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RESUMEN

La variabilidad de la demanda que se origina de un agente a otro
en la cadena de suministro, aumenta o amplifica a medida que la
sefial se aleja del punto de origen; estas distorsiones se denominan
Efecto Latigo. En este articulo se aborda una red de suministros
multieslabon, que estima los intervalos de medicion de la distorsion
de la demanda de la red, de acuerdo a comportamientos extremos
en el sistema que permiten diagnosticar su desempefio en términos
de la amplificacién de demanda. Para la investigacion se aplican
mediciones estaticas locales y globales del efecto latigo, en cada
nivel de la red de suministros del juego de la cerveza de cuatro eta-
pas; cada etapa o eslabon tiene multiples nodos. Tradicionalmente,
esta medicion se ha realizado en un nodo a la vez, o en el caso de
mediciones globales se asume un solo nodo en cada eslabdn del
sistema. La medicion en este estudio se realiza a una red de sumi-
nistro no lineal, en la que, a diferencia de casos anteriores, se tienen
dos 0 mas nodos por cada eslabén, lo que representa un avance
en la medicion del efecto latigo en sistemas de mayor complejidad.
Palabras claves: Efecto latigo, amplificacién de demanda, indicado-
res cadena de suministro, redes de suministro, juego de la cerveza.
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ABSTRACT

The variance demand originating from one agent to another
is amplified as the demand signal moves away from the
point of origin, these distortions are called bullwhip effect.
This paper looks for a multi echelon supply network, estima-
ting intervals distortion measurement of network demand, accor-
ding to extreme behavior in the system, which will diagnose
their performance in terms of demand amplification. In this re-
search of the bullwhip effect static local and global measu-
rements at each level of a four-stage beer game supply network,
where each stage or echelon has multiple nodes. Traditionally,
this measurement has been implemented on a node at a time,
or in the case of global measures a single node is assumed for
in the system. Measurement is performed in a non-linear
supply chain, where there are more than two nodes per echelon,
increasing the understanding of measuring the bullwhip effect
in complex systems.

Keywords: Bullwhip effect, demand amplification, supply
chain metrics, supply chain networks, Beer game.
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1 4 MEDICION DEL EFECTO LATIGO EN REDES DE SUMINISTRO

1. INTRODUCCION

El efecto latigo es un fendmeno que ha sido investigado desde que Jay Forrester lo identificara en
1961. Consiste en la distorsidon o amplificacion de la demanda que afecta el desempefio una cadena
de suministro. Se ha evidenciado que la sefial de demanda se distorsiona a medida que se aleja del
mercado final, es decir, se aumenta la variabilidad de la demanda a medida que es retransmitida entre
eslabones de la cadena de suministro. El aumento de la variabilidad de la demanda se traduce en un
aumento en la incertidumbre para quienes toman decisiones, afectando la planeacion de operaciones
de las organizaciones pertenecientes a la red de suministro. Existen evidencias de esta problematica
en empresas como Procter & Gamble y Hewlett-Packard [1].

En la presente investigacion se detalla el proceso de medicion del efecto latigo en condiciones de infor-
macién completa del sistema de suministro. En situaciones reales existe dificultad para las mediciones
de amplificaciéon de demanda del sistema, debido a que se requiere la informacién de ventas y compras
de las empresas que conforman la red. En la practica, solicitar dicha informacion critica es una labor
compleja, especialmente, en redes de suministro con multiples nodos en cada eslabén, y en las que no
existan mecanismos de colaboracién. A causa de lo anterior, para la obtencion de la informacion completa
de un sistema se desarroll6 el juego de la cerveza, el cual es una herramienta académica ampliamente
reconocida para discutir los procesos de planeacion de las operaciones en cadenas de suministro.
Desde su creacion por Sterman, el juego de la cerveza se ha utilizado para capturar las complejidades
de una cadena de suministro que incluya multiples actores, tiempos de reabastecimiento y patrones de
comportamiento no lineales [2].

Por otro lado, en el estudio de caso presentado se hace uso de métricas de naturaleza estatica, se
evaluan los desempefios individuales de cada nodo y el comportamiento del sistema completo a través
de mediciones globales.

Este articulo esta organizado asi: la seccion 2 presenta revision de las causas del efecto latigo, los tipos
de medicion utilizados y las metodologias de solucion; la seccion 3 presenta las caracteristicas del caso
de estudio; la seccidn 4 presenta la evaluacion del desempefio; y, finalmente, se presentan las seccio-
nes 5y 6 para las conclusiones y la amplificacion en la variacion de la demanda frente al inventario y
ordenes de compra de cada nodo de la red de suministros.

2. REVISION DE LA LITERATURA

Se inicia con una discusion de las causas y consecuencias del efecto latigo para entender el origen del
problema. En segunda instancia, se analizan las métricas estaticas y dinamicas de medicion del feno-
meno en el ambito local y global. Finalmente, se incluyen las metodologias de modelacion de cadenas
de suministro para medir la amplificacion de demanda.
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2.1. Causas del efecto latigo

Las causas del efecto latigo permiten entender el origen del fendmeno y tener una aproximacion para

realizar la medicion del mismo. A continuacién se enumeran las principales causas:

Tabla 1. Causas del efecto latigo

CAUSA

DESCRIPCION

CONTRIBUIDOR

Prondstico de demanda

Cada actor de la cadena realiza su propio pronéstico de demanda, lo que genera que
empresas del mismo sistema funcionen con un prondstico diferente.

Lee, Padmanabhan & Whang [1]
Bhattacharya & Bandyopadhyay [2]

Loteo

El loteo se refiere a pedidos en cantidades mayores a las requeridas para obtener eco-
nomias de escala en el sistema (fransporte), o por restricciones del sistema.

Lee, Padmanabhan & Whang [1]
Bhattacharya & Bandyopadhyay [2]
Hassanzadeh, Jafarian & Amiri [4]

Fluctuacion de precios

La variacion de precios debido a promociones o descuentos por cantidad, altera el
comportamiento de las compras que realizan los actores de la cadena, generando
distorsion en la demanda.

Lee, Padmanabhan & Whang [1]
Bhattacharya & Bandyopadhyay [2]
Zhang & Burke [3]

Especulacion

Las empresas incrementan los pedidos en situaciones de escasez para garantizar que
el proveedor lo abastezca en la mayor proporcion posible.

Lee, Padmanabhan & Whang [1]
Bhattacharya & Bandyopadhyay [2]
Hassanzadeh, Jafarian & Amiri [4]

Tiempo de reabastecimiento

Eltiempo de reabastecimiento se encuentra relacionado conla cantidad de pedido, porlo
que amayor magnitud del tiempo se requiere incurrir en el loteo que distorsionala demanda.

Bhattacharya & Bandyopadhyay [2]
Zhang & Burke [3]
Hassanzadeh, Jafarian & Amiri [4]

Comportamiento humano

Las personas que toman decisiones en las organizaciones son susceptibles de cometer
errores, sobreestimar o subestimar la demanda por lo que pueden inducir distorsion en
la sefial de demanda del sistema.

Bhattacharya & Bandyopadhyay [2]

Colaboracion y Visibilidad

Lafaltade visibilidad y colaboracion en el sistema genera desconexiones entre los actores
de la cadena que conllevan la distorsién de la demanda.

Bhattacharya & Bandyopadhyay [2]

Fuente: Elaboracion de los autores

En cuanto a los efectos generados por el efecto latigo se coincide en que el aumento de la distorsion
de la demanda incrementa la incertidumbre en la toma de decisiones de los eslabones del sistema, de
manera que se pueden generar las siguientes consecuencias: altos niveles de inventario; baja utilizacion
de equipos y recursos agotados, y mayor costo en las operaciones [1], [7].

2.2. Medicion efecto latigo

La medicion del efecto latigo es fundamental desde el punto de vista practico para la localizacién, re-
duccion y eliminacion del problema en el sistema. A continuacion se presenta la notacion requerida para
plantear las ecuaciones de medicion.

o: es la medida del efecto latigo de la red, en otras palabras, es el relacion o diferencia entre la sefal
de demanda que entra al sistema o red de suministros y la sefial que sale del mismo al final del ultimo
eslabon. Puede considerarse ademas como la “deformacion” que sufre una sefal de demanda tras su
paso por un sistema, cadena o red de suministro.
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1 6 MEDICION DEL EFECTO LATIGO EN REDES DE SUMINISTRO

c? : la varianza de la demanda es una medida de dispersion de la demanda de cada uno de los

demandada’

nodos del sistema, cadena, o red de suministros.

e} :la varianza de compras es una medida de dispersion de las compras de cada uno de los nodos

compras”

del sistema, cadena, o red de suministros.

Ccv : el coeficiente de variacion de la demanda es la medida de dispersion que nos dice cuanto tienden

demanda”

a alejarse los valores concreStos de la demanda del promedio en una distribucion de demandas de la red.

o : el coeficiente de variacion de las compras es la medida de dispersién que nos dice cuanto tienden

compras”

a alejarse los valores concretos de las compras del promedio en una distribucion de demandas de la red.

La medicién de la amplificacion de demanda o del efecto latigo se puede realizar de diversas maneras,
destacandose el uso de la desviacion estandar y varianza de las sefiales de demanda que recibe una
empresa de la red de suministros y las compras que realiza la misma. La division entre las varianzas se
interpreta como el radio de amplificacion, si su valor es mayor que uno entonces existe distorsion de
la demanda, siendo el valor de uno el ideal tedrico en términos de amplificacion [7], [15].

Ugompras
w=——— (1)

2
Odemanda

La ecuacion (1) es la base para la mayor parte de estudios en medicién de efecto latigo, algunos autores
realizan variaciones de acuerdo a la naturaleza de los diferentes parametros que analizan.

Por otra parte, se define una métrica que utiliza los mismos parametros de varianza de (1), pero en lugar
de dividirlos se calcula la diferencia entre la varianza de las compras y la varianza de la demanda. La
interpretacion es que a valores positivos se confirma la existencia del efecto latigo en la organizacion,
el valor ideal es cero, siendo este el que representa que no existe distorsion [7].

—_ 2 2
@ = Ocompras — Odemanda (2)

En el caso que se desee evitar problemas con las unidades de la varianza cuando la demanda y las
compras corresponden a productos diferentes, se utiliza el coeficiente de variacion de las compras y de
la demanda para evitar problemas con las unidades [16]. La diferencia de unidades se presenta habi-
tualmente en eslabones fabricantes en los que se producen unidades de productos, pero las compras
son de materias primas.

W = CVcompras 3)

CVdemanda
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En cuanto a los tipos de medicion del efecto latigo en una cadena de suministros se proponen métri-
cas de tipo estatico y dinamico, estas pueden ser aplicadas en el ambito local o global. Las métricas
estaticas son fotografias del sistema en un instante de tiempo dado, lo cual no permite establecer la
relacion entre las politicas y procesos de la organizacion, con el fendmeno de amplificacion de deman-
da. Sin embargo, su utilidad se encuentra en la facil implementacion en situaciones reales, de manera
que se puede obtener una nocién del desempeno del sistema a un costo menor en comparacion con
los modelos dinamicos.

La medicién estatica global del sistema puede darse como la multiplicacién de la amplificacion de
cada eslabon de la cadena de suministro [16].

n
o=]]oc®
k=1
En el caso de una cadena de suministro lineal con un nodo por cada eslabén, la métrica global se simpli-
fica al radio entre la demanda original y la sefial de compra o produccion del ultimo eslabén del sistema.

2

_ Tdemanda nodo 1 5

w = 2 ( )
Jcompras nodon

La multiplicacion de los valores individuales de ampliacion de demanda de cada eslabon tiene como
limitacién el caso en que se tengan dos 0 mas nodos en al menos un eslabon. Por otra parte, las mé-
tricas dinamicas del efecto latigo en el sistema permiten mayor entendimiento del problema, debido a
que se establecen relaciones entre los parametros de las politicas de las empresas y la magnitud del
problema. El principal desafio de las mediciones dinamicas es que su estructura cambia de acuerdo a
las politicas de inventarios y operaciones de las empresas del sistema, de tal manera que los autores
realizan supuestos de eslabones homogéneos y de parametros invariables con el tiempo para la obten-
cion de resultados [17], [20].

2.3. Modelaciéon de cadenas de suministro en la medicién del BWE

La modelacién de cadenas de suministro se ha realizado principalmente a través de: i) modelos mate-
maticos; ii) modelos dinamicos; y iii) modelos simulacion. El uso de simulacion es quizas el que permite
capturar con mayor exactitud la complejidad de los procesos e incertidumbre de los actores del sistema
[21].

La simulacién como herramienta para la medicién del efecto latigo permite realizar mediciones ante dife-
rentes modificaciones en los parametros del sistema. En los modelos utilizados se encuentra la simulacion
en hoja de calculo que tiene usos educativos al momento de medir el efecto latigo [22]. La simulacion
dinamica se posiciona como la herramienta mas utilizada para la modelacién y medicion del efecto latigo
[23]. Se considera a la simulacién basada en agentes como la modelacién que permite representar a los
miembros de la cadena de suministro con mayor precision, logrando una mejor medicion [21].
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1 8 MEDICION DEL EFECTO LATIGO EN REDES DE SUMINISTRO

En general, se puede afirmar que la métrica de efecto latigo mas desarrollada utiliza de base la ecuacioén
(1), ajustando la medicion a diferentes comportamientos de la demanda. En los patrones de demanda
analizados se destacan la demanda estacional y la no estacionaria, para las cuales se utilizan modelos
de series de tiempo ARMA, ARIMA, y SARMA [24], [25].

La tendencia en el estudio del efecto latigo apunta al analisis del efecto del error humano en la toma de
decisiones y el impacto de la colaboracién entre empresas en la red de suministro [26].

3. CARACTERISTICAS CASO DE ESTUDIO

El juego de la cerveza es una actividad de simulacion de una cadena de suministro en donde se repre-
sentan los procesos de un sistema real, con el fin de analizar el desempefio del sistema a través de
varios periodos de simulacion. Usualmente, la actividad es desarrollada en dmbitos educativos para la
formacion de profesionales en areas de logistica y afines.

Tradicionalmente, el disefio y desarrollo del juego de la cerveza se realiza en un sistema con mas de dos
eslabones y con una empresa por eslabon, es decir, se utiliza una cadena de suministro lineal, lo cual resulta
opuesto a los casos reales en los que en general las empresas pertenecen a redes de suministro con mul-
tiples nodos por eslabén [18]. Con la idea de profundizar en el estudio de redes de suministro, se disefié un
sistema con la estructura de una red de suministro en la cual al menos un eslaboén tiene dos o mas nodos.

Através de la actividad del juego de la cerveza se realizé una simulacién con 150 personas, emulando
12 minoristas, 6 mayoristas, 6 distribuidores, y 1 fabricante, la Figura 1 ilustra esta configuracion:

Exlabda 2 Eslalbidm 3 Bl 4
o tritwaldor Mmorisis Aimrisia
- migimimm e h-"p
T v -
-~ b g T e
¥ b Tl
- s 1 S 7
v " o
iz >l
-~ o \
e
- h
> I
.- s

Figura 1. Red de suministro para el juego de la cerveza

Fuente: Elaborado por los autores
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La configuracién descrita permite realizar mediciones de un sistema con esquema de red, en vez de los
esquemas lineales que se describieron en las secciones anteriores. Como se aprecia en la Figura 1,
el sistema abordado es una red de suministros multieslabén, con multiples nodos en cada eslabén, lo
que genera un aporte significativo de la investigacion frente a mediciones tradicionales del efecto latigo.

El mercado genera una demanda semanal entre 2 y 4 unidades, y a las empresas se les dio la libertad
de definir la politica de inventario en funcién de un consenso entre los integrantes del grupo. Se esta-
blecié un inventario inicial en la bodega y en transito, que garantizara que el sistema puede cumplir con
la demanda desde la primera semana.

4. EVALUACION DEL DESEMPENO

Se realizaron diez rondas del juego de la cerveza que corresponden a diez semanas. La informacion
de la demanda, el inventario y las érdenes de compra se recolectaron para la medicion y analisis de la
red. La amplificacion de cada nodo de los cuatro eslabones se muestra en la seccién 6 (apéndices).

4.1. Métrica del efecto latigo en forma local
En cuanto a la estimacién de la métrica local del sistema, se realizé teniendo en cuenta (1) para los
25 nodos del sistema. La Figura 2 muestra los valores de amplificacion de demanda obtenidos para el

il

FPPIPLILLL LIS

Minorista

eslabén de minoristas.

2,50

2,00
1,50
S 1,00
0,50

T H TR

(NLEIRLLLEILN
(T
g
(TIEIIm

0,00

Figura 2. Medicion efecto latigo en eslabén minoristas

Fuente: Elaborado por los autores

La amplificacion cambia significativamente de nodo a nodo, e incluso los minoristas 1, 2, 4, 6, y 9 pre-
sentan el efecto contrario al efecto latigo, debido a que el valor de la métrica es menor que 1. Valores
menores a 1 no necesariamente son mejores que los valores de la métrica mayores a 1, debido a que
en ambos casos se presentan distorsiones en la demanda.
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20 MEDICION DEL EFECTO LATIGO EN REDES DE SUMINISTRO

En el caso de los mayoristas se tienen seis nodos independientes, se espera obtener mayor distorsion
a medida que el analisis se aleja del mercado final, de acuerdo a la definicion del efecto latigo. En la
Figura 3 se presentan los resultados obtenidos para los nodos de este eslabon.

3,00

2,50 =
2,00
21,50
1,00
0,50
Ml M2 M3

0,00
M4 M5 M6

Mayorista

Figura 3. Medicion efecto latigo en eslabéon mayoristas

Fuente: Elaborado por los autores

En el segundo eslabon, contrario a lo que ocurrié en el eslabén de minoristas, no se presento el efecto
opuesto al fenédmeno de amplificacion de demanda. En este eslabdn se encontraron valores de distorsion
mayores que en el anterior. En el eslabdn de los distribuidores se tienen seis nodos. Su desempenfio
individual se presenta en la Figura 4.

2,50

2,00

1,50
3

1,00

0,50

0,00

ST

D2 D3 D4 D5 D6
Distribuidor

Figura 4. Medicion efecto latigo en eslabén distribuidores.

Fuente: Elaborado por los autores

En el eslabdn de los distribuidores el comportamiento de la distorsion fue homogéneo en comparacion
con los eslabones anteriores, presentandose amplificacién de la demanda en todos los nodos.
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En el caso del ultimo eslabodn, que corresponde al fabricante del sistema, se cuenta con un solo nodo
que registra un valor de amplificaciéon de demanda de 1,68.

4.2. Métrica del efecto latigo en forma global

En cuanto a la estimacion de la métrica global del sistema, se realizé agregando los datos de los nodos
de cada eslabon, y se complementé con las mediciones tedricas del peor y mejor desempefio y en las
condiciones actuales. Para el sistema estudiado se estima que la amplificacion de la demanda puede
variar entre 1,41y 22,38 siendo un rango muy amplio para las empresas, sin embargo, el valor agrega-
do es de 2,43. Considerando que la incorporacion de datos disminuye la variabilidad, la distorsién del
sistema bajo estudio es alta.

Se agregaron las sefiales de demanda y compras respectivamente, para encontrar la medicién de cada
eslabon, y con (4) se calculd la métrica global del sistema. A continuacién se resumen los valores del
efecto latigo obtenidos para el sistema, y los minimos y maximos de cada eslabén:

Tabla 2. Mediciones del efecto latigo en la Red.

Eslabon o) Min Max o
Minorista 0.72 0.68 2.38
Mayorista 1.74 1.15 272
Distribuidor 114 1.07 2.04
Fabricante 1.69 1.69 1.69
Red completa 243 141 22.28

Fuente: Elaborado por los autores

La interpretacion de la tabla anterior se realiza diferenciando Min ® y Max o; ®. ® calcula la medicion
agregada de cada eslabdn. Esta medicion aunque da una percepcion del desempenfio del sistema, tiende
a minimizar el valor de distorsién real del sistema, debido a que la incorporacion de los datos de sefiales
estadisticamente independientes reduce la variabilidad.

Para un mayor entendimiento del desempefio del sistema, en cuanto a la amplificacion de la demanda,
se analiza el desempeno individual de cada eslabdn, de esta manera para las columnas Min [ y Max
[ se tiene respectivamente el desempefio minimo y maximo de los nodos dentro de cada eslabén, y se
obtiene una medicion estimada de la red completa en caso de que todos los nodos funcionen igual que
el menor o el mayor valor de amplificaciéon dentro de su eslabén. La métrica del sistema con los minimos
y maximos puede entenderse como un intervalo tedrico de la red completa.

En caso de que los nodos del sistema funcionaran como los nodos con mejor desempeno dentro de su
eslabon, la medicién del sistema proyectada es de 1,41; es decir, que aun en esas condiciones teoricas
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22 MEDICION DEL EFECTO LATIGO EN REDES DE SUMINISTRO

se presentaria una amplificacion de la demanda del 41%. Por otra parte, si los nodos se comportaran
como el peor nodo de su eslabén respectivo, el desempeio del sistema seria muy bajo debido a que la
amplificacion en este escenario es de 22,28.

Las mediciones locales y globales realizadas permiten identificar la presencia del efecto latigo en dife-
rentes partes del sistema, destacandose en el caso de estudio la contribuciéon negativa realizada por
el eslabén de los mayoristas. En el caso del fabricante, se distorsiona la demanda en un 69%, lo cual
resulta alto considerando que la sefal ha sido distorsionada previamente por los eslabones de los ma-
yoristas y distribuidores.

Las causas asociadas a la distorsion de la sefial de demanda, en el caso bajo estudio, son principal-
mente los prondsticos de demanda, los tiempos de reabastecimiento, y el comportamiento de quienes
toman decisiones. La problematica en los prondsticos se debe a que los participantes no disponen de
informacion histérica de la demanda, afectando sus estimaciones futuras. En cuanto al tiempo de rea-
bastecimiento, las demoras de cuatro semanas asociadas al inventario en transito dificultan la decision
sobre la cantidad optima a pedir en cada ronda. Por otra parte, el comportamiento de los jugadores
tiene un alto impacto en el efecto latigo debido a que se hizo uso de intuicion y experiencia, en vez de
politicas de inventario en la mayor parte de los nodos de la red de suministro.

Al comparar los resultados obtenidos con estudios previos, se encuentran diferencias en varias carac-
teristicas. En este estudio no se da un modelo de referencia para la toma de decisiones de los partici-
pantes del juego de la cerveza, es decir, cada nodo tenia la libertad de decidir el momento y la cantidad
a pedir. En estudios previos de redes de suministro se utilizan modelos preestablecidos para la toma
de decisiones [18]. Por otra parte, estudios con informacién real miden BWE en sistemas de menor
complejidad, al tratarse de cadenas multieslabén pero con un solo nodo en cada eslabon [16]. El aporte
de esta investigacion es la exploracion de mediciones del BWE en esquemas no lineales con multiples
nodos, de manera que se reproduce las complejidades propias de entornos reales.

El estudio de amplificacion de la demanda en cadenas de suministro debe entenderse y realizarse como
un diagnéstico agil de la situacion actual del sistema, para tomarse como punto de partida en la mejora
de las operaciones y procesos de interaccion entre los miembros del sistema de suministro.

5. CONCLUSIONES

En el caso de estudio analizado se dispuso de la informaciéon completa de compras y demanda del siste-
ma, lo cual es una problematica en los sistemas reales, al no tenerse acceso a las sefales de compras
y demandas de los eslabones del sistema. La disponibilidad de esta informacion permite la medicion
global del efecto latigo del sistema, la cual en este caso es de 2,43 indicando que se esta amplificando
la variabilidad de la demanda en la red bajo estudio.
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Las mediciones globales del sistema en un ambito practico proveen una fotografia de la distorsion de
la demanda, sin embargo, en general, estas mediciones fallan en brindar informacion del origen del
problema, por lo que debe entenderse como un método de pre-diagndstico que permite identificar los
nodos criticos del sistema para una posterior intervencion.

En el caso de las mediciones locales estaticas, se evidencio el aporte generado por las organizaciones
alo largo de la cadena y como estas se comportaban a través del tiempo, presentando variacion y picos
que aumentan la incertidumbre y confusion en las decisiones dentro de la red en estudio.

Anivel académico las areas de investigacion continian expandiéndose en el uso de modelos dinamicos,
sin embargo, la utilidad de los modelos estaticos de medicidon de efecto latigo se encuentra en el facil
acceso a pequenas y medianas empresas que desean establecer la situacion de distorsién de demanda,
que presenta el sistema al que pertenecen.

Por otra parte, desde el punto de vista practico, adicional a la disponibilidad de la informacion, existen
otros factores que aumentan la complejidad de las mediciones globales, como es el caso de aquellas
redes de suministro con multiples productos y que tienen interacciones con otras cadenas de suminis-
tro. Los desafios expuestos requieren de la academia para profundizar en las mediciones globales en
ambitos practicos.

6. APENDICE

En la presente seccion se presenta el detalle de las érdenes de compra y demanda, recibidas y gene-
radas por cada eslaboén de la red de suministro estudiada:
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Figura 5. Amplificacion en la variacion de la demanda vs. inventario vs. 6rdenes de compra
(Fabricante)

Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 6. Amplificacién en la variacién de la demanda vs. inventario vs. 6rdenes de compra

Fuente: Elaborado por los autores
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Fuente: Elaborado por los autores
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Fuente: Elaborado por los autores
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Fuente: Elaborado por los autores
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Fuente: Elaborado por los autores
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Fuente: Elaborado por los autores
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Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 18. Amplificacién en la variacion de la demanda vs. inventario vs. 6rdenes de compra

Fuente: Elaborado por los autores
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Fuente: Elaborado por los autores
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Fuente: Elaborado por los autores
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Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 22. Amplificacion en la variacion de la demanda vs. inventario vs. 6rdenes de compra

Fuente: Elaborado por los autores
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Fuente: Elaborado por los autores
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Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 26. Amplificacion en la variacion de la demanda vs. inventario vs. 6rdenes de compra

Fuente: Elaborado por los autores
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Fuente: Elaborado por los autores
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Fuente: Elaborado por los autores
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