,367 | 513 0.68 13,179 179 179 432,367 546 1 6.39 |2.00
5 E 23,000 | 19.869 | 512 147 23,260 260 260 310.720 450 1 4.64 [3.00
3 4 34,000 | 20,380 | 512 1.67 34,036 36 36 233,364 a7 0 350 | 4.00
T 5 10,000 | 20,921 515 047 9,723 =277 277 202,036 333 3 336 | 3.3
g 3 18,000 | 21,689 | 540 0.68 14,558 -3,442 3,442 2,143,255 851 19 598 |-274
9 7 23,000 | 22102 | 527 117 25,981 2,981 2,981 3,106,508 1,155 13 6.98 | 0.56
10 g 38,000 | 22,636 | 528 1.67 37,787 -213 213 2,723,856 1,037 1 6.18 | 042
11 9 12,000 | 23,291 511 047 10,810 -1,150 1,190 2,578,653 1,054 10 6.59 |-0.72
12 10 13,000 | 23,577 | 515 0.69 16,544 3,544 3,544 3,576,894 1,303 27 566 |2.14
13 11 32,000 | 24,27 533 1.16 27,849 4,151 4,151 4,818,258 1,662 13 9.05 |-0.87
14 12 41,000 | 24,791 532 1.67 41,442 442 442 4,432,987 1,469 1 5.39 |-0.63
15 13 047 11,940
16 14 0.68 17,579
17 15 117 30.930
18 16 1.67 44,928

Celda Férmula de celda Ecuacion Copiada a

C3 =0.05*(B3/E3)+(1-0.05)*(C2+D2) 7.18 C4:.Cl14

D3 =0.1*(C3-C2)+(1-0.1)*D2 7.19 D4:D14

E7 =0.1%*(B3/C3)+(1-0.1)*E3 7.20 ES8:E18

F3 =(C2+D2)*E3 7.17 F4:F18

G3 =F3-B3 7.8 G4:G14

H3 =Abs(G3) H4:H14

13 =Sumsq($G$3:G3)/A3 7.21 14:114

13 =Sum($H$3:H3)/A3 7.22 J4:J14

K3 =100*(H3/B3) K4:K14

L3 =Average($K$3:K3) 7.24 L4:1L14

M3 =Sum($G$3:G3)/J3 7.26 M4:M14

FIGURA 7-10 Suavizamiento exponencial corregido por tendencia y estacionalidad.

Con el uso del modelo de Winter (ecuacién 7.17), el prondstico para los siguientes cuatro periodos es

Fi3 = (L + Tp2)Si3 = (24,791 + 532) X 0.47 = 11,940

Fia = (L1a + 2T15)S1a = (24,791 + 2 X 532) X 0.68 = 17,579
Fis = (Ljp + 3T}5)S;5 = (24,791 + 3 X 532) X 1.17 = 30,930
Fig = (L1a + 4T}5)S16 = (24,791 + 4 X 532) X 1.67 = 44,928

En este caso la MAD , = 1,469. Por tanto, la estimacion de la desviacién estandar del error de pronds-
tico utilizando el modelo de Winter con « = 0.05, 8 = 0.1,y y= 0.1 es 1.25X 1,469 = 1,836, de modo que
la desviacion estdndar del error de prondstico con respecto al prondstico de la demanda es mucho menor
que con los demds métodos.

El equipo compila las estimaciones de error de los cuatro métodos de prondstico como se muestra en
la tabla 7-2.

Basado en la informacién del error que aparece en la tabla 7-2, el equipo decide utilizar el modelo de
Winter. No es de sorprender que el modelo de Winter produzca el pronéstico mas preciso, ya que los datos
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I Estimaciones de error en los prondsticos de Tahoe Salt
Método de pronéstico MAD MAPE (%) Rango de TS
Promedio mévil de cuatro 9,719 49 —-1.52a2.21
periodos
Suavizamiento exponencial 10,208 59 —1.38a2.15
simple
Modelo de Holt 8,836 52 —-2.15a2.00
Modelo de Winter 1,469 8 —2.74a4.00

de la demanda tienen tanto una tendencia de crecimiento como una estacionalidad. Con el uso del método de
Winter el equipo pronostica la siguiente demanda para los cuatro trimestres venideros:

Segundo trimestre, afio 4: 11,940
Tercer trimestre, afio 4: 17,579
Cuarto trimestre, afio 4: 30,930
Primer trimestre, aflo 5: 44,928

La desviacién estandar del pronéstico de error es 1,836.

7.9 EL ROL DE LA TI EN EL PRONOSTICO

Existe un rol natural para la TI en el prondstico, dada la gran cantidad de datos implicados, la frecuencia con
la cual se lleva a cabo el prondstico, y la importancia de obtener los resultados de la mas alta calidad posible.
El médulo de prondstico en un sistema de TI de la cadena de suministro, con frecuencia llamado mddulo
de planeacion de la demanda es un producto de software central de la cadena de suministro. La utilizacién de
las capacidades de la TI en el prondstico tiene varias ventajas importantes.

Los moédulos comerciales de planeacion de la demanda vienen con una variedad de algoritmos
de prondstico, los cuales pueden ser bastante avanzados y en ocasiones son patentados. Estas metodologias
suelen entregar un prondstico mds preciso que el producido con el uso de un paquete general como Excel.
La mayoria de las aplicaciones de planeacién de la demanda hacen que sea bastante facil probar los diversos
algoritmos de prondstico contra datos histéricos para determinar el que mejor se ajuste a los patrones de la
demanda observados. La disponibilidad de varias opciones de prondstico es importante debido a que los dife-
rentes algoritmos de prondstico proporcionan diferentes niveles de calidad dependiendo de los patrones de la
demanda real. Por tanto se puede emplear el sistema de TI para determinar mejor los métodos de prondstico
no solo para toda la compaiifa, sino también por categorias de producto y mercados.

Un buen paquete de prondstico proporciona prondsticos a través de una amplia variedad de productos
actualizados en tiempo real al incorporar cualquier nueva informacién sobre la demanda. Esto ayuda a las
empresas a responder con mds rapidez a los cambios en el mercado y a evitar los costos de una reaccion tar-
dia. Los buenos médulos de planeacion de la demanda se vinculan no sélo a los pedidos de los clientes sino
también directamente a la informacién de ventas al cliente, y por tanto incorporan los datos mds actuales al
prondstico de la demanda. Mucho del progreso en dreas como la planeacién colaborativa se debe a las inno-
vaciones de la TT que permiten el intercambio e incorporacién de los prondsticos entre compaiiias.

Por dltimo, como el nombre planeacion de la demanda lo sugiere, estos médulos facilitan la determi-
nacién de la demanda. Los buenos mdédulos de planeacion de la demanda contienen herramientas para ana-
lizar el impacto de cambios potenciales de los precios en la demanda. Estas herramientas ayudan a analizar
el impacto de promociones en la demanda y se pueden usar para determinar la extensioén y coordinacion del
tiempo de las promociones. Este vinculo se analiza con mas detalle en el capitulo 4 bajo el tema de planea-
cién de ventas y operaciones.

Tengamos en cuenta que ninguna de estas herramientas es infalible. Los prondsticos casi siempre son
imprecisos. Un buen sistema de TI debe ayudar a dar seguimiento a errores de prondstico histéricos para
poderlos incorporar a decisiones futuras. Un prondstico bien estructurado, junto con una medida de error,
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puede mejorar significativamente la toma de decisiones. Incluso con todas estas herramientas complejas,
a veces es mejor confiar en la intuicién humana al realizar un pronéstico. Uno de los inconvenientes de estas
herramientas de TI es depender demasiado de ellas, lo cual elimina el elemento humano en el pronéstico.
Utilicemos los prondsticos y el valor que proporcionan, pero recordemos que no son capaces de valorar
algunos de los aspectos mas cualitativos de la demanda futura que podriamos valorar por nuestra cuenta.

Estan disponibles médulos de prondstico en la mayoria de las principales compaiifas de software de
cadena de suministro, incluyendo las empresas de ERP como SAP y Oracle. Varias empresas de software
de andlisis estadistico, entre ellas SAS Y SPSS, ofrecen programas que se pueden usar para pronosticar. En
OR/MS se reporta una lista detallada de vendedores de software de prondstico. Una encuesta de software
de pronosticos actual y una exposicién de cada vendedor estan disponibles en http://www.lionhrtpub.com/
orms/survey/FSS/fss-fr.html.

7.10 ADMINISTRACION DE RIESGOS EN EL PRONOSTICO

Cuando se planifica para el futuro deben considerarse los riesgos asociados con el error de prondstico.
Los errores en el prondstico pueden dar lugar a una mala asignacion de los recursos en el inventario, las ins-
talaciones, el transporte, el aprovisionamiento, los precios, e incluso en la administracién de la informacion.
Los errores de prondstico durante el disefio de una red pueden hacer que se construyan muchas instalaciones,
pocas o inadecuadas. Los planes se determinar a partir de prondsticos, asi que los planes reales de inventa-
rio, produccion, transporte, aprovisionamiento y de fijacidon de precios que una compaifiia produce y sigue
dependen de prondsticos precisos. Incluso a nivel de operaciones, los pronésticos desempefian un papel en
las actividades diarias reales que se realizan en una compaiifa. Como uno de los procesos iniciales en cada
una de estas fases que afecta muchos otros procesos, el prondstico contiene una cantidad considerable de
riesgo inherente.

Una amplia variedad de factores puede hacer que un prondstico sea impreciso, pero algunos ocurren
con tanta frecuencia que merecen una mencion especifica. Los largos tiempos de espera requieren que los
prondsticos se realicen con mucha anticipacién, lo que disminuye su confiabilidad. La estacionalidad tam-
bién tiende a incrementar el error de prondstico. Los errores de prondstico aumentan cuando los ciclos de
vida del producto son cortos, ya que existen pocos datos histdricos que sirvan de base cuando se produce
un prondstico. Las compaiias con pocos clientes suelen experimentar una demanda muy irregular que es
mads dificil de pronosticar que la demanda de muchos clientes pequefios, la cual tiende a ser mds uniforme.
La calidad del pronéstico sufre cuando se basa en pedidos colocados por intermediarios en una cadena de
suministro en lugar de en la demanda del cliente final. Esto fue particularmente evidente en el sector de las
telecomunicaciones en 2001 cuando los prondsticos de los fabricantes superaron la demanda de los clientes
por una gran cantidad. Sin una visualizacién de la demanda del cliente final, una compaiiia siempre enfrenta
dificultades para producir prondsticos confiables.

Dos estrategias utilizadas para mitigar el riesgo del prondstico son incrementar la capacidad de res-
puesta de la cadena de suministro y aprovechar las oportunidades para agregar la demanda. La capacidad
de respuesta incrementada permite a la empresa reducir los errores de prondstico y reducir de esa manera el
riesgo asociado. Zaray Seven-Eleven Japan han tenido éxito disefiando y operando cadenas de suministro con
capacidad de respuesta. Zara reabastece sus tiendas varias veces a la semana mientras que Seven-Eleven lo
hace varias veces al dia. Como resultado, los gerentes de tienda en cada caso tienen que hacer prondsticos en
el corto plazo que sean bastante precisos. La agregacion (pooling) que se analiza en el capitulo 12, trata de
suavizar la demanda irregular al reunir multiples fuentes de demanda. De este modo, Amazon tiene menos
errores de prondstico que Barnes & Noble, ya que agrega la demanda geografica en sus almacenes.

Una mejor capacidad de respuesta y la agregacion suelen implicar un costo. La velocidad incrementa-
da puede requerir inversion en capacidad, en tanto que la agregacion tiende a incrementar el costo de trans-
porte. Para lograr el equilibrio perfecto entre la mitigacién del riesgo y el costo, es importante adecuar las
estrategias de mitigacion. Por ejemplo, cuando se comercia con productos de consumo cuyos déficit son faci-
les de compensar con compras en el mercado spot, no se justifica gastar grandes cantidades para incrementar
la capacidad de respuesta de la cadena de suministro. En contraste, para un producto cuyo ciclo de vida es
corto (por ejemplo ropa de moda, como sucede con Zara), invertir en la capacidad de respuesta puede valer
la pena. Asimismo, es probable que el beneficio derivado de la agregacion sea grande sélo cuando el error de
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prondstico subyacente sea alto y el valor de producto sea alto con respecto al costo de transporte. Quizd no
se justifique invertir en esfuerzos de agregacion en el caso de productos con errores de prondstico pequefios.
Blue Nile ha tenido éxito al agregar diamantes de alto valor cuya demanda es dificil de pronosticar. Por el
contrario, el detergente, el cual es facil de pronosticar y cuyos costos de transporte son altos con respecto
a su valor, en general se vende a través de tiendas minoristas descentralizadas. Estas ideas se analizan con
mds detalle en los capitulos 4, 12y 13.

7.11 EL PRONOSTICO EN LA PRACTICA

Colaborar en la construccion de prondsticos. En general, la colaboracién con los socios de su cadena
de suministro da lugar a un prondstico mas preciso. Se requiere invertir tiempo y esfuerzo en construir
las relaciones con sus socios para comenzar a compartir informacién y crear prondsticos colaborativos.
Sin embargo, los beneficios de la colaboracién en la cadena de suministro a veces son mayores que el costo
(en el capitulo 10 se analizan con mds detalle la planeacidn, el prondstico y el reabastecimiento colabora-
tivos). La realidad actual, sin embargo, es que la mayoria de los prondsticos no tienen en cuenta toda la
informacién disponible a través de las diferentes funciones de una empresa. En consecuencia, éstas deben
llevar a cabo un proceso de planeacion de ventas y operaciones (que se analiza en el capitulo 9) que retina las
funciones de ventas y operaciones cuando se planifique.

Compartir solamente los datos que en verdad aporten valor. El valor de los datos depende de dénde
nos encontremos en la cadena de suministro. Un minorista encuentra que los datos de punto de venta son
muy valiosos al medir el desempefio de sus tiendas. Sin embargo, un fabricante que vende a un distribuidor,
quien a su vez vende a minoristas, no necesita todos los detalles del punto de venta. El fabricante encuentra
que los datos de demanda agregada son bastante valiosos con marginalmente mds valor que proviene de da-
tos de punto de venta detallados. Limitar los datos compartidos a lo que verdaderamente se requiere, reduce
la inversion en TI y mejora las probabilidades de una colaboracién exitosa.

Asegurarse de distinguir entre la demanda y las ventas. En ocasiones, las compafifas cometen el error
de examinar las ventas histéricas y suponer que representan la demanda histérica. Para obtener una demanda
verdadera se requiere ajustar la demanda no satisfecha debido a desabastos, acciones de los competidores,
precio y promociones. De no hacerlo asi, se tendran prondsticos que no representan la realidad actual.

7.12 RESUMEN

1. Entender el papel del pronostico tanto para la empresa como para la cadena de suministro.
El proceso de pronosticar es un impulsor clave de virtualmente toda decisién de disefio y planeacién tomada
tanto en una empresa como en una cadena de suministro. Las empresas siempre han pronosticado la de-
manda y la han utilizado para tomar decisiones. Un fendmeno relativamente reciente, sin embargo, es crear
prondsticos colaborativos para toda la cadena de suministro y utilizarlos como la base para decidir. Los pro-
ndsticos colaborativos incrementan en gran medida la precision de los prondsticos y permite que la cadena
de suministro maximice su desempefio. Sin colaboracidn, las etapas de la cadena de suministro mas alla
de la demanda probablemente tendran prondsticos defectuosos que provocaran ineficiencias y una falta de
capacidad de respuesta en la cadena de suministro.

2. Identificar los componentes del prondostico de la demanda. 1.a demanda consta de un compo-
nente sistematico y un componente aleatorio. El primero mide el valor esperado de la demanda, en tanto que
el segundo mide las fluctuaciones de la demanda a partir del valor esperado. EI componente sistematico se
compone de un nivel, una tendencia y una estacionalidad. El nivel mide la demanda desestacionalizada ac-
tual. La tendencia mide la tasa de crecimiento o declinacién actual de la demanda. La estacionalidad indica
las fluctuaciones estacionales predecibles de la demanda.

3. Pronosticar la demanda en una cadena de suministro dada la informacion de la demanda historica
empleando metodologias de series de tiempo. 1.0s métodos de pronosticar de series de tiempo se clasifican
como estdticos o adaptativos. En los métodos estdticos la estimacién de pardmetros y patrones de demanda
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no se actualiza cuando se observa una nueva demanda. Los métodos estdticos incluyen la regresion. En los mé-
todos adaptativos las estimaciones se actualizan cada vez que se observa una nueva demanda. Incluyen los pro-
medios mdviles, el suavizamiento exponencial simple, el modelo de Holt y el modelo de Winter. Los prome-
dios méviles y el suavizamiento exponencial simple se utilizan mejor cuando la demanda no muestra tendencia
o estacionalidad. El modelo de Holt es mejor cuando la demanda muestra una tendencia pero no estacionalidad.
El modelo de Winter es apropiado cuando la demanda muestra tanto tendencia como estacionalidad.

4. Analizar los prondsticos de la demanda para estimar el error de prondstico.  El error de pronds-
tico mide el componente aleatorio de la demanda. Esta medida es importante porque revela cuan impreciso
puede ser un prondstico y para qué contingencias debe hacer planes la empresa. E1 MSE, la MAD y el MAPE
se utilizan para estimar el tamafio del error de prondstico. El sesgo y la sefial de rastreo (TS) se utilizan para
estimar si el prondstico sobrepronostica o subpronostica de manera consistente, o si la demanda se ha des-
viado significativamente de las normas histdricas.

Preguntas para debate

1.

2.

(Qué rol desempena el prondstico en la cadena de suministro
de un fabricante que produce sobre pedido como Dell?

(Cémo podria Dell emplear el prondstico colaborativo con sus
proveedores para mejorar la cadena de suministro?

(Qué rol desempeia el prondstico en la cadena de suministro
de una compaiiia de ventas por correo como L.L. Bean?

(Qué componentes sistematicos y aleatorios esperaria en la
demanda de chocolates?

(Por qué debe mostrarse suspicaz un gerente cuando alguien
afirma que puede pronosticar la demanda histdrica sin error al-
guno de prondstico?

Ejercicios

1.

Considere la demanda mensual de ABC Corporation que se
muestra en la tabla 7-3. Pronostique la demanda mensual para

10.

Dé ejemplos de productos que muestren estacionalidad en la
demanda.

(Cudl es el problema si un gerente utiliza los datos de las ventas
del afio anterior, en lugar de la demanda del afio anterior para
pronosticar la demanda del préximo afio?

(En qué difieren los métodos de prondstico estético y adapta-
tivo?

(Qué informacién proporcionan la MSE, la MAD y el MAPE a
un gerente? {Cémo puede utilizar el gerente esta informacién?
(Qué informacién proporcionan el sesgo y la TS al gerente?
(Como puede utilizar el gerente estd informacién?

el aflo 6 empleando el método estdtico. Evalte el sesgo, TS,
MAD, MAPE y MSE. Evalte la calidad del prondstico.

I Demanda mensual de ABC Corporation
Ventas Ano 1 Ano 2 Ano 3 Aho 4 Aiho 5
Enero 2,000 3,000 2,000 5,000 5,000
Febrero 3,000 4,000 5,000 4,000 2,000
Marzo 3,000 3,000 5,000 4,000 3,000
Abril 3,000 5,000 3,000 2,000 2,000
Mayo 4,000 5,000 4,000 5,000 7,000
Junio 6,000 8,000 6,000 7,000 6,000
Julio 7,000 3,000 7,000 10,000 8,000
Agosto 6,000 8,000 10,000 14,000 10,000
Septiembre 10,000 12,000 15,000 16,000 20,000
Octubre 12,000 12,000 15,000 16,000 20,000
Noviembre 14,000 16,000 18,000 20,000 22,000
Diciembre 8,000 10,000 8,000 12,000 8,000
Total 78,000 89,000 98,000 115,000 113,000
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2. Lademanda mensual en Hot Pizza es como sigue:

Semana Demanda ($)
1 108
2 116
3 118
4 124
5 96
6 119
7 96
8 102
9 112

10 102

11 92

12 91

Estime la demanda para las cuatro siguientes semanas em-
pleando un promedio mdvil de cuatro semanas asi como el sua-
vizamiento exponencial simple con a = 0.1. Evalde la MAD,
el MAPE, el MSE, el sesgo y la TS en cada caso. ;Cudl de los
dos métodos prefiere? ;Por qué?

. A continuacion se presentan las demandas trimestrales de flo-
res de un mayorista. Pronostique la demanda trimestral para
el afio 5 utilizando suavizamiento exponencial simple con
o =0.1yelmodelode Holtcona = 0.1y = 0.1.;Cudl de los
dos métodos prefiere? ;Por qué?

Aho Trimestre Demanda ("000$%)
1 | 98
I 106
] 109
vV 133
130
I 116
1] 133
vV 116
138
I 130
1] 147
vV 141
144
I 142
I 165
1\ 173

4. Considere la demanda mensual de ABC Corporation como se

7.

muestra en la tabla 7-3. Pronostique la demanda mensual para
el aflo 6 utilizando el promedio mévil, el suavizamiento expo-
nencial simple, el modelo de Holt y el modelo de Winter. En
cada caso evalde el sesgo, la TS, la MAD, el MAPE y el MSE.
(Cudl método de prondstico prefiere? ;Por qué?

Con los datos de Pizza Hot del ejercicio 2, compare el des-
empefio del suavizamiento exponencial simple con a = 0.1 y
o = 0.9. ;Qué diferencia observa en los prondsticos? ;Cudl de
las dos constantes de suavizamiento prefiere?

La demanda mensual de televisores de pantalla planaen A & D
Electronics son como sigue:

Mes Demanda (unidades)
1 1,00
2 1,113
3 1,271
4 1,445
5 1,558
6 1,648
7 1,724
8 1,850
9 1,864

10 2,076
11 2,167
12 2,191

Estime la demanda para las siguientes dos semanas utilizando
suavizamiento exponencial simple con a = 0.3 y el modelo de
Holtcon o = 0.005y = 0.1. Para el modelo de suavizamien-
to exponencial simple use el nivel en el periodo 0, para que
L, = 1,659 (la demanda promedio durante los 12 meses). Para
el modelo de Holt utilice el nivel en el periodo 0, para que
L, = 948 y la tendencia en el periodo 0, para que 7, = 109
(ambos se obtienen mediante regresion). Evalie la MAD, el
MAPE, el MSE, el sesgo y la TS en cada caso. ;Cual de los dos
métodos prefiere? ;Por qué?

Utilizando los datos de A&A Electronics del ejercicio 6, repita
el modelo de Holt con « = 0.05y = 0.1. ;Qué combinacién
de constantes de suavizamiento prefiere? ;Por qué?
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Julie Williams tenfa mucho que pensar cuando sali6 de la
sala de juntas de Specialty Packaging Corporation (SPC).
Su gerente de division le habia informado que serfa asig-
nada a un equipo que estaba formado por el vicepresi-
dente de marketing de SPC y miembros del personal de
sus principales clientes. El objetivo de este equipo era
mejorar el desempefio de la cadena de suministro, ya que
SPC habia sido incapaz de satisfacer la demanda de ma-
nera efectiva en los afos anteriores. Esto provocaba con
frecuencia un desorden entre los clientes al tratar de sa-
tisfacer las demandas de nuevos clientes. Julie tenia poco
contacto con los clientes de SPC y se preguntaba cémo
agregaria valor a este proceso. Su gerente de division le
dijo que la primera tarea del equipo era establecer un pro-
nostico colaborativo empleando la informacién tanto de
SPC como de sus clientes. Este prondstico serviria como
base para mejorar el desempefio de la empresa, ya que
los gerentes podrian utilizar este presupuesto mas preciso
para planear su produccién. Los prondsticos mejorados
permitirian a SPC mejorar su desempefio de entrega.
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SPC

SPC transforma la resina de poliestireno en envases des-
echables/reciclables para la industria alimenticia. El po-
liestireno se compra como materia prima en forma de
pelotillas de resina. La resina se descarga de los conte-
nedores de ferrocarril y se carga en camiones remolque
para transportarla a silos de almacenamiento. La fabri-
cacion de envases para alimentos es un proceso de dos
pasos. Primero, la resina se transporta a un extrusor,
el cual la convierte en hoja de poliestireno que se enro-
lla. El plastico viene en dos formas, claro y oscuro. Los
rollos se utilizan de inmediato para fabricar contenedores
o se almacenan. En segundo lugar, los rollos se cargan en
prensas termoformadoras, las cuales transforman la hoja
en contenedores y los recortan de la hoja. Los dos pasos
de fabricacion se muestran en la figura 7-11.

En los tltimos cinco afios el negocio de envases de
plastico ha crecido de forma constante. La demanda
de envases hechos de pléstico transparente proviene de

Paso 2

Prensa
‘Almace- termo-
namiento formadora
de rollos

FIGURA 7-11 Proceso de fabricacion en SPC.
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tiendas de abarrotes, panaderias y restaurantes. Los pro-
veedores de alimentos y las tiendas de abarrotes utilizan
las charolas de plastico oscuro como empaques y charo-
las de servir. La demanda de envases de plastico transpa-
rente alcanza su punto maximo en los meses de verano,
mientras que la demanda de envases de plastico oscuro
lo alcanza en el otofio. La capacidad de los extrusores no
es suficiente para cubrir la demanda de hoja durante las
estaciones pico. Como resultado, la planta se ve obligada
a construir inventario de cada tipo de hoja con anticipa-
cién a la demanda futura. La tabla 7-4 y la figura 7-12
muestran la demanda histérica trimestral de cada uno de
los dos tipos de envases (transparente y negro). El equipo
modificé los datos de ventas de SPC teniendo en cuenta
las ventas perdidas para obtener datos de la demanda ver-
dadera. Sin la intervencidn de los clientes en este equipo,

SPC nunca conoceria esta informacidn, ya que la compa-
fifa no da seguimiento a los pedidos perdidos.

Pronoéstico

Como primer paso en la toma de decisiones del equipo,
se desea pronosticar la demanda trimestral de cada uno de
los dos tipos de envases para los afios 2010 a 2012. Con
base en tendencias histéricas, se espera que la demanda
continde creciendo hasta 2012, después de lo cual se es-
pera que se estabilice. Julie debe seleccionar el método de
prondstico apropiado y estimar el probable error de pro-
néstico. ;Qué método debe elegir? ;Por qué? Utilizando
el método seleccionado, pronostique la demanda para los
afios de 2010 a 2012.

I Demanda histérica trimestral de envases de plastico

transparente y oscuro

Demanda de plastico

Demanda de plastico

Ano Trimestre oscuro ('000 Ib)) transparente ("000 Ib)
2005 I 2,250 3,200
Il 1,737 7,658
1l 2,412 4,420
IV 7,269 2,384
2006 | 3,514 3,654
Il 2,143 8,680
1] 3,459 5,695
IV 7,056 1,953
2007 | 4,120 4,742
Il 2,766 13,673
1l 2,556 6,640
IV 8,253 2,737
2008 | 5,491 3,486
Il 4,382 13,186
Il 4,315 5,448
\Y 12,035 3,485
2009 | 5,648 7,728
Il 3,696 16,591
If 4,843 8,236
\Y 13,097 3,316

(Continiia)
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(Continuacion)
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Planeacion agregada
en una cadena de suministro

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Después de leer este capitulo, debera ser capaz de:

1. Identificar las decisiones que se solucionan mediante la planeacién agregada.

Entender la importancia de la planeacién agregada como una actividad de la cadena de suministro.
Describir la informacién requerida para producir un plan agregado.

Explicar los trueques bésicos a considerar cuando se crea un plan agregado.

SUEF R

Formular y resolver problemas basicos de planeacion agregada utilizando Microsoft Excel.

En este capitulo analizamos cémo se utiliza la metodologia de planeacion agregada para tomar decisiones relacionadas
con la produccién, subcontratacién (outsourcing), inventario y 6rdenes pendientes en una cadena de suministro. Identi-
ficamos la informacion requerida para producir un plan agregado y delinear los trueques bésicos que deben hacerse para
crear un plan agregado 6ptimo. También describimos cémo formular y resolver un problema de planeacion agregada
utilizando Microsoft Excel.

8.1 ROL DE LA PLANEACION AGREGADA EN UNA CADENA DE SUMINISTRO

Imaginemos un mundo en el cual la capacidad de fabricacion, el transporte, el almacenamiento e incluso la capacidad
de informacidn, fueran ilimitados y gratuitos. Imaginemos tiempos de entrega cero, que permitan que los productos se
produzcan y entreguen de manera instantdnea. En este mundo no habria necesidad de planificar con anticipacién a la
demanda, ya que siempre que un cliente demandara un producto, ésta se satisfaria al instante. En este mundo la planea-
cién agregada no tiene ningtn rol.

Sin embargo, en el mundo real la capacidad tiene un costo, y con frecuencia los tiempos de entrega son largos.
Por consiguiente, las compaiiias deben tomar decisiones con respecto a niveles de capacidad, niveles de produccion,
subcontratacién y promociones, mucho antes de que se conozca la demanda. Una compafiia debe prever la demanda y
determinar por adelantado cémo satisfacerla. ;Deberia la compaiia invertir en una planta de gran capacidad de modo
que pudiera producir lo suficiente para satisfacer la demanda incluso en los meses mas ocupados? ;O deberia construir
una planta mds pequefia pero incurrir en los costos de mantener inventario durante los periodos lentos, en anticipacién
a la demanda de los meses posteriores? Estos son los tipos de preguntas que la planeacién agregada ayuda a responder.

La planeacion agregada es un proceso mediante el cual una compaiifa determina los niveles ideales de capaci-
dad, produccién, subcontratacion, inventario, faltantes e incluso precios, durante un horizonte de tiempo especifico. El
objeto de la planeacion agregada es satisfacer la demanda y al mismo tiempo maximizar las utilidades. La planeacién
agregada, como su nombre lo indica, resuelve problemas que implican decisiones agregadas en lugar de decisiones a
nivel de unidades de control de existencias (SKU, Stock Keeping Unit). Por ejemplo, la planeacién agregada determi-
na el nivel de produccién total en una planta para un mes dado, pero lo hace sin determinar la cantidad de cada SKU

211
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individual que se producird. Este nivel de detalle hace de la planeacién agregada una herramienta util para
pensar en decisiones con un marco de tiempo intermedio de 3 y 18 meses. En este marco de tiempo es muy
pronto para determinar niveles de produccién por SKU, pero también por lo general es muy tarde para dis-
poner lo necesario para capacidad adicional. Por tanto, la planeacién agregada responde la pregunta: ;Cémo
deberia una empresa utilizar mejor las instalaciones que actualmente tiene?

Para que sea eficaz, la planeacion agregada requiere datos de todas las etapas de la cadena de sumi-
nistro, y sus resultados tienen un gran impacto en el desempefio de la cadena. Como vimos en el capitulo
anterior sobre métodos de prondsticos, los prondsticos colaborativos son creados por multiples empresas de
la cadena de suministro y son un dato importante para la planeacion agregada. Ademads, muchas restriccio-
nes que son datos de entrada fundamentales para la planeacion agregada provienen de socios de la cadena
de suministro externos a la empresa. Sin estos datos de entrada tanto de arriba como debajo de la cadena de
suministro, la planeacién agregada no funciona a todo su potencial para crear valor. El resultado de la planea-
cién agregada también es de valor tanto para los socios lejanos como cercanos al cliente final. Los planes de
produccidén de una compania definen la demanda para los proveedores y establecen restricciones de suminis-
tro para los clientes. Este capitulo pretende crear un fundamento para utilizar la planeacion agregada tanto en
forma aislada dentro de una empresa como a través de toda la cadena de suministro. Las implicaciones de la
planeacion agregada en la cadena de suministro se aclararan en el capitulo 9, donde analizamos la planeacion
de ventas y operaciones.

Como un ejemplo, consideremos cémo una cadena de suministro de papel fino emplea la planeacion
agregada para maximizar las utilidades. Muchos tipos de fabricas de papel enfrentan una demanda estacional
que oscila de los clientes a los impresores, a los distribuidores, y por tltimo a los fabricantes. Muchos tipos
de papel fino tienen picos de demanda en la primavera, cuando se imprimen reportes anuales, y en el otofio,
cuando se lanzan catdlogos de automdviles nuevos. Construir una fabrica con capacidad para satisfacer la
demanda en la primavera y en otofio como se requiera es muy costoso, por el alto costo de la capacidad de
la fabrica. Al otro lado de la cadena de suministro, a veces los papeles finos requieren aditivos y recubrimien-
tos especiales que pueden escasear. El fabricante de papel debe enfrentar estas restricciones y maximizar las
utilidades en torno a ellas. Para enfrentar estos problemas potenciales, las fabricas emplean la planeacién
agregada para determinar los niveles de produccidn e inventario que deben construir en los meses lentos para
la venta en primavera y otoflo cuando la demanda supera la capacidad de la fabrica. Tomando en cuenta los
datos de entrada de toda la cadena, la planeacién agregada permite a la fabrica y a la cadena de suministro
maximizar las utilidades.

El objetivo principal del planificador es identificar los siguientes pardmetros de operacion durante un
horizonte de tiempo especifico.

Tasa de produccion: el nimero de unidades que se debe terminar por unidad de tiempo (ya sea por
semana o por mes).

Fuerza de trabajo: nimero de trabajadores/unidades de capacidad requeridos para la produccién.
Tiempo extra: cantidad de tiempo extra de produccién planeada.

Nivel de capacidad de mdquina: nimero de unidades de capacidad de maquina que se requieren para
la produccién.

Subcontratacion: capacidad subcontratada requerida durante el horizonte de planeacion.

Pendientes: demanda no satisfecha en el periodo en que se presenta pero que se transfiere a periodos
futuros.

Inventario disponible: aquel que se planea y se transfiere a varios periodos en el horizonte de planea-

cion.
El plan agregado sirve como un plano general de operaciones y establece los pardmetros dentro de los
cuales se toman decisiones de produccion y distribucion en el corto plazo. El plan agregado permite a la
cadena de suministro modificar las asignaciones de capacidad y cambiar los contratos de suministro. Como
se menciond en capitulos anteriores, toda la cadena de suministro debe intervenir en el proceso de planea-
cién. Si un fabricante ha planeado incrementar la produccién durante un lapso determinado, el proveedor,
el transportista y el almacenista deben estar enterados de este plan e incorporar el incremento en sus propios
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planes. Idealmente, todas las etapas de la cadena de suministro deben trabajar juntas sobre un plan agregado
que optimice el desempefio de la cadena. Si cada etapa desarrolla su propio plan agregado, es sumamente
improbable que los planes concuerden de una manera coordinada. De la carencia de coordinacién resulta
escasez o exceso de existencias en la cadena de suministro. Por tanto, es importante crear planes agregados
en un dmbito muy amplio de la cadena.

En la siguiente seccién definimos de manera formal el problema de la planeacién agregada. Especi-
ficamos la informacion necesaria para la planeacion agregada y analizamos los resultados de las decisiones
que la planeacion agregada puede proporcionar.

8.2 EL PROBLEMA DE LA PLANEACION AGREGADA

El objetivo de la planeacion agregada es satisfacer la demanda de una manera que maximice las utilidades de
la compafifa. Podemos formular el problema de la planeacion agregada como sigue:

Dado el prondstico de la demanda para cada uno de los periodos en el horizonte de planeacién, determinar los
niveles de produccioén, inventario y capacidad (interna y externa) para cada periodo que maximicen las utilidades
de la empresa durante el horizonte de planeacion.

Para crear un plan agregado, la compaiiia debe especificar el horizonte de planeacién. Un horizonte de
planeacion es el tiempo durante el cual la planeacién agregada va a producir una solucién, en general entre
tres y 18 meses. Una compaififa también debe especificar la duracién de cada periodo dentro del horizonte de
planeacién (por ejemplo, semanas, meses o trimestres). En general, la planeacién agregada ocurre durante
meses o trimestres. A continuacion, la compaiifa especifica la informacion clave requerida para producir un
plan agregado y tomar las decisiones para las que el plan agregado desarrollard recomendaciones. Esta infor-
macién y las recomendaciones se especifican para un problema genérico de planeacion agregada. El modelo
que proponemos en la siguiente seccién es lo bastante flexible para acomodar requerimientos especificos de
cada situacion.

Un planificador requiere la siguiente informacidn:

* Prondstico de la demanda agregada F, para cada periodo 7 en un horizonte de planeacion que se
extienda a lo largo de T periodos

e Costos de produccién
e Costos de mano de obra, tiempo regular ($/hora), y costos de tiempo extra ($/hora)
¢ Costo de subcontratar la produccién ($/unidad o $/hora)

e Costo de cambiar la capacidad; especificamente, costo de contratar/despedir trabajadores ($/traba-
jador) y el costo de agregar o reducir capacidad de maquina ($/maquina)

e Horas de mano de obra/maquina requeridas por unidad

e Costo de mantener inventario ($/unidad/periodo)

¢ Costo de desabasto o de 6rdenes pendientes (backlogs) ($/unidad/periodo)
¢ Restricciones

e Limites en el tiempo extra

e Limites en despidos

e Limites en capital disponible

e Limites en desabastos y pendientes

e Restricciones de proveedores para la empresa

Utilizando esta informacién, una compafiia toma las siguientes determinaciones mediante la planea-
cién agregada:

Cantidad de produccion desde tiempo regular, tiempo extra 'y tiempo subcontratado: utilizada para
determinar el nimero de trabajadores y los niveles de compra a proveedores
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Inventario mantenido: utilizado para determinar el espacio de almacén y el capital de trabajo requeri-
dos

Cantidad de pendientes/desabasto: utilizada para determinar los niveles de servicio al cliente
Fuerza de trabajo contratada/despedida: utilizada para determinar cualesquier posibles problemas
laborales a que se enfrentardn

Incremento/reduccion de la Capacidad de mdquina: utilizada para determinar si debe comprarse un
nuevo equipo de produccién o mantener ocioso el equipo disponible

La calidad de un plan agregado tiene un impacto significativo en la rentabilidad de una empresa. Un plan
agregado deficiente puede dar como resultado la pérdida de ventas y utilidades si el inventario y la capacidad
disponibles no pueden satisfacer la demanda. Asimismo, un plan agregado deficiente también puede propi-
ciar un exceso de inventario y capacidad, y, por tanto, incrementar los costos. En consecuencia, la planeacién
agregada es una importante herramienta que ayuda a maximizar la rentabilidad de una cadena de suministro.

Identificacion de unidades de produccion agregadas

Un paso importante en la planeacion agregada es la identificacion de una unidad de produccidén agrega-
da adecuada. Mientras que la planeacion se realiza al nivel agregado, es importante que la unidad agregada
se identifique de una manera que cuando se elabore el programa de produccién final (esto tiene que ser al
nivel de producto desagregado), los resultados del plan agregado reflejen de una manera aproximada lo
que puede lograrse en la practica. Dado que es probable que el cuello de botella sea el drea mds restrictiva
en cualquier fabrica, es importante enfocarse en éste cuando se seleccione la unidad agregada e identifique
la capacidad asi como los tiempos de produccidn. Al evaluar los tiempos de produccién también es impor-
tante tener en cuenta actividades como preparaciones y mantenimiento, los cuales consumen capacidad
pero que no producen. De lo contrario, el plan agregado sobrestimard la capacidad de produccion disponi-
ble, y el resultado serd un plan que no pueda implementarse en la practica. Ahora analizamos un método
simple que puede usarse para identificar unidades agregadas y también para evaluar costos, ingresos y
tiempos para esta unidad agregada.

Consideremos, por ejemplo, a Red Tomato Tools, un fabricante de equipo de jardineria con plantas
en México. La compaiiia fabrica seis familias de productos en su planta. En la tabla 8-1 se muestran los
costos, ingresos, tiempos de produccion, tiempos de preparacion y tamafos de lote histéricos de produc-
cion para cada familia.

En la tabla 8-1, el tiempo de produccién neto por unidad se obtiene al agregar el tiempo de cambio
asignado a cada unidad y el tiempo de produccién. Por tanto, el tiempo de produccién neto/unidad de la
familia A se obtiene como 8/50 + 5.60 = 5.76 horas.

Un método simple para definir la unidad agregada se basa en el promedio ponderado del porcentaje de
ventas representado por cada familia. Tal método tiene sentido si la gerencia confia relativamente en la com-
binacién de ventas y todas las familias de productos utilizan el mismo conjunto de recursos en una planta.
Utilizando este método, el costo del material por unidad agregada se obtiene como (15 X 0.10) + (7 X 0.25)
+(9 % 0.20) + (12 X 0.10) + (9 X 0.20) + (13 x 0.15) = $10. Utilizando una evaluacién similar obtenemos
el ingreso por unidad agregada = $40, y el tiempo de produccién neto por unidad agregada = 4.40 horas.

Costos, ingresos y tiempos en Red Tomato Tools

Familia Costode Ingreso/ Tiempo de Tamaio Tiempo de Tiempo de  Parte en porcentaje
material/ Unidad preparacion/  de lote produccién/ produccién de las unidades
Unidad (%) %) Lote (horas) promedio Unidad (horas) neto/Unidad vendidas
(horas)

A 15 54 8 50 5.60 5.76 10

B 7 30 6 150 3.00 3.04 25

C 9 39 8 100 3.80 3.88 20

D 12 49 10 50 4.80 5.00 10

E 9 36 6 100 3.60 3.66 20

F 13 48 5 75 4.30 4.37 15
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Otras unidades agregadas potenciales podrian ser toneladas de produccion (probablemente adecuadas
para flujos continuos como gasolina o papel) o délares de ventas. Por ejemplo, una fabrica de papel podria
producir papeles de diferentes espesores y calidad. Si se utilizan toneladas de produccién como la unidad
agregada, todos los célculos de capacidad, costos e ingresos deben tener en cuenta la combinacién de pro-
ductos.

8.3 ESTRATEGIAS DE PLANEACION AGREGADA

El planificador debe hacer trueques entre los costos de la capacidad, el inventario y los pendientes (backlogs).
En general, un plan agregado que incremente uno de estos costos reduce los otros dos. En este sentido los
costos representan un trueque: para reducir el costo del inventario, un planificador debe incrementar el costo
de la capacidad o retardar la entrega al cliente. Por tanto, el planificador intercambia el costo del inventario
con el costo de la capacidad o de los pendientes. Llegar a la combinacién mds rentable de trueques es el obje-
tivo de la planeacién agregada. Dado que la demanda varia con el tiempo, el nivel relativo de los tres costos
hace que uno de ellos sea la palanca clave que el planificador utiliza para maximizar las utilidades. Si el costo
de variar la capacidad es bajo, quizds una compania no necesite acumular inventario o tener pendientes. Si
el costo de variar la capacidad es alto, una compaifiia puede compensar acumulando un poco de inventario y
transfiriendo algunos pendientes de los periodos de demanda pico a los periodos de menor demanda.

En general una compaiiia trata de utilizar una combinacién de los tres costos para satisfacer mejor la
demanda. Por consiguiente, los trueques fundamentales disponibles para un planificador estin entre

e Capacidad (tiempo regular, tiempo extra, subcontratada)
e Inventario

* Pendientes/ventas perdidas por retraso

En esencia hay tres estrategias de planeacion agregada distintas para lograr el balance entre estos
costos. Estas estrategias implican trueques entre la inversion de capital, el tamafio de la fuerza de trabajo,
las horas de trabajo, el inventario y pendientes/ventas perdidas. La mayoria de las estrategias que realmente
utiliza un planificador son una combinacion de estas tres y se conocen como estrategias a la medida o hibri-
das. Estas son:

1. Estrategia de persecucion, que utiliza la capacidad como la palanca. Con esta estrategia, la tasa
de produccion se sincroniza con la tasa de la demanda al variar la capacidad de maquina o contratar y despe-
dir empleados conforme varia la tasa de la demanda. En la préctica, lograr esta sincronizacién puede ser pro-
blematico debido a la dificultad de variar la capacidad y la fuerza de trabajo en poco tiempo. Esta estrategia
puede ser cara de implementar si el costo de variar la capacidad de maquina o de mano de obra es alto al paso
del tiempo. También puede tener un impacto negativo significativo en la moral de la fuerza de trabajo. La
estrategia de persecucion reduce los niveles de inventario en la cadena de suministro e incrementa los niveles
de cambio en la capacidad y la fuerza de trabajo. Debe usarse cuando el costo de manejo de inventario es alto
y los costos de cambiar los niveles de maquina y capacidad de mano de obra son bajos.

2. Estrategia de flexibilidad, que emplea la utilizacion como la palanca. Se puede usar esta estra-
tegia si hay un exceso de capacidad de maquina (es decir, si las maquinas no se utilizan las 24 horas del dia,
siete dias a la semana) y la fuerza de trabajo muestra flexibilidad de programacién. En este caso, la fuerza
de trabajo (capacidad) se mantiene estable, pero el nimero de horas trabajadas varia con el tiempo en un
esfuerzo por sincronizar la produccién con la demanda. Un planificador puede utilizar cantidades variables
de tiempo extra o un programa flexible para lograr esta sincronizacién. Aunque esta estrategia requiere que
la fuerza de trabajo sea flexible, evita algunos de los problemas asociados con la estrategia de persecucion,
sobre todo el cambio del tamafio de la fuerza de trabajo. Esta estrategia genera bajos niveles de inventario
pero con una menor utilizacién promedio de maquina. Debe usarse cuando los costos de manejo de inventa-
rio sean relativamente altos y la capacidad de maquina relativamente barata.

3. Estrategia de nivel, que utiliza el inventario como la palanca. Con esta estrategia se mantienen
estables la capacidad de maquina y la fuerza de trabajo con una tasa de produccién constante. Los faltantes
y sobrantes producen niveles de inventario que fluctdan con el tiempo. En este caso la produccién no se
sincroniza con la demanda. O se acumulan inventarios en prevision de la demanda futura o los pendientes
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(backlogs) se transfieren de los periodos de demanda alta a los de demanda baja. Los empleados se benefi-
cian con las condiciones de trabajo estables. Una desventaja asociada con esta estrategia es que se pueden
acumular grandes inventarios y los pedidos de los clientes se retrasen. Esta estrategia mantiene la capacidad
y los costos de cambiar la capacidad relativamente bajos. Debe usarse cuando los costos de manejo de inven-
tario y 6rdenes pendientes sean relativamente bajos.

En la prictica, es muy probable que un planificador termine con una estrategia hecha a la medida o
hibrida que combine aspectos de los tres métodos. En la siguiente seccién analizamos una metodologia para
planeacion agregada que se utiliza comtinmente.

8.4 PLANEACION AGREGADA UTILIZANDO PROGRAMACION LINEAL

Como ya lo explicamos antes, el objetivo de la planeacién agregada es maximizar las utilidades y, al mismo
tiempo, satisfacer la demanda. Toda compaiiia, en su esfuerzo por satisfacer la demanda del cliente, enfrenta
ciertas restricciones, como la capacidad de sus instalaciones o la capacidad de un proveedor de entregar un
componente. Una herramienta sumamente eficaz para que una compaiiia la utilice cuando trata de maximizar
las utilidades mientras se somete a una serie de restricciones es la programacion lineal. La programacion
lineal encuentra la solucién que produce la utilidad mds alta al mismo tiempo que satisface las restricciones
que enfrenta la compaiiia.

Tustramos la programacién lineal mediante el andlisis de Red Tomato Tools, un pequefio fabricante de
equipo de jardineria con instalaciones en México. Sus productos se venden a través de minoristas en Estados
Unidos. Sus operaciones consisten en el ensamble con partes compradas de una sola herramienta de jardine-
ria multiusos. Debido al equipo y espacio limitados que se requieren para sus operaciones, la capacidad de
Red Tomato depende sobre todo del tamaiio de su fuerza de trabajo.

Para este ejemplo utilizamos un periodo de seis meses porque es un horizonte de tiempo suficiente-
mente grande que permite ilustrar muchos de los puntos principales de la planeacién agregada.

Red Tomato Tools

La demanda de herramientas de jardineria de Red Tomato por parte de los consumidores es sumamente
estacional, llega a su mdximo en la primavera cuando las personas arreglan sus jardines. Esta demanda es-
tacional afecta la cadena de suministro desde el minorista hasta Red Tomato, el fabricante. Las opciones de
Red Tomato para manejar la estacionalidad son agregar trabajadores durante la temporada pico, subcontratar
parte del trabajo, acumular inventario durante los meses lentos, o acumular una cartera de pedidos que se
entregaran posteriormente a los clientes. Para determinar cémo utilizar mejor estas opciones por medio de un
plan agregado, el vicepresidente de la cadena de suministro comienza con la primera tarea, que es pronosticar
la demanda. Aunque Red Tomato tratara de pronosticar esta demanda por si mismo, se obtiene un prondstico
mads preciso con un proceso colaborativo empleado tanto por Red Tomato como por sus minoristas para lle-
gar al prondstico de la tabla 8-2. Es importante que la demanda tenga en cuenta la combinacion de productos
que espera vender y que sea en términos de unidades agregadas definidas con anterioridad.

Red Tomato vende cada herramienta a través de minoristas en $40. La compaiifa dispone de un inven-
tario inicial de 1,000 herramientas en enero. A principios de enero, la compaiiia tiene una fuerza de trabajo

de 80 empleados.
I Pronéstico de la demanda en Red Tomato Tools
Mes Demanda
Enero 1,600
Febrero 3,000
Marzo 3,200
Abril 3,800
Mayo 2,200

Junio 2,200
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I Costos para Red Tomato

Partida Costo
Costo de material $10/unidad
Costo de manejo de inventario $2/unidad/mes
Costo marginal de desabasto/pendientes $5/unidad/mes
Costos de contratacion y capacitacion $300/trabajador
Costo de despidos $500/trabajador
Horas de mano de obra requeridas 4/unidad
Costo del tiempo regular $4/hora
Costo del tiempo extra $6/hora
Costo de subcontratacion $30/unidad

La planta tiene un total de 20 dfas hébiles en cada mes, y cada empleado gana $4 por hora de tiempo
regular, trabaja 8 horas por dia de tiempo normal y el resto como tiempo extra. Como ya vimos antes, la
capacidad de la operacion de produccion estd determinada sobre todo por las horas de trabajo totales traba-
jadas. Por consiguiente, la capacidad de maquina no limita la capacidad de la operacién de produccién. Por
reglamento laboral, ningtin empleado trabaja mas de 10 horas de tiempo extra por mes. Los diversos costos
se muestran en la tabla 8-3. Es importante que los costos y las horas de trabajo estén en unidades agregadas
como se explicé en seccion 8-2.

En la actualidad Red Tomato no tiene limites en cuanto a subcontratacion, inventarios y desabastos/
pendientes. Todos los desabastos se dejan pendientes y surten con la produccion de los meses siguientes.
Se incurre en costos de inventario sobre el inventario final en el mes. El objetivo del gerente de la cadena
es obtener el plan agregado 6ptimo que permita a Red Tomato terminar junio con al menos 500 unidades
(es decir, sin desabastos al final de junio y con al menos 500 unidades en el inventario).

El plan agregado éptimo es el que produce la utilidad mas alta durante el horizonte de planeacién de
seis meses. Por ahora, dado el deseo de Red Tomato de ofrecer un alto nivel de servicio al cliente, supon-
gamos que toda la demanda debe satisfacerse, aunque sea tarde. Por consiguiente, los ingresos obtenidos
durante el horizonte de planeacion son fijos. En consecuencia, minimizar los costos durante el horizonte de
planeacién es lo mismo que maximizar la utilidad. En muchos casos, una compaiifa tiene la opcién de no
satisfacer cierta demanda, o el precio mismo puede ser una variable que una compaiiia tiene que determinar
con base en el plan agregado. En semejante escenario, minimizar el costo no equivale a maximizar las uti-
lidades.

Variables de decision

El primer paso para construir un modelo de planeacion agregada es identificar el conjunto de variables de
decision cuyos valores deben determinarse como parte del plan agregado. Para Red Tomato, se definen las
siguientes variables de decision para el modelo de planeacion agregada:

= tamaio de la fuerza de trabajoenel mes ¢, t=1,...,6

= numero de empleados contratados al inicio del mes ¢, r = 1,...,6

= numero de empleados despedidos al inicio del mes 7, r = 1,...,6

nimero de unidades producidas en el mes ¢, r = 1,...,6

= inventario al final del mes #,t=1,...,6

= nuimero de unidades faltantes/pendientes al final del mes ¢, = 1,...,6

= nadmero de unidades subcontratadas enel mes ¢, t=1,...,6

S anm v~ =
I

= numero de horas de tiempo extra trabajadas en el mes ¢, t = 1,...,6

El siguiente paso en la construccién del modelo de planeacién agregada es definir la funcién objetivo.

217
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Funcion objetivo

Denotemos la demanda en el periodo ¢ como D,. Los valores de D, son los especificados por el prondstico
de la demanda en la tabla 8-2. La funcién objetivo es minimizar el costo total (equivalente a maximizar la
utilidad total ya que debe satisfacerse toda la demanda) en que se incurre durante el horizonte de planeacion.
El costo en que se incurre tiene los siguientes componentes:

e Costo de mano de obra en tiempo regular
* Costo de mano de obra en tiempo extra

e Costo de contratacién y despido

* Costo de mantener el inventario

* Costo de desabasto

e Costo de subcontratacion

* Costo de material
Estos costos se evalian como sigue:

1. Costo de mano de obra en tiempo regular. Recordemos que los trabajadores devengan un sala-
rio por tiempo regular de $640 ($4/hora X 8 horas/dia X 20 dias/mes) mensual. Como W es el niimero de
trabajadores en el periodo ¢, el costo de mano de obra en tiempo regular durante el horizonte de planeacion
estd dado por

6
Costo de mano de obra en tiempo regular = z 640w,
r=1

2. Costo de mano de obra en tiempo extra. Como el costo de mano de obra en tiempo extra es de
$6/hora (vea la tabla 8-3) y O, representa el niimero de horas de tiempo extra trabajadas en el periodo ¢, el
costo por tiempo extra durante el horizonte de planeacion es

6
Costo de mano de obra en tiempo extra = 2 60,
r=1

3. Costo de contratacion y despido. El costo de contratar un trabajador es de $300 y el costo de des-
pedirlo es de $500 (vea la tabla 8-3). H y L representan el niimero de contratados y el niimero de despedidos,
respectivamente, en el periodo ¢. Por tanto, el costo de contratacién y despido estd dado por

6 6
Costo de contratacién y despido = Z 300H, + Z 500L,

t=1 t=1

4. Costo de inventario y desabasto. El costo de manejar el inventario es de $2 por unidad por mes,
y el costo de desabasto es de $5 por unidad por mes (vea la tabla 8-3). I y S representan las unidades en
el inventario y las unidades en desabasto, respectivamente, en el periodo . Por tanto, el costo mantener el
inventario y desabasto es

6

6
Costo de mantener el inventario y desabasto = 2 21 + Z 58,
t=1 =1

5. Costo de materiales y subcontratacion. El costo de material es de $10 por unidad y el de subcon-
tratacion es de $30/unidad (vea la tabla 8-3). P, representa la cantidad producida y C, representa la cantidad
subcontratada en el periodo ¢. Por tanto, el costo de material y subcontratacion es

6

6
Costo de materiales y subcontratacién = 2 10P + Z 30C,
r=1 r=1
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El costo total en que se incurre durante el horizonte de planeacion es la suma de todos los costos antes
mencionados y estd dado por

6 6 6 6 6
D 640W, + D60, + D 300H, + D 500L, + > 2I,
t=1 t=1

t=1 t=1 t=1

6 6 6
+ D58, + DV10P, + D130C,
i=1 i=1 i=1
8.1)

El objetivo de Red Tomato es encontrar un plan agregado que minimice el costo total (ecuacién 8-1)
en que se incurre durante el horizonte de planeacion.

Los valores de las variables de decision en la funcién objetivo no pueden establecerse de manera
arbitraria. Se sujetan a varias restricciones definidas por politicas de capacidad y operacién disponibles.
El siguiente paso en el establecimiento del modelo de planeacion agregada es definir con claridad las res-
tricciones que vinculan las variables de decision.

Restricciones

Ahora el vicepresidente de Red Tomato debe especificar las restricciones que las variables de decisién no
deben violar. Son las siguientes:

1. Restricciones de fuerza de trabajo, contratacion y despido. ~El tamaiio de la fuerza de trabajo W,
en el periodo ¢ se obtiene sumando el nimero de contrataciones H, en el periodo  al tamafio de la fuerza de
trabajo W_, en el periodo 7 — 1, y restando el niimero de despidos L, en ¢l periodo f como sigue:

W=W_, +H —-L o t=1,...,6 8.2)

El tamafio inicial de la fuerza de trabajo estd dado por W, = 80.

2. Restricciones de capacidad. En cada periodo la cantidad producida no puede exceder la capaci-
dad disponible. Este conjunto de restricciones limita la produccién total por la capacidad total internamente
disponible (la cual se determina con base en las horas laborales disponibles, regulares o extra). En esta
restriccidn no se incluye la produccién subcontratada, debido a que la restriccion se limita a la produccién
dentro de la planta. Como cada trabajador produce 40 unidades por mes en tiempo regular (cuatro horas por
unidad como se especifica en la tabla 8-3) y una unidad por cada cuatro horas de tiempo extra, tenemos lo
siguiente:

0
PIS40W,+Z’ o t=1,...,6 (8.3)

3. Restricciones de balance de inventario. El tercer conjunto de restricciones balancea el inventario
al final de cada periodo. La demanda neta en el periodo 7 se obtiene como la suma de la demanda actual D, y
la demanda previa pendiente S _|. Esta demanda se satisface con la produccién actual (produccion interna P,
o produccion subcontratada C) y el inventario previo /,_, (en cuyo caso puede sobrar algo de inventario /) o
una parte de €l se puede quedar pendiente S.. Esta relacion se expresa por la siguiente ecuacion:

L, +P+C=D+S8_,+L—-S5 o t=1,...,6 (8.4)

El inventario inicial estd dado por 1= 1,000, el inventario final debe ser al menos de 500 unidades (es
decir, I, 2 500) e inicialmente no hay pendientes (es decir, S, = 0).

4. Restricciones que limitan el tiempo extra. El cuarto conjunto de restricciones requiere que nin-
gin empleado trabaje mds de 10 horas de tiempo extra cada mes. Este requerimiento limita la cantidad total
de horas de tiempo extra disponibles como sigue:

O, =<10W, o t=1,....,6 (8.5)
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Ademds, cada variable debe ser no negativa y no debe haber pendientes al final del periodo 6 (es decir,
S, =0).

Cuando se implementa el modelo en Microsoft Excel, lo que analizaremos més adelante, es mas fécil
si todas las restricciones se escriben de modo que el lado derecho para cada restriccion sea cero. La restric-
cién que limita el tiempo extra (ecuacion 8-5) en esta forma se escribe como

O-10W <0cont=1,...,6

Observemos que es fécil agregar restricciones que limiten la cantidad comprada a subcontratistas cada mes
o el nimero maximo de empleados que deben ser contratados o despedidos. También puede acomodarse
cualquier otra restriccién que limite los pendientes o inventarios. Idealmente, el nimero de empleados con-
tratados o despedidos deben ser variables enteras. Las variables fraccionarias se pueden justificar si algunos
empleados trabajan sélo parte de un mes. Tal programa lineal se puede resolver con la herramienta Solver
de Excel.

Si suponemos que el inventario promedio en el periodo 7 es el promedio de los inventarios inicial y
final, es decir (/_, +1)/2, el inventario promedio durante el horizonte de planeaci6n estd dado por

(I + Ir)/2 + (Ef‘f[,)

T

Inventario promedio =

El tiempo promedio que las unidades permanecen en el inventario durante el horizonte de planeacién
se obtiene utilizando la ley de Little (tiempo de flujo promedio = inventario promedio/produccién). El tiem-

po promedio en inventario se expresa como
T—1 T-1
Iy + 1p)/2 + ( [_11,> ( z_1Dt>

T T

Tiempo promedio en inventario =

Al optimizar la funcién objetivo (minimizando el costo en la ecuacién 8.1), sujeta a las res-
tricciones enumeradas (ecuaciones 8.2 a 8.5), el vicepresidente obtiene el plan agregado que se
muestra en la tabla 8-4. (P4ginas adelante analizamos como se realiza esta optimizacién con Excel).

Para este plan agregado tenemos lo siguiente:

Costo total durante el horizonte de planeacion = $422.660

Red Tomato despide un total de 16 empleados a principios de enero. Después de eso, la compaiifa
mantiene la fuerza de trabajo y el nivel de produccién. Durante el mes de abril utiliza al subcontratista y

Plan agregado para Red Tomato

Periodo Num. de Num.de Tamafodela Tiempo Inventario, Desabasto, Subcontratacién, Produccién
t contratados, despedidos, fuerza extra, O, 1, S, C, total, P,
H, L, de trabajo, W,

0 0 0 80 0 1,000 0 0

1 0 16 64 0 1,960 0 0 2,560

2 0 0 64 0 1,520 0 0 2,560

3 0 0 64 0 880 0 0 2,560

4 0 0 64 0 0 220 144 2,560

5 0 0 64 0 140 0 2,560

6 0 0 64 0 500 0 0 2,560
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mantiene un pendiente s6lo de abril a mayo. En todos los demds meses, no planea desabastos. De hecho,
Red Tomato mantiene inventario en todos los demds periodos. Describimos este inventario como estacional
ya que se mantiene en prevision de un futuro incremento de la demanda. Dado el precio de venta de $40
por unidad y ventas totales de 16,000 unidades, el ingreso durante el horizonte de planeacion esta dado por

Ingreso durante el horizonte de planeacién = 40 X 16,000 = $640,000

El inventario estacional promedio durante el horizonte de planeacién estd dado por

TIo+ 1)/ 2+ (32 1
(o 6)/ ( =1 t> 5,250

T 6

Inventario estacional promedio = =875

El tiempo de flujo promedio para este plan agregado durante el horizonte de planeacién (utilizando la ecua-
cién 8.6) estd dado por

875
i i io = —— =033 =033
Tiempo de flujo promedio 2.667 meses

Si la fluctuacién estacional de la demanda crece, la sincronizacién de la oferta y la demanda se hace mas
dificil, y el resultado es un incremento o del inventario o de los pendientes, asi como también un incremento
del costo total para la cadena de suministro. Esto se ilustra en el ejemplo 8-1, en el cual el prondstico de la
demanda es mads variable.

EJEMPLO 8-1 Impacto de una mayor variabilidad en la demanda

Todos los datos son exactamente los mismos que ya utilizamos en el andlisis de Red Tomato, excepto el
prondstico de la demanda. Suponga que la misma demanda total (16,000 unidades) se distribuye a lo largo
de los seis meses, de tal modo que la fluctuacion estacional de la demanda sea mayor, como se muestra en la
tabla 8-5. Obtenga el plan agregado 6ptimo en este caso.

Andlisis:

En este caso el plan agregado 6ptimo (utilizando los mismos costos que antes) se muestra en la tabla 8-6.
Observe que la produccién mensual permanece igual, pero tanto los inventarios como los desabastos

(backlogs) se incrementan en comparacién con el plan agregado que aparece en la tabla 8-4 para el perfil de

demanda en la tabla 8-2. El costo de satisfacer el nuevo perfil de demanda que aparece en la tabla 8-5 es més
alto, $433,080 (comparado con $422,660 para el perfil de demanda previo de la tabla 8-2).

I Pronéstico de la demanda con una mayor fluctuacion estacional
Mes Pronéstico de la demanda
Enero 1,000
Febrero 3,000
Marzo 3,800
Abril 4,800
Mayo 2,000

Junio 1,400

221
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Plan agregado éptimo para la demanda que aparece en la tabla 8-5

Periodo  Num. de Nim.de Tamanodela Tiempo Inventario, Desabasto, Subcontratacién, Produccion
t contratados, despedidos, fuerza extra, O, I, S, C, total, P,
H L, de trabajo, W,

0 0 0 80 0 1,000 0 0

1 0 16 64 0 2,560 0 0 2,560
2 0 0 64 0 2,12 0 0 2,560
3 0 0 64 0 880 0 140 2,560
4 0 0 64 0 0 1,220 144 2,560
5 0 0 64 0 0 660 0 2,560
6 0 0 64 0 500 0 0 2,560

El inventario estacional durante el horizonte de planeacién estd dado por
[y + Ip/21+ 2 6310
T = l b
Inventario estacional = = = = 1,052

T 6

El tiempo de flujo promedio de este plan agregado durante el horizonte de planeacién (utilizando la ecuacién
8.6) estd dado por

1,052
2,667

Tiempo de flujo promedio = = 0.39 meses

En este ejemplo vemos que el incremento en la variabilidad de la demanda por parte del minorista
incrementa el inventario estacional, asi como los costos planeados.

Utilizando el ejemplo de Red Tomato, también vemos que la compensacién 6ptima cambia conforme
los costos cambian. Esto se ilustra en el ejemplo 8-2, en el cual demostramos que conforme los costos de
contratacién y despido se reducen, es mejor variar la capacidad con la demanda al mismo tiempo que se tiene
menos inventario y pendientes.

EJEMPLO 8-2 Impacto de los costos bajos de contratacion y despido

Suponga que la demanda en Red Tomato es como se muestra en la tabla 8-2 y que los demds datos son los
mismos, excepto que ahora los costos de contratacién y despido son de $50 cada uno. Evalte el costo total
correspondiente al plan agregado de la tabla 8-4. Sugiera un plan agregado 6ptimo para la nueva estructura
de costos.

Analisis:

Si los costos de contratacién y despido se reducen a $50 cada uno, el costo correspondiente al plan agregado
de la tabla 8-4 se reduce de $422,660 a $412,780. Tomando en cuenta este nuevo costo y determinando un
nuevo plan agregado 6ptimo se obtiene el plan que se muestra en la tabla 8-7. Observe que el tamafio de la
fuerza de trabajo fluctda entre un valor alto de 87 y un valor bajo de 45, en contraste con el valor estable de
64 como se ve en la tabla 8-4.

Como se esperaba, el tamaio de la fuerza de trabajo varia (debido a que el costo de variar la capacidad
se redujo) mientras que el inventario y los desabastos se redujeron comparados con el plan agregado en la
tabla 8-4. El costo total del plan agregado de la tabla 8-7 es de $412,780 comparado con $422,660 (para el
plan agregado de la tabla 8-4) si los costos de contratacion y despido son de $50 cada uno.
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Periodo Num. de Num. de Tamaino de Tiempo Inventario, Desabasto, Subcontracién, Produccion
t contratados, despedidos, lafuerza extra, O, I, S, C, total, P,
H, L, de trabajo, W,

0 0 0 80 0 1,000 0 0

1 0 35 45 0 1,200 0 0 1,800
2 0 0 45 0 0 0 0 1,800
3 42 0 87 0 280 0 0 3,480
4 0 0 87 0 0 20 20 3,480
5 0 26 61 0 220 0 0 2,440
6 1 0 62 0 500 0 0 2,480

El inventario estacional durante el horizonte de planeacién esta dado por
T—1
(o + In)/2)+ X, 1 2,450
Inventario estacional = = = 408

T

6

El tiempo de flujo promedio para este plan agregado durante el horizonte de planeacion (utilizando la ecuacién 8.6) estd dado
por

408
—— =0.15 meses

Ti de fluj dio =
iempo de flujo promedio 2667

En el ejemplo 8-2 vemos que el incremento en flexibilidad de volumen (reduciendo el costo de contratacién y despido)
no sélo reduce el costo total sino que también desplaza el balance 6ptimo hacia el uso de la flexibilidad de volumen al mismo
tiempo que mantiene bajos los inventarios y permite menos desabasto.

Error de pronéstico en planes agregados

La metodologia de planeacion agregada que hemos estado analizando en este capitulo no toma en cuenta el error de pronds-
tico; sin embargo, sabemos que todos los prondsticos tienen errores. Para mejorar la calidad de estos planes agregados deben
considerarse los errores de prondstico, los cuales se manejan utilizando un inventario de seguridad, definido como un inven-
tario mantenido para satisfacer una demanda que es mayor que la pronosticada (que se analiza a fondo en el capitulo 12), o
bien una capacidad de seguridad, definida como una capacidad utilizada para satisfacer una demanda que es mayor que la
pronosticada. Una compaiiia puede crear un amortiguador para el error de prondstico utilizando inventario de seguridad y
capacidad de seguridad en una variedad de formas, algunas de las cuales se enumeran a continuacién:

» Utilizar el tiempo extra como una forma de capacidad de seguridad.

* Contar permanentemente con una fuerza de trabajo extra como una forma de capacidad de seguridad.
 Utilizar subcontratistas como una forma de capacidad de seguridad.

* Acumular y mantener inventarios como una forma de inventario de seguridad.

e Comprar capacidad o producto en un mercado abierto o al contado como una forma de capacidad de seguridad.

En la siguiente seccién explicamos cémo implementar la metodologia de programacion lineal para la planeacion agre-
gada utilizando Microsoft Excel.
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8.5 PLANEACION AGREGADA EN EXCEL

A continuacién analizamos como generar el plan agregado para Red Tomato en la tabla 8-4 utilizando Excel.
Para acceder a las capacidades de programacién lineal de Excel, utilizamos Solver (Data | Analysis | Solver).
Para comenzar, necesitamos crear una tabla, la cual ilustramos con la figura 8-1, que contenga las siguientes
variables de decision:

W, = tamafio de la fuerza laboral enel mes ¢, 1= 1,...,6

H = nimero de empleados contratados al principio del mes ¢, 7=1,...,6
L, = nimero de empleados despedidos al principio del mes 7, 1= 1,...,6
P, = nimero de unidades producidas en el mes z, r = 1,....6

I

= inventario al final del mes ¢, 1=1,...,6

L= numero de unidades en desabasto al final del mes ¢, r=1,...,6

C = numero de unidades subcontratadasen el mes ¢, r=1,...,6

O, = namero de horas de tiempo extra trabajadas en el mes ¢, 1 =1,...,6

La figura 8-1 ilustra como debe verse esta tabla. Las variables de decision se encuentran en las celdas B5 a
110, y cada celda corresponde a una variable de decisién. Por ejemplo, la celda D7 corresponde al tamafio
de la fuerza de trabajo del periodo 3. Comenzamos poniendo todas las variables en 0 como se muestra en la
figura 8-1.

También observamos que la columna J contiene la demanda real. Se incluye la informacién de la de-
manda porque se requiere para calcular el plan agregado.

El segundo paso es construir una tabla para las restricciones de las ecuaciones 8.2 a 8.5. La tabla de
restricciones se construye como se muestra en la figura 8-2.

La columna M contiene las restricciones de la fuerza de trabajo (ecuacion 8.2), la columna N contiene
las restricciones de capacidad (ecuacion 3), la columna O contiene las restricciones de balance de inventario
(ecuacidn 8.4), y la columna P contiene las restricciones de tiempo extra (ecuacion 8.5. Estas restricciones se
aplican a cada uno de los seis periodos.

Cada restriccion podra escribirse en Solver como

Valor de la celda {<,=,02} 0

En nuestro caso tenemos las restricciones
M5:M10=0,N5:N10 >0, 05:010=0, P5:P10>0

El tercer paso es crear una celda que contenga la funcion objetivo, la cual es como se juzga cada solucion.
No es necesario que esta celda contenga toda la férmula pero puede escribirse como una férmula utilizando

A B c D E | F G H I J
1 |Variables de decision para el plan agregado
2 Ht Lt Wh Ot It St Ci Pt

Fuerza de Tiempo ik

3 Periodo |Contratados| Despedidos lrabajo extra Inventario | Desabasto Subcontrato | Produccion | Demanda
4 0 0 0 80 0 1,000 0 0
5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1,600
6 2 0 0 0 0 0 0 0 o| 3,000
7 3 0 0 0 0 0 0 0 of 3.200
g 4 0 0 0 0 0 0 0 0] 3.800
9 5 0 0 0 0 0 0 0 o 2200
10 6 0 0 0 0 0 0 0 of 2200

FIGURA 8-1 Area de la hoja de calculo para las variables de decision.
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M N 0 E

1 | Restricciones

2

3 | Fuerzade | Capacidad | Inventario [Tiempo extra

4

5 -80 0 -600 0

6 0 0 -3000 0

7 0 0 -3200 0

8 0 0 -3800 0

9 0 0 -2200 0

10 0 0 -2200 0

Celda Férmula de celda Ecuacion Copiada a

M5 =D5-D4-B5+C5 8.2 M6:M10
N5 =40*D5 + E5/4 -I5 8.3 N6:N10
05 =F4-G4+15+H5-J5-F5+G5 8.4 06:010
P5 =-E5 + 10*D5 8.5 P6:P10

FIGURA 8-2 Area de la hoja de calculo para las restricciones.

celdas con cdlculos intermedios de costos. Para el ejemplo de Red Tomato, el drea de la hoja de célculo para célculos de
costos se muestra en la figura 8-3. La celda B15, por ejemplo, contiene los costos de contratacién incurridos en el periodo 1.
La férmula en la celda B15 es el producto de la celda BS y la celda que contiene el costo de contratacién por trabajador, la
cual se obtiene de la tabla 8-3. Las demads celdas se llenan del mismo modo. La celda C22 contiene la suma de las celdas B15
a 120, que representa el costo total.

El cuarto paso es utilizar Data | Analysis | Solver para invocar a Solver. Dentro del cuadro de didlogo Solver Parame-
ters, introducimos la siguiente informacién para representar el modelo de programacion lineal:

(Set Target Cell) Establecer celda destino: C22

(Equal To) Igual a: Seleccionar Min

(By Changing Cells) Intercambiando celdas: B5:110

(Subject to the constraints) Sujeto a las restricciones:

B5:C10 = entero {El nimero de trabajadores contratados o despedidos es entero}

B5:110 > 0 {Todas las variables de decision son no negativas}

F10 = 500 {El inventario al final del periodo 6 es al menos de 500}

G10 =0 {EI desabasto al final del periodo 6 es igual a 0}

A B c D E F G H
12 Costos para el plan agregado

14 |Periodo |Contratos| Despidos | Tiempo regular Tiempo extra| Inventario | Desabasto | Subcontrato |Material

15 1 0 0 0 0 0 0 0 0
16 2 0 0 0 0 0 0 0 0
17 3 0 0 0 0 0 0 0 0
18 4 0 0 0 0 0 0 0 0
19 5 0 0 0 0 0 0 0 0
20 6 0 0 0 0 0 0 0 0
22 | Costo total= [s - 1

FIGURA 8-3 Area de la hoja de calculo para célculos de costos.
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Solver Parameters . ll_l
Set Target Cell: Im =k] Sokve

Equal To: CMax Mo O Waueof: |0
By Chanaging Cells:

[4B45:41810 7| Guess |

~Subject to the Constrainks: Options
FEE5$I$10 ==0 a Add
$F$10 == 500 _—I
$EH10 =1 h
$MES:$MEL0 =0 &I
FHESFHELD »= 0
£S5 0410 = D d| %I

*

:

Close:

Reset all

L

Help

FIGURA 8-4 Cuadro de diadlogo de Solver Parameters.

M5:M10 = 0{W, — W,y — H, + L;=0parat=1,...,6}

N5:N10 = 0 {40W, + O,/4 — P, =0parat =1,...,6}

05:010=0{f—y — S~ + P+ C, — D, — I, + S;=0parat =1,...,6}
P5:P10 = 0 {10W, — O, = Oparat = 1,...,6}

El cuadro de didlogo Solver Parameters es el que se muestra en la figura 8-4. Hacemos clic en el botén Sol-
ve. Debe aparecer la solucién 6ptima. Si Solver no devuelve la solucién dptima, resolvemos el problema de
nuevo después de guardar la solucién que Solver regresé. (En algunos casos quiza se requieran varias repe-
ticiones de este paso debido a algunas imperfecciones de la version de Solver de Excel. Hay complementos
disponibles a un costo relativamente bajo que no tienen estos problemas). La solucién 6ptima resulta ser la
que se muestra en la tabla 8-4.

8.6 CONSTRUCCION DE UN PROGRAMA DE PRODUCCION
MAESTRO PRELIMINAR

A partir de un plan agregado, un planificador debe desagregar la informacién disponible y construir un
programa de produccioén maestro preliminar (MPS, Master Production Schedule) que identifique los lotes
producidos en cada periodo al nivel de cada familia. Regresamos al ejemplo de Red Tomato para ilustrar un
método simple de desagregar y agregar un plan. Aunque este método no es necesariamente optimo, es simple
de implementar y permite verificar la factibilidad. Hay métodos mds complejos (por ejemplo, vea Bitran y
Hax (1981)) disponibles si un planificador desea buscar mejores soluciones. Estos métodos, sin embargo,
son dificiles de implementar y es posible que no reflejen todas las realidades complejas. Esa es la razén de
que propongamos este método simple.

Consideremos el plan agregado que aparece en la tabla 8-4. El plan exige una fuerza de trabajo de 64
y una produccién de 2,560 unidades agregadas en el periodo 1. Sabemos que la restriccion de produccion es
factible al nivel agregado, pero necesitaremos verificar la factibilidad al nivel desagregado. El primer paso
es dividir la cantidad de produccién de 2,560 entre las seis familias. Lo hacemos en la proporcién de ventas
esperadas como se muestra en la tabla 8-8. Por tanto, el plan es producir 256 unidades de la familia A en el
periodo 1 ya que representa 10% de las ventas. El siguiente paso es identificar el nimero de lotes planeados
por cada familia. Para obtener la factibilidad del plan, dividimos la cantidad de produccién planeada entre
el tamano promedio del lote y redondear la respuesta hacia abajo. Para la familia A, el nimero planeado de
configuraciones (lotes) es por tanto de 256/50 = 5.12 redondeado hacia abajo, lo que nos da 5. Como resul-
tado, el tamafio de lote promedio de la familia A producido en este periodo serd mayor que 50 (alrededor
de 51). Obtenemos del mismo modo el nimero planeado de configuraciones (lotes) para cada una de las
demas familias en el periodo 1 como se muestra en la tabla 8-8. Para verificar la factibilidad del programa
planeado, calculamos el tiempo de configuracién y el tiempo de produccién para el nimero planeado de
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I Desagregacion del plan agregado en Red Tomato Tools para el periodo 1

Familia Tiempo de Tamafio  Tiempode Cantidadde Nuamero de Tiempo de Tiempo de
configuracion/  de lote produccion/ produccion configuraciones configuracion produccién

Lote (horas) promedio Unidad (horas) (horas)

(horas)

A 8 50 5.60 256 5 40 1,433.6

B 6 150 3.00 640 4 24 1,920.0

C 8 100 3.80 512 5 40 1,945.6

D 10 50 4.80 256 5 50 1,228.8

E 6 100 3.60 512 5 30 1,843.2

F 5 75 4.30 384 5 25 1,651.2

lotes y unidades de cada familia de productos. Segtn la tabla 8-8, la produccién total planeada y el tiempo de
configuracién es de 10,231.4 horas (209 por configuracién + 10,022.4 por produccién). Dadas las 64 perso-
nas planeadas, el tiempo de produccion disponible en el periodo es de 64 X 160 = 10,240 horas. El programa
planeado, por tanto, parece factible.

8.7 ROL DE LA TECNOLOGIA DE LA INFORMACION
EN LA PLANEACION AGREGADA

La planeacion agregada es indiscutiblemente el drea de la cadena de suministro en la cual se ha utilizado més
la tecnologia de la informacién. Los primeros productos de TI para cadena de suministro fueron los médulos
de planeacién agregada, mds conocidos como planeacion de fabrica, produccion o fabricacion. Algunos de
los primeros médulos se enfocaban s6lo en obtener un plan de produccion factible sujeto a restricciones que
surgian de la demanda y capacidad disponible. Los médulos mds recientes proporcionaban herramientas
que eligen una solucién 6ptima de entre los planes de produccidn factibles, con base en objetivos como los
de produccion incrementada o costos reducidos.

Estas soluciones cldsicas en general formulaban el problema de planeacién agregada como un progra-
ma lineal (PL) para obtener un programa de produccién de articulos que deben fabricarse en cada periodo.
En la actualidad algunos médulos de planeacién incorporan la optimizacién no lineal para considerar el
hecho de que no todas las restricciones o funciones objetivo razonables son funciones lineales. Sin embargo,
dada la gran cantidad de datos considerados en la produccién de planes agregados, los que pueden dar por
resultado problemas no lineales computacionalmente prohibitivos, y la capacidad de crear aproximaciones
lineales de funciones no lineales, la programacién lineal es con frecuencia la mejor manera de resolver estos
problemas.

Los médulos de planeacién de la cadena de suministro a veces combinan tanto la planeacién de la
produccién como la planeacién del inventario. EI médulo de planeacién de la cadena de suministro utiliza
los resultados del médulo de prondstico como una restriccion al configurar el programa de produccion y los
niveles de inventario. Estos programas de produccién y niveles de inventario son utilizados por el sistema
de ejecucion para la produccion real de los bienes y el establecimiento de los niveles de inventario a lo lar-
go de la cadena de suministro. Dada la complejidad del problema, los médulos de planeacion agregada pue-
den agregar un valor significativo incluso a compafiias pequefias.

* La TI puede agregar valor al ambito de la planeacién agregada a lo largo de varias dimensiones:
e La capacidad de manejar grandes problemas.
* La capacidad de manejar problemas complejos (mediante optimizacién no lineal o aproximaciones

lineales).

La capacidad de interactuar con otros sistemas de TI centrales como administracién del inventario y
aprovisionamiento.

Debido a que los problemas de planeacién agregada son muy complejos, a veces no hay otra manera
de llegar a una solucion factible mas que a través de la TL.
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Los fabricantes importantes de software en esta drea incluyen las empresas de software ERP (SAP y
Oracle) y varios otros vendedores que con frecuencia especializan su software de planeacion por industria.
En la dltima década, SAP y Oracle han dominado este espacio con vendedores especializados que han visto
que es dificil sobrevivir.

8.8 IMPLEMENTACION DE LA PLANEACION AGREGADA EN LA PRACTICA

1. Piense mds alld de la compaiiia a lo largo de toda la cadena de suministro. 1.a mayor parte de
la planeacién agregada se limita hoy sélo al alcance de la compafifa. Sin embargo, muchos factores externos
alaempresay alo largo de la cadena de suministro pueden afectar en gran manera el plan agregado éptimo.
Por consiguiente, cuando planifique evite la trampa de pensar sélo en su compaiifa. Trabaje con los socios
cadena abajo para producir prondsticos, con socios cadena arriba para determinar restricciones, y con cua-
lesquier otras entidades de la cadena de suministro que puedan mejorar la calidad de los datos de entrada al
plan agregado. El plan es s6lo tan bueno como lo sea la calidad de los datos de entrada. Asi que la utilizacién
de la cadena de suministro para incrementar la calidad de los datos de entrada mejorard en gran medida la
calidad del plan agregado. Asegurese también de comunicar el plan agregado a todos los socios de la cadena
de suministro que se veran afectados por él.

2. Haga planes flexibles, ya que los prondsticos siempre son imprecisos. Los planes agregados se
basan en prondsticos de la demanda futura. Dado que estos prondsticos siempre son imprecisos en cierto
grado, el plan agregado necesita tener cierta flexibilidad para que sea ttil. Al integrar flexibilidad en el plan,
cuando la demanda futura cambie u ocurran otros cambios como incrementos de costos, el plan puede ajus-
tarse apropiadamente para manejar la nueva situacion.

(Cémo creamos esta flexibilidad? Ademas de las sugerencias previas del capitulo, recomendamos que
un gerente realice un andlisis de sensibilidad en los datos de entrada a un plan agregado. Por ejemplo, si el
plan recomienda expandir la capacidad costosa mientras enfrenta una demanda incierta, examine el resultado
de un nuevo plan agregado cuando la demanda es mds alta y mas baja de lo esperado. Si el examen revela
un pequefio ahorro con la expansién de la capacidad cuando la demanda es alta pero un gran incremento del
costo cuando la demanda es mas baja de lo esperado, posponer la decision de invertir en la capacidad es una
opcién potencialmente atractiva. Utilizar el andlisis de sensibilidad en los datos de entrada al plan agregado
permite que el planificador elija la mejor solucién para el rango de posibilidades que pudieran ocurrir.

3. Reinicie el plan agregado cada vez que surjan datos nuevos. Como ya lo mencionamos, los
planes agregados proporcionan un mapa se los siguientes 3 a 18 meses. Esto no significa que la compafifa
deba ejecutar planes agregados s6lo una vez cada 3 a 18 meses. Conforme los datos de entrada, como los
prondsticos de la demanda, cambian, los gerentes deben utilizar los valores mads recientes de estos datos y
ejecutan de nuevo el plan agregado. Utilizando los datos mds recientes, el plan evitard la suboptimizacién
que se basara en datos antiguos, y producird una mejor solucion.

4. Use la planeacion agregada conforme se incrementa la utilizacion de la capacidad. Sorpresiva-
mente, muchas compaiifas no crean planes agregados y en su lugar confian solamente en los pedidos de sus
distribuidores o almacenes para determinar sus programas de produccién. Estos pedidos son controlados por
la demanda real o a través de algoritmos de administracién de inventarios. Si una compaiiia no tiene proble-
mas para satisfacer la demanda con eficiencia de esta manera, entonces quiza la falta de planeacién agregada
no le perjudique significativamente. Sin embargo, cuando la utilizacion llega a ser alta y la capacidad es un
tema a considerar, confiar en los pedidos para establecer el programa de produccién puede ocasionar pro-
blemas de capacidad. Cuando la utilizacién es alta la probabilidad de producir para surtir todos los pedidos
conforme van llegando es baja. Se requiere planificar para utilizar mejor la capacidad para satisfacer la de-
manda pronosticada. Por consiguiente, conforme se incrementa la utilizacién de la capacidad, se vuelve mas
importante realizar la planeacién agregada.

8.9 RESUMEN DE LOS OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

1. Identificar las decisiones que se solucionan mejor por planeacion agregada. ILa planeacion
agregada se utiliza mejor para determinar las decisiones de capacidad, produccion e inventario para cada
periodo a lo largo de 3 a 18 meses. Es importante realizar la planeacién agregada cuando la capacidad es
limitada y los tiempos de entrega son largos.
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2. Entender la importancia de la planificacion agregada como una actividad de la cadena de sumi-

La planeacion agregada tiene un impacto significativo en el desempefio de la cadena de suministro

y debe ser vista como una actividad que involucra a todos los socios de la cadena. Un plan agregado prepa-
rado por una empresa de manera aislada no es muy ttil porque no toma en cuenta todos los requerimientos
de la etapa del cliente y las restricciones de la etapa del proveedor. La planeacién agregada local no sirve
para igualar la oferta y la demanda. Una buena planeacion agregada se realiza en colaboracién tanto con los
clientes como con los proveedores porque se requieren datos precisos de ambas etapas. La calidad de estos
datos, en términos tanto del prondstico de la demanda que se debe satisfacer como de las restricciones que
deben manejarse, determina la calidad del plan agregado. Los resultados del plan agregado también deben
compartirse a través de la cadena de suministro ya que influyen en las actividades tanto de los clientes como
de los proveedores. Para éstos el plan agregado determina los pedidos esperados; para los clientes, el plan
agregado determina el suministro planeado.

3. Describir la informacion requerida para producir un plan agregado.

Para crear un plan agre-

gado, un planificador necesita un prondstico de la demanda, informacion sobre costos y produccidn, y cua-
lesquier restricciones de suministro. El pronéstico de 1a demanda consiste en una estimacién de la demanda
para cada periodo del horizonte de planeacién. Los datos sobre produccion y costos consisten en niveles de
capacidad y costos para incrementarlos o reducirlos, costos de produccidn, costos de almacenar el producto,
costos de desabasto del producto y cualesquier restricciones que limiten estos factores. Las restricciones del
suministro determinan los limites en subcontratacion (outsoucing), tiempo extra o materiales.

4. Explicar los trueques bdsicos a considerar cuando se crea un plan agregado.

Los trueques ba-

sicos implican el balanceo del costo de la capacidad, el costo del inventario y el costo del desbasto para maxi-
mizar la rentabilidad. El incremento de cualquiera de las tres permite al planificador reducir las otras dos.
5. Formular y resolver problemas bdsicos de planeacion agregada utilizando Microsoft Excel.
Los problemas de la planeacion agregada se pueden resolver en Excel estableciendo celdas para la funcién
objetivo y las restricciones, y utilizando Solver para obtener la solucién.

Preguntas para debate

1.

2.

(En qué industrias la planeacion agregada seria particularmen-
te importante?

(Cudles son las caracteristicas de las industrias de la pregunta 1
que las hacen buenas candidatas para la planeacion agregada?
(Cudles son las principales diferencias entre las estrategias de
la planeacion agregada?

(Qué tipos de industrias o situaciones estdn mejor adaptadas para
la estrategia de persecucion? ;La estrategia de flexibilidad?
(La estrategia de nivel?

(Cudles son las principales categorias de costos requeridas
como datos para la planeacion agregada?

Ejercicios

1.

Skycell, uno de los principales fabricantes europeos de teléfo-
nos celulares, estd preparando planes de produccién para el afio
siguiente. Skycell ha trabajado con sus clientes (los proveedores
del servicio) para obtener prondsticos de los requerimientos men-
suales (en miles de teléfonos) como se muestra en la tabla 8-9.
La manufactura es sobre todo una operacién de ensamble
y la capacidad se rige por el nimero de personas en la linea de
produccién. La planta opera 20 dias por mes, ocho horas cada
dia. Una persona puede ensamblar un teléfono cada 10 minu-
tos. Los trabajadores reciben un salario de 20 euros por hora

6.

(Cémo afecta la disponibilidad de la subcontratacién al proble-
ma de la planeacion agregada?

Si en la actualidad una compafiia emplea la estrategia de per-
secucion y el costo de capacitacién se incrementa dramadtica-
mente, ;como podria cambiar esto la estrategia de planeacion
agregada de la compaiiia?

(Cudles son algunos temas clave a considerar cuando se elige
una unidad agregada de andlisis?

(Como puede emplearse la planeacion agregada en un ambien-
te de alta incertidumbre en la demanda?

y una prima de 50% por tiempo extra. La planta emplea ac-
tualmente 1,250 trabajadores. El costo de los componentes de
cada teléfono totaliza 20 euros. Dada la rdpida declinacién
de los precios de los componentes y de los productos termina-
dos, mantener inventario de un mes al siguiente incurre en un
costo de 3 euros por teléfono por mes. Actualmente Skycell no
tiene una politica de despidos en vigor. El tiempo extra estd
limitado a un madximo de 20 horas por mes por empleado. Su-
ponga que Skycell tiene un inventario inicial de 50,000 unida-
des y que quiere terminar el afio con el mismo nivel.
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I Demanda mensual de teléfonos celulares
en miles

Mes Demanda
Enero 1,000
Febrero 1,100
Marzo 1,000
Abril 1,200
Mayo 1,500
Junio 1,600
Julio 1,600
Agosto 900
Septiembre 1,100
Octubre 800
Noviembre 1,400
Diciembre 1,700

a. Suponiendo que no hay pendientes, ni subcontratacién, ni
nuevas contrataciones, ;cudl es el programa de produccién
optimo? ;Cudl es el costo anual de este programa?

b. (Existe algtin valor para que la gerencia negocie un incre-
mento del tiempo extra permitido por empleado por mes
de 20 a 40 horas?

c. Reconsidere las partes (a) y (b) si Skycell inicia con sélo
1,200 empleados. Reconsidere las partes (a) y (b) si Sky-
cell inicia con 1,300 empleados. {Qué ocurre con el valor
del tiempo extra adicional conforme el tamaio de la fuerza
de trabajo se reduce?

d. Considere la parte (a) para el caso en que Skycell tiene
como objetivo un programa de produccion tal que la can-
tidad producida cada mes no exceda la demanda promedio
durante los siguientes 12 meses (1,241,667) por 50,000
unidades. Por tanto, la produccién mensual incluyendo el
tiempo extra no debe ser de mds de 1,291,667. ;Cudl seria
el costo de este programa de produccién de nivel? ;Cual es
el valor de la flexibilidad del tiempo extra?

2. Reconsidere los datos de Skycell del ejercicio 1. Suponga que
la planta tiene 1,250 empleados y ninguna politica de despidos.
El tiempo extra estd limitado a 20 horas por empleado por mes.
Un tercero ha ofrecido producir teléfonos celulares como se
requiera a un costo de $26 por unidad (incluye los costos de los
componentes de $20 por unidad).

a. (Cudl es el promedio por unidad de la produccién interna
(incluyendo los costos de mantenimiento del inventario y
tiempo extra) si no se utiliza el tercero?

b. (Cdémo debe utilizar Skycell el tercero? ;Cémo cambia su
respuesta si el tercero ofrece un precio de $25 por unidad?

c. (Debe Skycell utilizar el tercero si el costo por unidad es
de $28?

d. (Por qué utilizarfa Skycell el tercero aun cuando el precio
por unidad de éste fuera mds alto que el costo promedio
por unidad (incluyendo el mantenimiento del inventario y
el tiempo extra) de la produccién interna?

. Reconsidere los datos de Skycell del ejercicio 1. Suponga que
la planta tiene 1,250 empleados y ninguna politica de despidos.

El tiempo extra estd limitado a lo sumo a 20 horas por emplea-
do por mes. Suponga también que no hay ninguna opcién de
subcontratacion. Skycell dispone de un equipo de 50 personas
que desean trabajar como empleados temporales. El costo de
integrarlos es de 800 euros por empleado, y el costo de despido
es de 1,200 euros por empleado.

a. (Cudl es el programa 6ptimo de produccion, contratacion y
despido?

b. (Cdémo cambia el programa éptimo si el grupo temporal
crece de 50 a 100?

c. Con respecto a tener 1,250 empleados permanentes y 50
temporales, ;ganard Skycell significativamente si mantie-
ne sélo 1,100 empleados permanentes pero cuenta con 200
empleados temporales?

d. Considere el caso en que Skycell tiene 1,250 empleados
permanentes y 50 empleados temporales. ;Gana mads
Skycell si elimina su politica de no despidos para sus em-
pleados permanentes, o incrementa el grupo de empleados
temporales de 50 a 100? Suponga que los empleados per-
manentes pueden ser contratados o despedidos al mismo
costo que los empleados temporales.

. FlexMan, un fabricante por contrato de aparatos electrénicos,
utiliza su planta de Topeka, Kansas, para producir dos cate-
gorias de productos: enrutadores e interruptores. Una consulta
con los clientes ha indicado que el prondstico de la demanda
por cada categorfa durante los siguientes 12 meses (en miles de
unidades) es como se muestra en la tabla 8-10.

La fabricacién es principalmente una operacion de en-
samble, y la capacidad esta regida por el nimero de personas
en la linea de produccién. La planta opera 20 dias al mes, ocho
horas al dia. La produccién de un enrutador requiere 20 minu-
tos, y la produccioén de un interruptor implica 10 minutos del
tiempo de un trabajador. Cada trabajador recibe $10 por hora
con una prima de 50% por tiempo extra. La planta actualmente
tiene 6,300 empleados. El tiempo extra estd limitado a 20 ho-
ras por empleado por mes. La planta actualmente mantiene en
inventario 100,000 enrutadores y 50,000 interruptores. El costo

I Demanda mensual de teléfonos celulares
en miles

Mes Demanda de Demanda de

enrutadores interruptores
Enero 1,800 1,600
Febrero 1,600 1,400
Marzo 2,600 1,500
Abril 2,500 2,000
Mayo 800 1,500
Junio 1,800 900
Julio 1,200 700
Agosto 1,400 800
Septiembre 2,500 1,400
Octubre 2,800 1,700
Noviembre 1,000 800
Diciembre 1,000 900
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de mantener un enrutador en el inventario es de $2 por mes, y

el de un interruptor es de $1 por mes. El costo de mantenimien-

to se incrementa debido a que el cliente paga los productos a

tasas del mercado existente cuando los adquiere. Por tanto, si

FlexMan produce con anticipacién y mantiene un inventario,

la compaiiia recupera menos debido a la rdpida caida de los

precios de los componentes.

a. Suponiendo que no hay pendientes, ni subcontratacién, ni
despidos, ni contrataciones nuevas, jcudl es el programa de
produccién optimo para FlexMan? ;Cudl es el costo anual
de este programa? ;Qué inventarios construye el programa
de produccién 6ptimo? ;Parece esto razonable?

b. (Existe algiin valor para que la gerencia negocie un incre-
mento del tiempo extra permitido por empleado por mes
de 20 a 40 horas? ;Qué variables se ven afectadas por este
cambio?

c. Reconsidere las partes (a) y (b) si FlexMan inicia con sélo
5,900 empleados. Reconsidere las partes (a) y (b) si Flex-
Man inicia con 6,700 empleados. ;Qué ocurre con el valor
del tiempo extra adicional conforme el tamafio de la fuerza
de trabajo se reduce?

. Reconsidere los datos de FlexMan del ejercicio 4. La empresa

estd considerando la opcién de cambiar el tamafo de la fuer-

za de trabajo con la demanda. El costo de contratar un nuevo
empleado es de $700 y el costo de un despido es de $1,000.

Un empleado tarda dos meses en alcanzar una capacidad de

produccion total. Durante esos dos meses un nuevo empleado

aporta s6lo 50% de productividad. Anticipando un patrén de
demanda similar para el siguiente afio, FlexMan tiene el objeti-
vo de terminar el afio con 6,300 empleados.

b. (Cual es el programa 6ptimo de produccion, contratacién y
despidos? ;Cudl es el costo de un programa como éste?

c. Si FlexMan pudiera mejorar su capacitacion de modo que
los empleados nuevos alcancen la productividad total de
inmediato, ;qué tanta mejoria del costo anual veria la com-
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ESTUDIO DE CASO
Specialty Packaging Corporation, Parte B

Julie Williams, gerente de planeacién de la planta de Spe-
cialty Packaging Corporation (SPC), sali6 de la junta con
el equipo de prondstico colaborativo con pronésticos y
estimaciones de error para los proximos tres anos. Enton-
ces tenfa que determinar como satisfacer esta demanda.

6.

paiifa? ;Cémo se ve afectada la politica de contratacién y
despidos durante el afio por este cambio?

FlexMan ha identificado a un tercero que desea producir en-

rutadores e interruptores como se requiera. El tercero cobrard

$6 por enrutador y $4 por interruptor. Suponga que todos los
demads datos del ejercicio 4, excepto los de contratacion y des-

pidos, se permiten como en el ejercicio 5.

a. (Coémo deberfa utilizar FlexMan al tercero si los nuevos
empleados proporcionan sélo 50% de la productividad du-
rante los primeros dos meses?

b. (Cdémo deberia utilizar FlexMan al tercero si los emplea-
dos nuevos son capaces de alcanzar la productividad total
de inmediato?

c. (Por qué el uso del tercero cambia con la productividad de
los empleados nuevos?

Regrese a los datos de FlexMan del ejercicio 4. La compaiia

ha firmado un acuerdo a nivel de servicio con sus clientes y se

comprometié a mantener un inventario de seguridad de un mes
al siguiente, que es igual al menos a 15% de la demanda del
mes siguiente. Por tanto, FlexMan se compromete a mantener

al menos 0.15 x 1,800,000 = 270,000 enrutadores y 0.15 X

1,600,000 = 240,000 interruptores en inventario de diciembre a

enero.

a.  Suponiendo que no hay pendientes, ni subcontratacién, ni
despidos, ni contrataciones nuevas, ;cudl es el programa de
produccién éptimo para FlexMan? ;Cudl es el costo anual
de este programa?

b. (Qué tanto el contrato de servicio que exige inventarios
minimos incrementa los costos para FlexMan?

c. (Cudl seria el incremento del costo si FlexMan acordd
15% minimo para interruptores pero sélo 5% minimo para
enrutadores? ;Cudl serfa el incremento en el costo si Flex-
Man acuerda sélo 5% minimo para interruptores y 15%
minimo para enrutadores? ;Cual de los dos es mejor para
FlexMan?

Nahmias, Steven. (2009). Production & Operations Analysis, 6a.

ed. Nueva York: McGraw-Hill/Irwin.

Debido a que SPC subcontrat almacenamiento a sus so-
cios de la cadena de suministro, una decisién que Julie
tenfa que tomar era la de utilizar almacenamiento ptblico
o privado. También tenfa que decidir cudnto espacio de
almacenamiento arrendar o construir si decidiera utilizar
almacenamiento privado.



I Pronéstico de la demanda de envases
transparentes y oscuros
Aino Trimestre  Pronéstico Pronéstico
para plastico para plastico
oscuro transparente
("000 Ib) (‘000 Ib)
2010 | 6,650 7,462
Il 4,575 18,250
Il 6,293 8,894
\Y, 13,777 4,064
2011 | 7,509 8,349
Il 5,149 20,355
Il 7,056 9,891
Y, 15,399 4,507
2012 | 8,367 9,235
Il 5,721 22,461
Il 7,819 10,889
I\ 17,021 4,950
MAD = 608 MAD = 786
SPC

Del andlisis de este caso en el capitulo 7, recordemos que
SPC procesa resina de poliestireno y la transforma en en-
vases reciclables/desechables para la industria alimenti-
cia. El poliestireno se compra a granel en forma de pelo-
tillas de resina. La resina se descarga de los contenedores
de ferrocarril o camiones remolque y luego se almacena
en silos. La fabricaciéon de envases para alimentos es un
proceso de dos pasos. En el primero la resina se lleva a
un extrusor el cual transforma las pelotillas en hojas de po-
liestireno que se enrollan. El plastico viene en dos formas,
transparente y oscuro. Los rollos se utilizan de inmediato
para fabricar envases o se almacenan. En el segundo paso
los rollos se cargan en prensas termoformadoras, las cua-
les transforman las hojas en envases y los recortan de la
hoja. Estos pasos de fabricacién se muestran en la figura
7.11. En la actualidad, SPC opera durante 63 dias hébiles
cada trimestre. Cada dia habil se compone de ocho horas
de tiempo regular y cualquier tiempo extra programado.

Prondstico de la demanda para los préximos
tres afios

El equipo de prondstico colaborativo utilizé los datos
histéricos de la demanda proporcionados en la tabla 7-4
complementados con datos de desabasto para desarrollar
un prondstico de la demanda trimestral de envases tanto
de plastico transparente como oscuro. El prondstico de la
demanda entre 2010 y 2012 se muestra en la tabla 8-11.
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Extrusores

El proceso de extrusion requiere mucho capital, lo mismo
que las instalaciones requeridas para apoyarlo. La plan-
ta actualmente cuenta con 14 extrusores. Cada extrusor
tiene una capacidad de procesamiento nominal de 3,000
libras por hora. Se requiere un cambio siempre que el ex-
trusor cambia entre hojas transparentes y oscuras. SPC
estima que por lo cambios se pierde 5% de la capacidad.
Por tanto, la capacidad de procesamiento efectiva de un
extrusor es de 2,850 libras por hora. Cada extrusor requie-
re seis trabajadores. SPC paga a cada trabajador $15 por
hora incluidas las prestaciones. El tiempo extra se paga
a 150% del salario de tiempo regular. Los trabajadores
estdn limitados a 60 horas de tiempo extra por trimestre.

Los extrusores son muy caros y agregar un extrusor
requiere la contratacién de seis empleados adicionales.
Cada nuevo extrusor incurre en un costo fijo de $80,000
por trimestre. Cualquier nuevo empleado contratado nece-
sita capacitacion. El costo de capacitacion por empleado
es de $3,000. Como resultado, SPC ha decidido no adqui-
rir extrusores nuevos durante el horizonte de planeacién
actual. Durante cualquier trimestre, los extrusores disponi-
bles pueden estar ociosos si no es necesario utilizarlos. El
unico ahorro en este caso es el salario de los trabajadores
asociados. El despido de cada trabajador cuesta $2,500. Si
los extrusores ociosos se ponen en linea, SPC incurre en
un costo de capacitacién de $3,000 por trabajador.

Prensas termoformadoras

Actualmente la planta tiene 25 prensas termoformadoras.
Cada prensa requiere un operador y puede producir en-
vases a razén de 2,000 libras por hora. SPC paga a cada
operador $15 por hora incluyendo prestaciones. El tiempo
extra se paga a 150% del salario de tiempo regular. Los
trabajadores estan limitados a 60 horas de tiempo extra
por trimestre. Las prensas pueden estar ociosas si no es
necesario usarlas. El despido de un operador de termo-
formadora cuesta $2,500 y la capacitacién de un operador
recién contratado cuesta $3,000.

Subcontratacion

SPC tiene la opcidn de subcontratar la produccion de ho-
jas de plastico a uno de sus socios de la cadena de sumi-
nistro; siempre hay suficiente capacidad disponible en el
mercado abierto. SPC gasta $60 por cada 1,000 libras de
hoja de plastico producidas por un subcontratista.

Practicas de manejo de materiales

La resina comprada se almacena en silos. Como no hay
escasez de resina en el mercado, es facil comprarla a $10
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por 1,000 libras cuando se requiere. Como resultado, la
préactica de SPC ha sido comprar resina trimestralmente
para igualar la produccion planeada.

Como los extrusores producen rollos de hoja de plas-
tico, se alimenta a las prensas termoformadoras con la can-
tidad requerida y el resto se transporta en camiones a uno de
los dos almacenes publicos. Se requiere transporte otra vez
para traer de vuelta las hojas del almacén cuando se requie-
ren para alimentar las prensas termoformadoras. El costo de
transporte total de SPC es de $2 por 1,000 libras de hoja
de plastico. Cada trimestre, SPC sigue una politica de pri-
mero utilizar las hojas almacenadas para termoformacién y
s6lo entonces utilizar las hojas recién producidas. Al final
del trimestre las hojas sobrantes se vuelven a almacenar.
Esta politica se sigue para garantizar que las hojas no se
deterioren por el tiempo en almacenamiento.

Almacenamiento publico

El almacenamiento publico cobra a los clientes tanto por
el manejo del material como por el almacenamiento. La
planta de SPC contrata con almacenes locales para con-
servar el material a partir de mil libras. Los cargos por
manejo son de $4 a $6 por 1,000 libras descargadas en
el almacén. Los cargos por almacenamiento son de $10 a
$12 por 1,000 libras en almacenamiento al final de cada
trimestre. La planta de SPC negocia anualmente con los
almacenes locales para establecer tarifas para cada ele-
mento de costo.

Almacenamiento privado

La operacion de un almacén privado requiere una inver-
sién de capital para construir una instalacién o para arren-
dar una instalacion existente. Las tarifas de arrendamiento
en cualquier lugar estdn determinadas por las economias
de escala asociadas con los costos de construccion en ese
lugar y el valor de la opcién de un arrendamiento frente a
un compromiso de capital en el largo plazo. En general los
arrendamientos son forzosos por tres afios, pero el plazo
puede ser mas corto dependiendo de la capacidad de ne-
gociacion de una compafia dada. Existen varias opciones
de arrendamiento viables para la planta de SPC, y todas
son mas favorables que la opcién de construir una insta-
lacién nueva. Las tasas de arrendamiento promedian $4
por pie? por trimestre en cada ubicacién. En promedio se
requiere un pie’ por cada 1,000 libras en almacenamiento.

El almacenamiento privado también origina costos
de operacidn, tanto variables como fijos. Estd disponible
con un proveedor tercero de logistica que ha acordado co-
brar a SPC un costo de operacién variable de $4 por 1,000

libras de hoja de plastico almacenadas por trimestre. Para
obtener esta tarifa, SPC debe firmar un contrato de arren-
damiento por tres afilos completos. En consecuencia, SPC
pagard cada trimestre por el espacio, aun cuando no lo
utilice para almacenamiento. SPC debe tomar en cuenta
este costo cuando tome su decision.

SPC debe considerar varias variables al determinar
la cantidad de espacio de almacén que requiere. El es-
pacio de almacenamiento utilizable es la fraccion de un
almacén que en realidad puede usarse para almacenar in-
ventario. Se considera el espacio para pasillos, el espacio
para los andenes de envio y recepcion, el espacio para ofi-
cinas administrativas y la altura del techo. La densidad de
almacenamiento es otra consideracién. SPC también debe
considerar la velocidad y tiempos de movimiento de los
materiales debido a que el nivel de personal requerido y
las configuraciones de almacenamiento dependen de am-
bos. Por ejemplo, si los materiales deben ser recuperados
con rapidez, la disposicion del almacén debe incluir una
mayor razon de pasillos y plataformas para el espacio real
de almacenamiento.

Acciones y decisiones

Julie y su grupo deben llevar a cabo dos acciones. La pri-
mera, dado un prondstico de tres afios como se muestra
en la tabla 8-11, es la de trazar un plan de produccién
agregado. La segunda es elegir alguna de las tres opciones
siguientes:

1. Continuar con la estrategia de conservar materiales
en un almacén publico.

2. Arrendar y dirigir un almacén privado para guardar
el inventario fuera de la planta.

3. Utilizar una combinacion de almacenamiento pu-
blico y privado.

En el caso del almacenamiento privado Julie debe
decidir con respecto a los pies cuadrados que deben arren-
darse. Esta decision aplicard durante el periodo de 2010 a
2012. Desde luego, esta decisién debe tomarse junto con
la preparacion de un plan agregado para un periodo de
tres afios. Idealmente, las dos decisiones deben tomarse
en conjunto, ya que una afectard a la otra.

(Qué factores cree que influyen en las acciones y
decisiones? Por ejemplo, ;considera que el precio de un
subcontratista tiene alguna relacién con la cantidad del
espacio de almacenamiento privado a ser arrendado?

Julie también tiene que decidir cémo manejar cual-
quier error potencial en el prondstico de la demanda.
(Coémo le recomienda que maneje estos errores?
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9

Planeacion de ventas
y operaciones: planeacion
de la oferta y la demanda
en una cadena de suministro

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Después de leer este capitulo, sera capaz de:

1. Administrar la oferta para mejorar la sincronizacién en una cadena de suministro ante la variabilidad
predecible.

2. Administrar la demanda para mejorar la sincronizacién en la cadena de suministro ante la variabilidad
predecible.

3. Utilizar la planeacion de ventas y operaciones para maximizar la rentabilidad cuando se enfrenta la variabilidad
predecible en una cadena de suministro.

En el capitulo 8 analizamos cémo administran las compafifas la oferta al utilizar la planeacion agregada para estable-
cer compensaciones 6ptimas de modo que maximicen las utilidades. En este capitulo nos basamos en el conocimien-
to que adquirimos en el anterior y expandimos nuestro alcance mds alld de la empresa, hasta la cadena de suministro
a la vez que enfrentamos la variabilidad predecible de la demanda. También analizamos cdmo puede administrarse
la demanda para contrarrestar la variabilidad predecible por el uso de los precios y las promociones. Al administrar la
oferta y la demanda a la vez, los gerentes pueden maximizar la rentabilidad total de una cadena de suministro.

9.1 RESPUESTA ANTE LA VARIABILIDAD PREDECIBLE
EN LA CADENA DE SUMINISTRO

En el capitulo 8 explicamos como utilizan las compaiias la planeacién agregada para planear la oferta y maximizar
las utilidades. La demanda de muchos productos cambia con frecuencia de un periodo a otro, a menudo debido a una
influencia predecible. Estas influencias incluyen factores estacionales que afectan a los productos (por ejemplo, las po-
dadoras de pasto y los chalecos de esquiar), asi como a otros factores no estacionales (promociones o tasas de adopcién
del producto) que pueden ocasionar grandes incrementos o reducciones considerables, predecibles en las ventas.

Lavariabilidad predecible es el cambio en la demanda que puede pronosticarse. Los productos que experimentan
este tipo de cambio en la demanda ocasionan numerosos problemas en la cadena de suministro, que van desde altos
niveles de desabasto durante los periodos de demanda pico hasta altos niveles de inventario excedente durante los pe-
riodos de baja demanda. Estos problemas incrementan los costos y disminuyen la capacidad de respuesta de la cadena
de suministro. La administracién de la oferta y la demanda mediante la planeacién de las ventas y operaciones (S&OP)
puede mejorar considerablemente el desempefio cuando se aplica a productos predeciblemente variables.
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Ante la variabilidad predecible, el objetivo de una compaiiia es responder de tal manera que balancee
la oferta con la demanda para maximizar la rentabilidad. El objetivo de la planeacion de las ventas y opera-
ciones es combinar apropiadamente dos opciones generales de manejar la variabilidad predecible:

1. Administrar la oferta utilizando capacidad, inventarios, subcontratacion (outsourcing) y pendientes
(backlogs).

2. Administrar la demanda mediante descuentos de precios y promociones en el corto plazo.

El uso de estas herramientas permite a la cadena de suministro incrementar la rentabilidad, ya que la
oferta y la demanda se igualan de una manera mas coordinada.

Para ilustrar algunos de los temas implicados consideramos al fabricante de equipo de jardineria
analizado en el capitulo 8, Red Tomato Tools. La demanda de herramientas de jardineria es estacional,
con las ventas concentradas en la primavera. Red Tomato debe planear cémo satisfard la demanda para
maximizar las utilidades. Una forma requiere que Red Tomato mantenga una suficiente capacidad de
fabricacion para satisfacer la demanda con la produccién en cualquier periodo. La ventaja de este método
es que Red Tomato incurre en bajos costos de inventario porque no mantiene inventario de un periodo a
otro. Sin embargo, la desventaja es que mucha de la capacidad costosa no se utiliza durante la mayoria de
los meses, cuando la demanda es baja.

Otro método para satisfacer la demanda es acumular inventario durante la temporada baja para man-
tener la produccion estable durante todo el afio. La ventaja de este método radica de que Red Tomato puede
sobrevivir con una fabrica de menor capacidad y menos costosa. Sin embargo, los altos costos de manteni-
miento del inventario encarecen esta alternativa. Un tercer método es que Red Tomato trabaje con sus socios
minoristas en la cadena de suministro para ofrecer promociones de precios antes de los meses de primavera,
durante periodos de baja demanda. Esta promocion desplaza una parte de la demanda de primavera a un pe-
riodo de demanda baja, con lo cual la demanda se reparte mas uniformemente a lo largo del afio y se reduce
el repentino incremento estacional. Tal patrén de la demanda es menos costoso de satisfacer. Red Tomato
necesita decidir qué alternativa maximiza su rentabilidad mediante su proceso S&OP.

A menudo las compaiifas dividen la tarea de administracién de la oferta y la demanda en funciones
diferentes. En general, el departamento de ventas administra la demanda, mientras que el departamento de
operaciones administra la oferta. A un nivel mds alto, las cadenas de suministro también sufren por este fe-
némeno, ya que los minoristas administran la demanda por su cuenta al igual que los fabricantes. La carencia
de coordinacién perjudica las utilidades de la cadena de suministro cuando se toman por separado las deci-
siones relacionadas con la administracién de la oferta y la demanda. Por consiguiente, los socios de la cadena
deben trabajar juntos a través de las empresas para coordinar estas decisiones y maximizar la rentabilidad.
El proceso S&OP facilita dicha coordinacién. Ilustramos el valor de esta coordinacién mediante un andlisis
mas a fondo de Red Tomato.

Lo primero es enfocarnos en las acciones que una cadena de suministro puede emprender para mejorar
la rentabilidad con la administracién de la oferta.

9.2 ADMINISTRACION DE LA OFERTA
Una compaiia puede variar la oferta de un producto controlando una combinacién de los siguientes dos
factores.

1. Capacidad de produccién

2. Inventario

El objetivo es maximizar la utilidad, la cual, para nuestro andlisis, es la diferencia entre los ingresos
generados por las ventas y el costo total asociado con el material, la capacidad y el inventario. En general,
las compaiifas utilizan una combinacién de capacidad e inventario variables para administrar la oferta. En las
siguientes secciones listamos algunos métodos especificos para administrar la capacidad y el inventario con
el objetivo de maximizar las utilidades.

Administracion de la capacidad

Al administrar la capacidad para satisfacer la variabilidad predecible, las compaiiias utilizan una combina-
cién de los siguientes métodos:
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* Flexibilidad en los horarios de la fuerza de trabajo. En este método una empresa utiliza las ho-
ras de trabajo flexibles de la fuerza de trabajo para administrar la capacidad y satisfacer mejor la demanda.
En muchos casos, las plantas no operan continuamente sino que permanecen inactivas durante una parte del
dia o de la semana. Por consiguiente, hay capacidad excedente de la planta en la forma de las horas que la
planta no funciona. Por ejemplo, muchas plantas no trabajan los tres turnos, asi que la fuerza de trabajo exis-
tente podria trabajar tiempo extra durante periodos pico y producir mas para satisfacer la demanda. El tiempo
extra es variable segun la fluctuacion de la demanda. Este sistema permite que la produccién de la planta se
ajuste mejor a la demanda de los clientes. Si la demanda fluctda por dia de la semana o por semana del mes, y
la fuerza de trabajo estd dispuesta a ser flexible, una compafifa puede programar la fuerza de trabajo de modo
que la capacidad disponible iguale mejor la demanda. En tales escenarios el uso de una fuerza de trabajo de
tiempo parcial puede incrementar atin mas la flexibilidad de capacidad al permitir quela empresa ponga mas
gente a trabajar durante los periodos pico. Los centros de Telemarketing y los bancos utilizan extensamente
trabajadores de tiempo parcial para igualar mejor la oferta con la demanda.

e Uso de fuerza de trabajo por temporada: En este método una empresa utiliza una fuerza de
trabajo durante la temporada alta para incrementar la capacidad e igualar la demanda. La industria turistica
suele utilizar trabajadores por temporada. Hay una base de empleados de tiempo completo y sélo se contra-
tan mds durante la temporada alta. Toyota utiliza regularmente una fuerza de trabajo temporal en Jap6n para
igualar la oferta y la demanda. Este método, sin embargo, puede ser dificil de sostener si el mercado de mano
de obra es limitado.

e Uso de subcontratacion (outsourcing): En este método una empresa subcontrata la produccion
pico de modo que la produccién interna permanezca nivelada y pueda llevarse a cabo con bajos costos. Con
el subcontratista encargado de los picos, la compafifa es capaz de construir una instalacién relativamente
inflexible pero de bajo costo en la cual las tasas de produccion se mantienen relativamente constantes (aparte
de las variaciones por el uso de tiempo extra). Los picos se subcontratan fuera con instalaciones que son mas
flexibles. Un factor fundamental en este caso es la disponibilidad de la capacidad relativamente flexible del
subcontratista. Este a menudo puede proporcionar flexibilidad a bajo costo al agrupar las fluctuaciones de
la demanda a través de diferentes fabricantes. Por tanto, la capacidad flexible del subcontratista debe tener
tanto volumen (demanda fluctuante de un fabricante) como flexibilidad variable (demanda de varios fabri-
cantes) para que sea sustentable. Por ejemplo, gran parte de las compafifas de electricidad no cuentan con la
capacidad para abastecer a sus clientes con toda la electricidad demandada en dias pico. En su lugar confian
en ser capaces de comprarla a proveedores y subcontratistas que tienen electricidad excedente. Esto permite
a las compaiiias de electricidad mantener un nivel de oferta y, en consecuencia, un menor costo.

* Uso de instalaciones especializadas y flexibles: En este método una empresa construye instala-
ciones especializadas y flexibles. Las primeras generan una produccién relativamente estable a lo largo del
tiempo de una manera eficiente. Las segundas producen un volumen muy variable de varios productos pero
a un costo unitario mas alto. Por ejemplo, un fabricante de componentes para PC podria tener instalaciones
especializadas para cada tipo de tarjeta de circuitos y una instalacion flexible capaz de producir todos los
tipos de tarjetas de circuitos. Cada instalacién especializada puede fabricar a una tasa relativamente estable,
dado que la instalacion flexible absorbe las fluctuaciones.

 Diseiio de la flexibilidad del producto en los procesos de produccion: En este método una em-
presa cuenta con lineas de produccién flexibles cuya tasa de produccién puede ser variada con facilidad.
La produccién se cambia entonces para igualar la demanda. Hino Trucks en Japon cuenta con varias lineas
de produccidn para diferentes familias de productos. Las lineas de produccion estan disefiadas de tal modo
que al cambiar el ndmero de trabajadores en una linea se puede variar la tasa de produccion. A medida que
una variacién en la demanda a través de las diferentes lineas de productos es complementaria (es decir,
cuando una sube, la otra tiende a bajar), la capacidad en cada linea puede variarse cambiando la fuerza de
trabajo de una linea a otra. Desde luego, esto requiere que la fuerza de trabajo tenga multiples habilidades y
sea capaz de adaptarse con facilidad al traslado de una linea a otra. La flexibilidad de la produccién también
se puede lograr si la maquinaria es flexible y se puede cambiar facilmente de producir un producto a produ-
cir otro. Este método es eficaz s6lo si la demanda total de todos los productos es relativamente constante.
Varias empresas que fabrican productos con demanda estacional tratan de explotar este método al contar con
una cartera de productos que tienen temporadas de alta demanda distribuidas a lo largo del afio. Un ejemplo
clasico es el de un fabricante de podadoras de césped que también fabrica barredoras de nieve para mantener
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una demanda constante en su fabrica durante todo el afio. En el campo de los servicios estd el ejemplo de
las companias de consultoria de estrategias, las cuales ofrecen una cartera de productos balanceada, con
énfasis en estrategias de crecimiento cuando los tiempos econdmicos son buenos, y con énfasis en proyectos
de reduccién de costos cuando son adversos.

Administracion del inventario

Cuando se administra el inventario para satisfacer la variabilidad predecible, las companias utilizan una
combinacién de los siguientes métodos:

* Uso de componentes comunes en miiltiples productos: En este método, una empresa disefia
componentes comunes para usarlos en multiples productos. La demanda total de estos componentes es rela-
tivamente estable, aun cuando cada producto muestre una variabilidad predecible. El uso de un motor comtn
tanto para las podadoras de césped como para las barredoras de nieve permite que la demanda del motor sea
relativamente estable aun cuando la demanda de ambas mdquinas flucttie durante el afio. Por consiguien-
te, la parte de la cadena de suministro que produce componentes puede sincronizar ficilmente la oferta
con la demanda, y el inventario de partes acumulado seria relativamente bajo. Asimismo, en una empresa
de consultoria muchos de los mismos consultores crean estrategias de crecimiento cuando es lo que estd en
demanda y de reduccion de costos cuando ésta es la demanda.

* Acumulacion de inventario de productos de alta demanda o de demanda predecible: Cuando la
mayoria de los productos de una compafiia tienen la misma temporada de demanda alta, el método anterior
no es factible. En tal ambiente, es mejor que la compaiifa fabrique productos que tengan una demanda mas
predecible durante la temporada baja, ya que hay menos que aprender sobre su demanda al esperar. La pro-
duccién de articulos més inciertos debe tener lugar cerca de la temporada de ventas, cuando la demanda es
mds predecible. Consideremos un fabricante de chamarras invernales que las fabrica para venta al menudeo
y para los departamentos de policia y bomberos de Boston. La demanda de chamarras para policias y bom-
beros es mas predecible, y estas chamarras pueden confeccionarse en la temporada baja y almacenarse hasta
el invierno. La demanda de chamarras para venta al menudeo probablemente se conocerd mejor cerca de
su temporada de ventas, ya que las tendencias de la moda pueden cambiar con rapidez. Por consiguiente, el
fabricante debe producir las chamarras para venta al menudeo cerca de la temporada alta, cuando la demanda
es mds facil de predecir. Esta estrategia ayuda a la cadena de suministro a sincronizar mejor la oferta y la
demanda.

A continuacién consideramos las acciones que una cadena de suministro puede llevar a cabo para mejorar la
rentabilidad mediante la administracién de la demanda.

9.3 ADMINISTRACION DE LA DEMANDA

Las cadenas de suministro pueden influir en la demanda mediante los precios y otras formas de promocién.
Los minoristas suelen tomar la decisién de realizar promociones sin considerar el impacto en el resto de la
cadena de suministro. En esta seccién nuestro objetivo es mostrar cémo pueden colaborar los miembros de
la cadena de suministro en las decisiones de fijacion de precios y planeacion agregada (administracion tanto
de la demanda como de la oferta) para maximizar la rentabilidad de la cadena de suministro.

Regresemos a Red Tomato Tools, el fabricante de equipo de jardineria. Green Thumb Gardens es una
gran cadena de ventas al menudeo que ha firmado un contrato exclusivo para vender todos los productos
fabricados por Red Tomato Tools. La demanda de herramientas de jardineria alcanza su punto maximo en
los meses de primavera, de marzo y abril, cuando los jardineros se preparan para comenzar a plantar. Al pla-
near, el objetivo de ambas empresas debe ser maximizar las utilidades de la cadena de suministro ya que este
resultado les deja mds ingresos a compartir. Para que se dé la maximizacién de las utilidades, Red Tomato
y Green Thumb deben idear una forma de colaborar e, igual de importante, determinar una forma de dividir
las utilidades de la cadena. Determinar cdmo se asignaran estas utilidades a los diferentes miembros de la
cadena de suministro es la clave para una colaboracién exitosa.

Red Tomato y Green Thumb estan explorando como afecta la rentabilidad la eleccién del momento oportu-
no de las promociones al detalle. ; Estdn en una mejor posicion si ofrecen la promocién de precios durante
el periodo pico de demanda o durante un periodo de baja demanda? El vicepresidente de ventas de Green
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Thumb estd a favor de una promocién durante el periodo pico ya que esto incrementa en gran medida los
ingresos. Por el contrario, la vicepresidenta de produccién de Red Tomato estd en contra de tal movimiento
porque incrementa sus costos, y se inclina por una promocién durante la temporada de demanda baja porque
nivela la demanda y reduce los costos de produccién. La S&OP permite que los dos colaboren y hagan las
compensaciones dptimas.

El caso basico

Comenzamos considerando el caso basico que ya analizamos en el capitulo 8. Cada herramienta tiene un
precio de menudeo de $40. Red Tomato envia las herramientas ensambladas a Green Thumb, donde se man-
tiene todo el inventario. El inventario inicial de Green Thumb en enero es de 1,000 herramientas. Al inicio
de este mes la fuerza de trabajo de Red Tomato es de 80 empleados en su planta de produccién en México.
Hay un total de 20 dias hdbiles en cada mes, y sus trabajadores ganan el equivalente a $4 por hora. Cada
empleado trabaja ocho horas de tiempo normal y el resto de tiempo extra. Debido a que la operacién de Red
Tomato consiste en su mayor parte en ensamble manual, la capacidad de produccién estd determinada sobre
todo por las horas de mano de obra trabajadas (es decir, no esté limitada por capacidad de miquina). Ningtin
empleado trabaja mds de 10 horas de tiempo extra por mes. Los diversos costos se muestran en la tabla 9-1.

No hay limites en la subcontratacidn, inventarios y desabastos. Todos los desabastos se ponen en la
lista de pendientes y se surten con la produccion del mes siguiente. Los costos de inventario se incurren
por el inventario final en cada mes. El objetivo de las compaiiias es obtener el plan agregado éptimo que
deje al menos 500 unidades de inventario a finales de junio (es decir, sin desabastos a finales de junio
y cuando menos 500 unidades en el inventario). El pronéstico de la demanda base se muestra en las celdas
J5:J10 de la figura 9-1.

I Costos para Red Tomato y Green Thumb
Concepto Costo
Costo de material $10/unidad
Costo de mantenimiento de inventario $2/unidad/mes
Costo marginal de un desabasto $5/unidad/mes
Costos de contratacion y capacitacion $300/trabajador
Costo de despido $500/trabajador
Horas de mano de obra requeridas 4/unidad
Costo de tiempo regular $4/hora
Costo de tiempo extra $6/hora
Costo de subcontratacion $30/unidad
A B G D E F B H [ J K
1 | Variahles de decision del plan agregado
2 Ht Lt Wt Ot It St Ct Pt
3 | Perfodo |ContatadosiDespedidos #Trabajadores g‘%’:';po Inventario | Desabasto Subcaontrate |Produccidn |Demanda|Prede
4 0 0 0 30 0] 1,000 0
5 1 0 16 64 0| 1960 0 0 2,560 1,600 40
6 2 0 0 64 0 1520 0 0 2,560] 3,000 40
7 3 0 0 64 0 880 0 0 2,560 3,200 40
g 1 0 0 64 0 0 220 140 2,560]  3,800] 40
9 5 0 0 64 0 140 0 0 2,560 2,200 40
10 6 0 0 64 0 500 0 0 2,560 2,200] 40
22 | Costo total = _
23 Precio base $ 40
24 | ingrese total = $640,000 |Promever? (1) 0| Cansuma 0.10
25 |Utilidad = $217,340 |Mes(14) 1| Compra adelantada 0.20]

FIGURA 9-1 Plan agregado para Red Tomato y Green Thumb.
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Todas las cifras y andlisis en este capitulo provienen de la hoja de cdlculo Chapter8,9-examples.xIsm.

Para el caso base establecemos la celda E24 en O (ninguna promocién) y utilizamos Solver. El
plan agregado del caso base dptimo para Red Tomato y Green Thumb se muestra en la figura 9-1 (es el que
se analizé en el capitulo 8 y se muestra en la tabla 8-3).

Para el plan agregado del caso base, la cadena de suministro obtiene los siguientes costos e ingresos:

Costo total durante el horizonte de planeacién = $422, 660
Ingreso durante el horizonte de planeacién = $640,000
Utilidad durante el horizonte de planeacién = $217,340

El inventario estacional durante el horizonte de planeacién estd dado por
5
[(To+16)/21 + 211, 5250

Inventario estacional promedio = T = 5 = 875

El tiempo de flujo promedio de este plan agregado durante el horizonte de planeacién es

. . . inventario promedio 875
Tiempo del flujo promedio = — = = 0.33 meses
ventas promedio 2,667

Factores que influyen en la eleccion del tiempo oportuno de una promocién
Cuatro factores clave que influyen en la eleccion del tiempo oportuno de una promocion:

* Impacto de la promocién en la demanda
* Costo de mantenimiento del inventario
* Costo de cambiar el nivel de capacidad
e Madrgenes de producto

La administracién en ambas compaiifas desea identificar si cada factor favorece la oferta de una pro-
mocién durante los periodos de demanda alta o baja. Comienzan considerando el impacto de la promocién
en la demanda. Cuando se ofrece una promocion durante un periodo, la demanda en éste tiende a subir. Este
incremento de la demanda resulta de la combinacién de los tres siguientes factores:

1. Crecimiento del mercado: Un incremento en el consumo del producto ocurre por clientes nuevos
o existentes. Por ejemplo, cuando Toyota ofrece una promocién de precios en el modelo Camry,
puede atraer a compradores que estan considerando adquirir un modelo de menor precio. Por tanto, la
promocién incrementa el tamafio del mercado de la familia de sedanes y, por consiguiente, también
incrementa las ventas de Toyota.

2. Apropiacion de una parte de mercado: 1.0s clientes sustituyen el producto de una empresa con el
de un competidor. Cuando Toyota ofrece una promocién del Camry, los compradores que podrian ha-
ber adquirido un Honda Accord quizas ahora compren un Camry. Por tanto, la promocidn incrementa
las ventas de Toyota al mismo tiempo que deja igual el tamafio del mercado de la familia de sedanes.

3. Compra adelantada: Los clientes hacen las compras futuras en el presente (como se analiza en el
capitulo 11). Una promocién puede atraer compradores que habrian adquirido un Camry unos meses
después. Las compras adelantadas no incrementan a la larga las ventas de Toyota e inclusive dejan del
mismo tamaiio el mercado de la familia de los sedanes.

Los dos primeros factores incrementan la demanda total de Toyota, en tanto que las compras adelan-
tadas simplemente desplazan la demanda futura al presente. Es importante entender el impacto relativo de
los tres factores a consecuencia de una promocién antes de tomar una decisién con respecto a la eleccién
del momento oportuno 6ptimo de la promocién. En general, conforme crece la fraccién de la demanda
incrementada derivada de las compras anticipadas, resulta menos atractivo ofrecer la promocién durante el
periodo de demanda alta. Ofrecer una promocién durante un periodo pico en que se hacen compras adelan-
tadas significativas genera una demanda ain mas variable que antes de la promocién. El producto que una
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vez se demandaba en el periodo lento ahora se demanda en el periodo pico, lo que hace que este patrén de
demanda sea mds caro de atender.

ZCuando promover?: ;en temporada alta o baja?

Green Thumb estima que descontar una herramienta de Red Tomato de $40 a $39 ($1 de descuento) en cual-
quier periodo incrementa 10% la demanda en el periodo debido al consumo incrementado o a la sustitucién.
Ademads, 20% de la demanda de cada uno de los dos meses siguientes se adelanta. A la gerencia le gustaria
determinar si es mas efectivo ofrecer el descuento en enero o en abril. Analizamos las dos opciones conside-
rando el impacto de una promocién en la demanda y el plan agregado 6ptimo resultante.

IMPACTO DE OFRECER UNA PROMOCION EN ENERO  El equipo considera primero el impacto de ofrecer
el descuento en enero. Para simular esta opcidn en la celda E24 de la hoja de cdlculo Chapter8,9-examples.
xIsm, introducimos 1 (esto pone en vigor la promocién) y un 1 en la celda E25 (establece la promocién en el
periodo 1, es decir, enero). El nuevo pronéstico toma en cuenta el hecho de que el consumo se incrementara
10% en enero y 20% de la demanda de febrero y marzo se adelanta a enero. Por tanto, con una promocion
de enero, el nuevo prondstico de demanda para enero se obtiene ajustando la demanda del caso base de la
figura 9-1, el cual esta dado por 1,600 X 1.1 + 0.2 X (3,000 + 3,200) = 3,000. El nuevo prondstico de la de-
manda para febrero es 3,000 X 0.8 = 2,400, y el nuevo pronéstico de la demanda para marzo es 3,200 X 0.8
= 2,560. Para un descuento en enero, el prondstico de la demanda es como se muestra en las celdas J5:J10 o
en la figura 9-2. El plan agregado éptimo se obtiene ejecutando Solver en la hoja de calculo y se muestra en
la figura 9-2. Con un descuento en enero, la cadena de suministro obtiene lo siguiente:

Costo total durante el horizonte de planeacion = $422,080
Ingreso durante el horizonte de planeacién = $643,400
Utilidad durante el horizonte de planeacién = $221,320

En comparacién con el caso base, la oferta de un descuento en enero da por resultado un inventario estacional
mas bajo, un costo total un poco mas bajo y una utilidad mas alta.

A B C D E I= G H I Al K
1 |Variables de decision del plan agregado
2 Ht Lt Wi Ot It S Ct Pt
3 |Perfodo |Contmtades|Daspedidos | Trabajadores T’S,’f’r’,%o Inventarieo| Desabasto | Subconirato| Produccion |DemandalPrecic
4 0 [1] 0 80 0 1,000 0 0
5 1 0 15 65 0 600 0 0 2,600 3,000 39
6 2 0 0 65 0 800 0 0 2,600 2,400 | 40
i 3 0 0 65 0 840 0 0 2,600 2,560 | 40
8 4 0 0 65 0 0 300 60 2,600 3,800 40
9 5 0 0 65 0 100 0 0 2,600 2,200 | 40
10 6 0 0 65 0 500 0 0 2,600 2,200 | 40
22 | Costo total = $422,080
23 Precio base $ 40
24 | Ingreso total = $643,400 | Promover (@.1) 1|Consumo 0.10
25 Utilidad = $221,320 | Mes (1/4) 1|Compra adelantada 0.20]

FIGURA 9-2 Plan agregado 6ptimo cuando se descuenta el precio en enero a $39.

IMPACTO DE OFRECER UNA PROMOCION EN ABRIL. Ahora la administracién considera el impacto
de ofrecer el descuento en abril. Para simular esta opcién en la hoja de cdlculo Chapter8,9-examples.xlsm,
introducimos 1 en la celda E24 (esto pone en vigor la promocién) y 4 en la celda E25 (esto establece la
promocién en el periodo 4, es decir, abril). Si Green Thumb ofrece el descuento en abril, el prondstico de
la demanda es como se muestra en las celdas J5:J10 de la figura 9-3. El plan agregado éptimo se obtiene
ejecutando Solver y se muestra en la figura 9-3. En comparacion con el descuento en enero (figura 9-2), el
descuento en abril requiere méds capacidad (en términos de fuerza de trabajo) y conduce a una mayor acu-
mulacién de inventario estacional y mayores desabastos debido al gran salto de la demanda en abril. Con un
descuento en abril tenemos lo siguiente:
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A B e D E F G H | gl K
1 | Variables de decision del plan agregado
2 Hi Lt Wi Ot It St Ct Pt
3 |Perfodo |contmtados|Despedidos| Trabajadores ﬂfx’?ﬁf inveniario| Desabasto | Subcontrato| Produccion [DemandalPreciol
4 0 0 0 80 0 1,000 0 0
5 1 0 14 66 0 2,040 0 0 2,640 1,600 | 40
6 2 0 0 66 0 1,680 0 0 2,640 3,000 | 40
i 3 0 0 66 0 1,120 0 0 2,640 3,200 | 40
8 4 0 0 66 0 0 1,260 40 2,640 5060 | 39
9 5 0 0 66 0 0 380 0 2,640 1,760 | 40
10 6 0 0 66 0 500 0 0 2,640 1,760 | 40
22 | Costo total =
28 Precio base [3 40
24 | Ingreso total = $650,140 | Promaver? (0/1) 1|Consumo 0.10
25 |Utilidad = $211,220 |Mes (ii4) 1 4| Compra adelartada 0.20|

FIGURA 9-3 Plan agregado 6ptimo cuando se descuenta el precio en abril a $39.

Costo total durante el horizonte de planeacién = $438,920
Ingreso durante el horizonte de planeacién = $650,140
Utilidad durante el horizonte de planeacién = $211,220

Observemos que una promocioén de precios en enero da como resultado una utilidad més alta de la
cadena de suministro, mientras que una promocién en abril da como resultado una utilidad mas baja de
la cadena de suministro, en comparacién con el caso base de no realizar una promocién. A consecuencia del
proceso S&O, Red Tomato y Green Thumb deciden ofrecer el descuento durante el periodo bajo del mes de
enero. Aun cuando los ingresos son mds altos cuando el descuento se ofrece en abril, el incremento de los
costos de operacion es una opcién menos rentable. Una promocién en enero permite a Red Tomato y Green
Thumb incrementar la utilidad que pueden compartir.

Observemos que este andlisis es posible s6lo debido a que el minorista y el fabricante utilizan un
proceso S&OP que facilita la colaboracion durante la fase de planeacion. Esta conclusién apoya nuestro
planteamiento previo de que no es apropiado que una cadena de suministro deje las decisiones de fijacion
de precios tinicamente en el dominio de los minoristas y la planeacién agregada inicamente en el dominio de
los fabricantes, cada uno con sus prondsticos individuales. Es crucial que los prondsticos, la fijacién de pre-
cios y la planeacidn agregada se coordinen en una cadena de suministro.

La importancia de un proceso S&OP colaborativo es apoyado atin mas por el hecho de que la accién
optima es diferente si la mayor parte del incremento de la demanda proviene del crecimiento del mercado o
de la apropiacion de una parte del mercado y no de las compras adelantadas. A continuacién ilustramos el
escenario en el cual un descuento conduce a un gran incremento del consumo.

Cuando ofrecer una promocion si el descuento conduce a un gran incremento
del consumo

Reconsideremos la situacién en la cual descontar una unidad de $40 a $39 hace que la demanda en un perio-
do se incremente 100% (en vez de %10 considerado en el analisis anterior) debido al consumo incrementado
o0 a la sustitucion. Ademads, 20% de la demanda de cada uno de los dos meses siguientes se adelanta. El
equipo de la cadena desea determinar si es preferible ofrecer el descuento en enero o en abril bajo estas con-
diciones. Para simular este escenario, cambiamos la entrada en la celda H24 (incremento del consumo) de
la hoja de cdlculo Chapter8,9-examples.xIsm de 0.10 (10%) a 1.00 (100%). Ponemos la entrada en la celda
E24 en 1 para poner en vigor la promocion. El caso base cuando no se ofrece ninguna promocién no cambia,
como se muestra en la figura 9-1. Ahora repetimos el andlisis para los casos en que la promocién se ofrece
en enero (temporada baja) y en abril (alta).

IMPACTO DE OFRECER UNA PROMOCION EN ENERO Para una promocién en enero ponemos la entrada
en la celda E25 en 1(periodo 1, enero). Si el descuento se ofrece en enero, observemos que el prondstico de la
demanda de enero se obtiene como 1,600 X 2+ 0.2 X (3,000 + 3,200) = 4,440. Este es mucho mds alto queel
mismo prondstico que aparece en la figura 9-2 porque supusimos que el consumo en el mes de la promocién
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se incrementa 100% en vez de 10% supuesto antes. El prondstico de la demanda con una promocién en enero
con un gran incremento en el consumo se muestra en las celdas J5:J10 de la figura 9-4.

El plan agregado se obtiene con Solver y se muestra en la figura 9-4. Con un descuento en enero el
equipo obtiene lo siguiente:

Costo total durante el horizonte de planeacién = $456,880
Ingreso durante el horizonte de planeacién = $699,560
Utilidad durante el horizonte de planeacién = $242,680

Observemos que una promocién en enero cuando el incremento del consumo es grande, da como resultado
una utilidad mds alta que la del caso base (figura 9-1).

IMPACTO DE OFRECER UNA PROMOCION EN ABRIL Para una promocién en abril ponemos la entrada
en la celda E25 en 4 (periodo 4, abril). Si el descuento se ofrece en abril, observemos que el prondstico de
la demanda se obtiene como 3,800 X 2 + 0.2 X (2,200 + 2,200) = 8,840. Con una promocién en abril y un
gran incremento en el consumo, la demanda pico en abril es mucho mds alta en la figura 9-5 comparada con
la demanda pico en la figura 9-4 (con una promocién en enero). Para una promocién en abril y un gran incre-
mento en el consumo, el prondstico de la demanda resultante es como se muestra en las celdas J5:J10 de la
figura 9-5. El plan agregado 6ptimo se obtiene usando Solver y se muestra en la figura 9-5.
Con un descuento en abril el equipo obtiene lo siguiente:

Costo total durante el horizonte de planeacién = $536,200
Ingreso durante el horizonte de planeacién = $783,520
Utilidad durante el horizonte de planeacién = $247,320

Al comparar las figuras 9-5 y 9-4 observamos que con una promocion en abril (figura 9-5), no hay
despidos y la fuerza de trabajo se mantiene completa. La promocién en abril requiere un nivel mucho mas
alto de inventario estacional y también utiliza desabastos y subcontratacién a un mayor grado que con la
promocién en enero. Es evidente que los costos se incrementaran significativamente con una promocioén en
abril. La observacion interesante es que los ingresos se elevan atin més (debido a un mayor incremento
en el consumo) lo que hace que con una promocion en abril las utilidades totales se elevan en comparacién
con una promocién en enero. Por tanto, cuando el incremento en el consumo por el descuento es grande y las
compras adelantadas son una pequeia parte del incremento en la demanda debido al descuento, seria mejor
que la cadena de suministro ofreciera el descuento en el mes de demanda pico de abril aun cuando esta accién
incremente significativamente los costos de la cadena de suministro.

Exactamente igual que como se planted antes, el plan agregado 6ptimo y la rentabilidad también
pueden determinarse para el caso en que el precio unitario es de $31 (introducimos 31 en la celda H31) y el
precio descontado es $30. Los resultados de los diversos casos se resumen en la tabla 9-2.

De los resultados de la tabla 9-2 podemos sacar las siguientes conclusiones con respecto al impacto
de las promociones:

A B C D E 1= G H I J K
1  Variables de decision del plan agregado
2 Ht Lt Wi Ot It St Ct Pt
3 Perfodo |Contmtades Daspedicos| Trabajadores T’E,’r’;’,%o inventario| Desabasto | Subcontrato| Produccion|DemandaPrecio
4 0 0 0 80 0 1,000 0 0
5 1 0 0 80 [1] 0 140 100 3,200 4440 | 39
6 2 0 1" 69 0 220 0 0 2,760 2400 | 40
7 3 0 0 69 0 420 0 0 2,760 2,560 | 40
8 4 [1] 0 69 0 0 620 0 2,760 3,800 40
9 5 0 0 69 0 0 60 0 2,760 2,200 | 40
10 6 0 0 69 0 500 0 0 2,760 2,200 | 40
22  Costo total = $456,880
23 Precio hase $ 40
24 Ingreso total = $699,560 | Promover? (0/1) 1| Consumo 1.00
25 Utilidad = $242 680 | Mes (1/4) 1| Compra adelantada 0.20]

FIGURA 9-4 Plan agregado 6ptimo cuando se descuenta el precio en enero a $39 con un gran
incremento en la demanda.
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A B (e D E F G H | al K
1 Variables de decisién del plan agregado
2 Ht Lt Wi Ot It St Ct Pt
3 |Periodo  [ontmtadoes|Despedidos | Trabajadores T’,‘E,,”ﬁg" Imventarfo| Desabasto | Subcontrato | Produccion [Demanda|Precio
4 0 0 0 80 0 1,000 0 0
5 1 0 0 80 0 2,600 0 0 3,200 1,600 | 40
6 2 0 0 80 0 2,800 0 0 3,200 3,000 40
7 3 0 0 80 0 2,800 0 0 3,200 3,200 40
8 4 0 0 80 0 0 2,380 100 3,200 8,480 39
9 5 0 0 80 0 0 940 0 3,200 1,760 | 40
10 6 0 0 80 0 500 0 0 3,200 1,760 | 40
22 Costo total = $536,200
23 Precio base $ 40
24 Ingreso total = $783,520 | Promover? 1 1|Consumo 1.00
25 Utifidad = $247,320 |Mes (114) 1 4|Compra adelartada 0.20

FIGURA 9-5 Plan agregado 6ptimo cuando se descuenta el precio en abril a $39 con un gran
incremento de la demanda.

1. Como se ve en la tabla 9-2, el inventario promedio se incrementa si se ofrece una promocién duran-
te el periodo pico y se reduce si la promocién se ofrece durante el periodo bajo.

2. Promover durante un mes de demanda pico puede reducir la rentabilidad total si ocurre un pequefio
incremento del consumo y una fraccién significativa del incremento de la demanda se debe a las compras
adelantadas. En la tabla 9-2 observamos que el ofrecimiento de una promocion en abril reduce la rentabilidad
cuando las compras adelantadas constituyen 20% y el incremento de la demanda originado por el consumo
incrementado y la sustitucion constituyen 10 por ciento.

3. Conforme el consumo se incrementa por el descuento y la compra adelantada llega a ser una pe-
queiia fraccion del incremento de la demanda a partir de una promocién, es mds rentable promover durante
el periodo pico. De acuerdo con la tabla 9-2, para un precio de venta de $40, es 6ptimo promover en el pe-
riodo bajo del mes de enero, cuando la compra adelantada es 20% y el consumo incrementado es 10%. Sin
embargo, cuando la compra adelantada es 20% y el consumo incrementado es 100%, es éptimo promover
en el periodo pico del mes de abril.

4. Conforme declina el margen del producto, promover durante el periodo de demanda pico se vuelve
menos rentable. En la tabla 9-2 observamos que con un precio unitario de $40, es 6ptimo promover en el
periodo pico del mes de abril cuando la compra adelantada es 20% y el consumo incrementado es 100%. En
contraste, si el precio unitario es de $31, es éptimo promover en el mes bajo de enero para el mismo nivel
de compra adelantada e incremento del consumo.

l Desempefo de la cadena de suministro en diferentes escenarios
Precio Precio Periodo Porcentaje  Porcentaje Utilidad Inventario
regular de de de de las promedio
promocién  promocién incremento compras
enla adelantadas
demanda

$40 $40 NA NA NA $217.340 875
$40 $39 Enero 10% 20% $221.320 515
$40 $39 Abril 10% 20% $211.220 932
$40 $39 Enero 100% 20% $242.680 232
$40 $39 Abril 100% 20% $247.320 1.492
$31 $31 NA NA NA $73.340 875
$31 $30 Enero 20% 20% $84.280 232

$31 $30 Abril 20% 20% $69.120 1.492
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Resumen del impacto en la elecciéon del momento
oportuno de la promocién

Impacto en la eleccion del
momento oportuno de la
promocion/compra adelantada

Altas compras adelantadas

Alta capacidad de apropiacion
de una parte del mercado
Alta capacidad de incrementar
el mercado total

Margen alto

Margen bajo
Altos costos de mantenimiento

del fabricante
Altos costos de cambiar la

Favorece la promociéon durante
periodos de baja demanda
Favorece la promociéon durante
periodos de demanda pico
Favorece la promociéon durante
periodos de demanda pico
Favorece la promociéon durante
periodos de demanda pico
Favorece la promociéon durante
periodos de baja demanda
Favorece la promociéon durante
periodos de baja demanda
Favorece la promociéon durante

capacidad periodos de baja demanda
Altos costos de mantenimiento Reduce las compras adelantadas
del minorista por parte del minorista

Reduce las compras adelantadas
por parte del minorista

Alta elasticidad de promocién
del consumidor

Otros factores, como el costo de retencién y el costo de cambiar la capacidad, también afectan la
eleccién del momento oportuno de las promociones. Los diversos factores y sus impactos se resumen en
la tabla 9-3.

Un punto clave de los ejemplos de la cadena de suministro de Red Tomato que hemos considerado en
este capitulo es que cuando una empresa enfrenta una demanda estacional, debe utilizar una combinacién de
fijacién de precios (para administra la demanda) y de produccién e inventario (para administrar la oferta) a
fin de mejorar la rentabilidad. El uso preciso de cada palanca varia con la situacién. Esto hace que sea cru-
cial que las empresas en una cadena de suministro coordinen los esfuerzos tanto de pronosticaciéon como de
planeacién mediante un proceso S&OP. Sélo entonces se maximizan las utilidades.

9.4 IMPLEMENTACION DE LA PLANEACION DE VENTAS
Y OPERACIONES EN LA PRACTICA

1. Coordinar la planeacion a través de las empresas que forman la cadena de suministro. Para que
una cadena de suministro administre con €xito la variabilidad predecible, toda la cadena debe trabajar para
alcanzar el objetivo de maximizar la rentabilidad. En realidad, sin embargo, es dificil que toda la cadena esté
de acuerdo en como maximizar la rentabilidad. Las compaiifas incluso han tenido problemas para lograr que
las diferentes funciones dentro de una empresa planeen de manera colaborativa. Los incentivos desempefian
un importante rol en esto. Dentro de una compafifa, a veces las ventas ofrecen incentivos con base en el in-
greso, mientras que las operaciones hacen lo propio con base en el costo. En una cadena de suministro, las
diferentes empresas son juzgadas por su propia rentabilidad, no necesariamente por la rentabilidad de toda la
cadena. Por los ejemplos ya considerados, es evidente que sin el objetivo de hacer que las companias trabajen
juntas, una cadena de suministro redituara utilidades por debajo de lo 6ptimo; la colaboracion debe lograrse
mediante la formacién de equipos conjuntos. Los incentivos de los miembros de una cadena de suministro
deben estar alineados. Se requiere un alto nivel de apoyo en una organizacién ya que esta coordinacién a
menudo requiere que los grupos actien en contra de sus procedimientos de operacién tradicionales y aunque
esta colaboracion es dificil, los dividendos son significativos. En el capitulo 10 se analiza mas detalle el
concepto de prondstico, planeacién y reabastecimiento colaborativos.
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2. Considerar la variabilidad predecible cuando se tomen decisiones estratégicas. La variabilidad
predecible tiene un fuerte impacto en las operaciones de una compaiiia, por lo que ésta debe considerarla
al tomar decisiones estratégicas. Sin embargo, no siempre se considera la variabilidad predecible cuando
se elaboran planes estratégicos, como qué tipo de productos ofrecer, si construir o no nuevas instalaciones,
y qué clase de estructura de precios debe tener una compaiifa. Como se indica en este capitulo, el nivel de
rentabilidad se ve afectado en gran medida por la variabilidad predecible y, por consiguiente, puede también
determinar el éxito o fracaso de las decisiones estratégicas.

3. Diseiiar el S&OP para entender y administrar los impulsores del uso de la demanda. El objetivo
de S&OP debe ser entender los patrones de uso del consumidor y responder como corresponda e, igual-
mente, administrar los patrones de uso y oferta en una forma que haga crecer el superdvit de la cadena de
suministro. Para que un método como éste tenga €xito, el equipo de planeacién de ventas y operaciones debe
tener una buena visibilidad de la demanda a través de la cadena de suministro.

4. Garantizar que el proceso de S&OP modifique los planes conforme la realidad o el prondstico
cambien. Es importante que se incorporen alertas tempranas al proceso de S&OP. Un cambio en las cir-
cunstancias de la oferta o la demanda puede hacer que la realidad sea diferente del plan. En tal situacion, es
importante que los planificadores alerten a la cadena de suministro con respecto al plan antiguo y proporcio-
nen uno nuevo que considere estos cambios. Incluso si no existen alertas en el corto plazo, el resultado del
proceso de S&OP debe modificarse conforme se ajusten los prondsticos y planes de marketing.

9.5 RESUMEN

1. Administrar la oferta para mejorar la sincronizacion en una cadena de suministro ante la va-
riabilidad predecible. Para administrar la oferta con el objetivo de maximizar la utilidad, las compaiiias
deben administrar su capacidad con el uso de flexibilidad de la fuerza de trabajo, subcontratacién, instala-
ciones duales, y flexibilidad del producto. Las compaiifas también deben administrar la oferta mediante el
uso del inventario haciendo énfasis en las partes comunes y acumulando reteniendo productos de demanda
predecible con anticipacion. Estas metodologias, combinadas con la planeacion agregada, permiten que una
compaiifa administre la oferta con eficacia.

2. Administrar la demanda para mejorar la sincronizacion en la cadena de suministro ante la
variabilidad predecible. Para administrar la demanda con el objetivo de maximizar la utilidad, las com-
paiifas deben utilizar decisiones de fijacién de precios y promociones a una con la planeacién de la oferta.
La eleccién del momento oportuno de las promocio