X Congreso de Ingenieria de Organizacion
Valencia, 7 y 8 de septiembre de 2006

Mejora de la Cadena de Suministro basada en la
metodologia GRAI: un estudio empirico

Ander Errasti Opakua®, Raul Poler Escot§

! Departamento de Organizacién Industrial. Mondragoibertsitatea. Loramendi
4, Apt. 23. 20500 Mondragén (Gipuzkoagrrasti@eps.mondragon.edu

2 Centro de Investigacion Gestion e Ingenieria aelfcion. Ciudad Politécnica de
la Innovacién. Universidad Politécnica de Valend@amino de Vera s/n, 46022
Valencia.rpoler@cigip.upv.es

Resumen

Las empresas tratan de sobrevivir en mercados adas siendo mas productivas y
eficientes. En este contexto, es crucial gestidnda la red de suministro para
optimizar el rendimiento de manera global. EI madel empresarial de sistemas de
decision es un importante instrumento para estmactalicha problematica. Este
paper explora el método segun el cual se podritizaala integracion de procesos
internos y externos, soportado en las herramied@basadas en el Método GRAI,
en aras a mejorar el rendimiento global de una cadde suministro en un sector
especifico. Esta investigacibn se ha aplicado a esso del sector de
electrodomésticos de linea blanca, desde el pumtovidta del fabricante. Las
conclusiones principales son que los nuevos pracésiegran de manera mas
eficaz la red de suministro, consiguiendo los dbjsten términos de tiempo y coste
de los clientes.

Palabras clave:Modelado Empresarial, Sistema de Decisién, Cadena

de Suministro.

1. Introduccién

En la economia globalizada las empresas sobrewevemercados
saturados tratando de ser mas productivas y eféSeam través de la
especializacion y la explotacién de saere competencesd.ummus

et al, 1999). En este contexto, la gestion de tledaadena de



suministro se convierte en critica en aras a optinel rendimiento de
todo el sistema (Weber, 2002).

La apertura de los mercados ha originado la nemgsld competir
con grandes multinacionales en nichos de Mercaddalbace unas
décadas competian PYMES tradicionales. En estextontobra
especial importancia la Gestion de la Cadena dearfstno.

Un aspecto clave de la cadena de suministro egogigeel flujo de
suministro debe ser considerado como un sistemgugaesulta clave
para la mejora del rendimiento global de la redutministro. Stevens
(1989) propone un modelo de integraciéon del fllgamhteriales. Este
modelo propone que las empresas primeramente deltegrar
internamente sus actividades logisticas con otwagidnes de la
empresa como compras, produccion y distribuciora e que dicha
integracion se ha logrado, se extiende a otros brigsnde la cadena
de suministro, como clientes y proveedores. Ed&giacion externa
entre organizaciones trata de hacer mas competitigaempresa, ya
gue la competencia en el futuro sera entre caddaasuministro
globales (Christopher and Towill, 2001). Sin emlbarglgunos
autores afirman que dicha integracién requiere ambio en las
estructuras organizativas de las empresas (Alpatcetr 1995).

El modelado empresarial es una herramienta queeofra adecuado
soporte a la estructuracion de este problema. Lazdelos
empresariales ayudan a realizar la reingenieriprdeesos asociados
a una empresa o una cadena de suministro.

En las ultimas décadas han emergido varias artuigec para el
analisis y redisefio de sistemas empresarialese eliis destacan:
CIMOSA, GIM (Doumeingts et al, 1993) y PERA. Uno tkes
subsistemas mas complejos de una organizacion @scilional. La
arquitectura GIM y, en particular, la metodologi@A3 (Doumeingts,
1984) tiene por objeto dar soporte al analisisdisefio de sistemas
decisionales.

GIM parte de la construccion del modelo conceptell sistema
actual (etapa de analisis) y evoluciona hacia swersion al modelo
conceptual del futuro sistema (etapa de disefiofoitinuacion se



identifican las especificaciones técnicas dividi@astres categorias
del futuro sistema:
a) Tecnologias de informacion (especificaciones deva y
software)
b) Tecnologias de fabricacion (especificaciones deipequy
herramientas)
c) Organizacion (sistema fisico y estructura de ge¥tid

A nivel conceptual, el modelo GRAI esta compuegdrds sistemas:
el sistema fisico, el sistema de decisién y eksist de informacion
(Figura 1).
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Figura 1: sistemas del modelo GRAI

El sistema de decision esta dividido en nivelesddeision. Por lo
tanto, GRAI propone una estructura jerarquica pafair el sistema
de decision de una empresa. El formalismo de mddeldilizado
para la representacion de los centros de decisida Rejilla GRAI.
Dichos centros de decision se organizan en ldasggun funciones y
niveles temporales de decision.

El modelo DGRAI (Poler et al., 2002) es una exi@msiel método
GRAI, cuyo objetivo basico es la simulacion deesiss decisionales.



DGRAI permite simular los procesos de decision@acalad finita de
los recursos humanos involucrados en tareas deals® (Poler and
Lario, 2001). La simulacién permite identificar |gsroblemas
asociados a la coordinacion de las decisioneguelos de botella en
los decisores y el impacto de los retardos en &cuejon de
actividades de toma de decision.

2. Objetivos de la investigacion

Aunque existen autores que argumentan que actugneqisten
pocas compafilas que estén comprometidas con uagraaion
externa de la cadena de suministro (Fawcett et 28i02),
especialmente cuando requiere una colaboracidat@gica (Bittitci et
al, 2004), los autores de este trabajo sostienenefjlenfoque del
método GRAI puede ser util para afrontar proyecteseingenieria
para mejorar el rendimiento de la cadena de sutronis

En este paper, los autores proponen una metodgbagéael redisefio
interno y externo del proceso de integracion en wgadena de
suministro, soportado por la rejilla GRAI y la silaeion mediante
DGRAI, con el objetivo de mejorar el rendimiento wiea cadena de
suministro de un sector especifico. Dicha metodaleg ha aplicado
a una cadena de suministro del sector de electréstaros de linea
blanca.

3. Factores a considerar al implementar GRAI en unaadena de
suministro

El redisefio de un sistema decisional en una cadensuministro
supone importantes implicaciones en todas las @weda red. Por lo
tanto, la decision de acometer un proyecto detgstalebe calificarse
de estratégica.

Para el agil desarrollo de la estrategia, son aeesscuatro etapas
(entradas, andlisis, formulacion de la estrategiplementacion de la
estrategia y revision de la misma) y para este gsitp se pueden
utilizar herramientas analiticas y de gestion.



Los autores de este trabajo utilizan este enfogumplificando el
proceso y adaptandolo a la estrategia de operacibmda unidad de
negocio.

El método tiene en cuenta la posicion de la unidiachegocio en la
Cadena de Valor y establece las etapas necesaras$apcreacion de
valor. Se establece una etapa de diagndéstico adenprara analizar los
factores. En esta etapa se utilizan la Rejilla GRRAA simulacién
mediante DGRAI como herramientas analiticas que stgporte al
sistema actual y al disefio del futuro sistema. Egrbstico
contribuye a elegir el contenido de la estratedgdinir o formular una
estrategia y monitorizar las ventajas/desventagasuturo sistema de
decisiones relacionado con las tecnologias de nr#oidn
(especificaciones de hardware y software), tecriatode fabricacion
(especificaciones de equipos y herramientas) ynizgeion (sistema
fisico y estructura de organizacion).

Posteriormente, se establece una etapa de despliegla estrategia
formulada. El despliegue de la estrategia estadoasa proyectos,
donde se establece un proceso de monitorizacidevigidn de la
estrategia para facilitar la alineacion de la oizgrion a la estrategia.
En la Figura 2 se ilustra el método descrito.

Inductores del cambio:Creacién de Valor ( Porter, 1980)
Alcance: La unidad de negocio (Kaplan et al, 2001) considkran
la posicién de la cadena de valor (Browne, 1995)

Propésito: Mejora del rendimiento a través de la reingenideia
procesos (Hammer et al, 1993)

Proceso &gil de gestién estratégig¢acur, 2000)

Diagnéstico

Despliegue estrategia
(Gunn, 1987) peg 9

(Feurer, 1995)

Formulacién
Estrategia de
Operaciones
(Platts, 1990)

Tarea a través de Proyectos
(Marucheck et al, 1990)

Método GRAI

(Doumeingts, 1992)

- Andlisis del sistema de decisién
actual/futuro a través de

la Rejilla GRAI (Doumeingts, 1992) y

DGRAI (Poler et al, 2002)

- Especificaciones del Futuro sistema

Monitorizacién/Revision
(Kaplan et al, 2001)

Sistema de Cuadro de Mando
(Marucheck et al, 1990)

Figura 2: Representacion esquematica del métodetpifes a considerar



4. Experimentacion teoria: estudio empirico

El fabricante principal que lider6 la mejora dedmena de suministro,
fue una unidad de negocio de lavadoras dedicadais#iio,
fabricacion y distribucidén de lavadoras en el meéocespariol.

En la Figura 3 se describen las principales carigtiteas de la cadena
de suministro interna (almacén de producto ternmunpdplanta de
fabricacion) y la cadena de suministro externatridisidores o
clientes y red de proveedores).

Cadena Suministro Externo Cadena Suministro Interno Cadena Suministro Externo
Proveedores de Fabricante -
principal (OEM) Distribuidores
Planta Almacén Almacén Planta  Almacén Almacén

Sistema de planificacion de produccion
y aprovisionamiento contra almacén de
producto terminado

Figura 3: Cadena de suministro interna y externasiderada en el estudio de caso

El fabricante principal fabrica contra almacén raatk un sistema de
reaprovisionamiento en base a puntos de pedidstihdiye desde su
almacén de productos terminados a los almacenes lode
distribuidores. El proceso productivo esta basadtog principios de
produccion en masa personalizada. Con este propdaiito el
producto, como el proceso tienen alta modularidadrgunalidad en
las primeras etapas del proceso productivo (chasiggrmite una
personalizacién, combinando diferentes partes yutodden la etapa
final del proceso (montaje). Los dos principalesside distribuidores
son mayoristas y empresas de gran distribuciérmskdientes tienen
sus propios almacenes para distribuir a sus cadalesnta.

El fabricante principal ha clasificado los proveedo en base a
factores como el volumen logistico o peso por uhglaninistrada, el
numero de referencias, la distancia del proveedglor por unidad
transportada. La Figura 4 muestra dicha clasiftoaci



CLASIFICACION PROVEEDOR PROVEEDOR PROVEEDOR PROVEEDOR
PROVEEDOR | J,1.T. CERCANO | J.LT. CERCANO | TRADICIONAL | TRADICIONAL

VOLUMEN SUBCONJUNTOS | MAKE TO MAKE TO

FACTORES STOCK ORDER

1G6r8Ro o

PESQ POR UNIDAD

SUMINISTRADA T T T T T T T T

NUMERO DE

REFERENCIAS T T T T T T T

SUMINISTRADAS

DISTANCIA AL

FABRICANTE T T T

PRINCIPAL T T T T

(0.F.M.)

VALOR POR

UNIDAD T T T T T T T T

SUMINISTRADA

Figura 4: Clasificacién de proveedores teniendacarnta los factores logisticos
El negocio de electrodomeésticos de linea blancauresmercado
saturado, con un incremento constante de compesidor
multinacionales. Ademas, se ha producido un procets®
concentracion de minoristas y mayoristas, los suhbn ocasionado
una reduccidon margenes el fabricante principal ytraspaso de la
pertenencia del stock al fabricante. En este comtda unidad de
negocio de lavadoras, objeto de la aplicacionptoe obtener una
ventaja competitiva sostenible. Para este propos#o equipo
investigador facilito esta labor asistido por eltod® desarrollado
(Figura 2). En la fase diagnostico para el anatisissistema actual y
el disefio del sistema futuro se utilizaron la lejiGRAI y la
simulacién mediante DGRAI (Figura 5).

La estrategia de operaciones definida fue la rednadel coste total
de la cadena y la mejora del servicio al clienteagés del redisefio
del Sistema de Planificacion de Produccion y Amioviamiento
(SPPA) del fabricante principal y la red de proweed. La
implementacion de la estrategia fue monitorizadatravés de
indicadores clave de gestion de coste (stocks)ryicge a clientes
(cumplimiento de pedidos).



nductores del cambio:Coste y Calidad de Servicio como
Factores de competitividad

Alcance: La unidad de negocio de lavadoras desde el punitstie
del fabricante principal

Propésito: Mejora del rendimiento a través de la reingenigeia
procesos

Proceso &gil de gestion estratégica

Diagndstico strategia Operaciona}: Despliegue estrategia
Reduccion del Coste
TC();ﬁL\::u;ﬂ de éogz:i?cli -Implantacién del futuro
sistema de planificacion de
Método GRAI produccién y aprovisionamiento
(Doumeingts, 1992)

Monitorizacién/Revision

-Andlisis del sistema de planificacion (Kaplan et al, 2001)

de produccién y aprovisionamiento (SPPA)

actual/futuro y la integracién de proveedores Indicadores clave rendimiento:
a través de la Rejilla GRAI y DGRAI - Lead time del sistema

- Especificaciones del Futuro sistema - Rotaciones Stock

- Cumplimentacién pedidos clientes
Figure 5 Representacién esquematica de la metoikdpptada al caso
4.1. Andlisis del sistema actual de la cadena densimistro (As IS) y
disefio del futuro sistema (To BE)

Para el analisis del SPPA actual de la cadena mestro interna y

externa (As Is), se monitorizo el sistema de dégigmpleando la
rejilla GRAL La rejilla GRAI mostro las principaecaracteristicas del
sistema de decision (niveles de decision, centeadedision, periodos
de planificacion, frecuencias de planificaciéneaitativas de decision,
informacion, etc.).

El SPPA trabajaba contra almacén en base a preeside demanda.
Este sistema se denominaba “S+3” debido a que ddglps en la
semana S de una demanda prevista se entregabauartia semana
denominada S+3. Por tanto el sistema de planiboadenia un
periodo de una semana y un horizonte de planificacie cuatro
semanas. Al monitorizar el sistema en la rejillaAB&e identificd una
limitacion: el flujo de materiales total estabaitexdo por el horizonte
de planificacién y el periodo de planificacion &eesivel de decision.
Esto tenia un importante impacto enlehd time del sistema y
consecuentemente en los stocks, para trabajantsimupcion.

Por lo tanto, el andlisis y el disefio del futurdP8Pse desarrollaron
alrededor de la reduccién de la frecuencia de fxacion y el
periodo de planificacion de la planificacion maaste produccion. En



concreto se analizé el sistema de planificacion 9D<€on un

horizonte de planificacién de 10 dias y un peridd@lanificacion de
un dia. Este SPPA podria traer a priori una reduncde stock, debido
a la reduccion de plazo de respuesta de la plantpraduccion al
almacén de producto terminado. Sin embargo, paiizan la

fiabilidad del futuro sistema, se monitorizaronritie aspectos de
tecnologias de informacion, tecnologias de fabidcag organizacion

de la cadena de suministro interna y externa (Bigur

DE FABRICACION

sistema de fabricacién

S+3 vs D+9 CADENA DE SUMINISTRO | CADENA DE SUMINISTRO EXTERNA
INTERNA

TECNOLOGIAS mOrdenes de fabricacién mRecepcion

DE LA A generados por el fabricante

INFORMACION principal (O.F.M.)
mOrdenes de compra
generados y emision a
proveedores

TECNOLOGIAS | mTamaiio del lote en el mTamafio de lote en el sistema de

fabricacion de los proveedores

ORGANIZACION

mStock de producto terminado
mFabricacién en sistema Pull
mAlmacenaje de materia
prima y componentes en
almacenes del fabricante
principal (O.F.M.)

EEficiencia en el sistema de
planificacion. Tiempo de

mComponentes almacenados en los
almacenes de productos terminados
de los proveedores.
mAlmacenamiento de productos
terminados en el almacén de los
clientes.

EmSistema de aprovisionamiento
eficiente desde proveedores (ruta de

la lechera)

EmSistema de aprovisionamiento
eficiente a clientes (cross-docking)

gestion
EEficiencia del sistema de
inventario. Tiempo de gestion

Figura 6: Tecnologias de la informacion, tecnolagée fabricacion y factores de
organizacion criticos que se tuvieron en cuentargllementar el Sistema Futuro.

Para comparar el comportamiento dinamico de lésmes actual y
futuro se realizo una simulacién de un afio de damanediante
DGRAI. Se comparo la calidad de ambos sistemasapakzaron los
niveles de saturacion de los equipos de gestigofashaficacion y
aprovisionamiento. Las principales conclusionegmbias fueron:

a) Desde el punto de vista de la coordinacion del sistno,
ambos sistemas eran correctos. La simulacion raeeeid
problemas en la sincronizacion entre la cadenaiehnsstro
interna y externa.

En relacion a la dedicacion de recursos humansistaima, el
sistema de planificacion D+9 necesitaba un recaldiario del
Plan Maestro de Produccién, frente al sistema aifidacion
S+3 que utilizaba un recalculo semanal. La simataoiostré

b)



gue el D+9 necesita un 47% mas de horas de dediicdeilos
recursos humanos para la toma de decisiones (@+#3el

c) Referente a la evolucion del indicador de la Cadlidiatal del
Sistema de Decision (TQDS), el sistema D+9 era eldiarun
4% mejor comparando con S+3.

4.2. Resultados en términos de efectividad

Los gestores de la unidad de negocio valoraronviastajas y
desventajas expuestas y decidieron implementaruelan SPPA.
Después de cinco afios desde el comienzo del proeessingenieria
las mejoras mas destacables fueron:

- Una reduccién de un 40% del stock de seguridadoen |
almacenes de los distribuidores debido a la megiwala
cumplimentacién de pedidos.

- Una reduccion del 60% de stock reduccion en el aémale
producto terminado debido al cambio al nuevo siateda
planificacion  de  produccion que garantiza un
reaprovisionamiento del almacén del producto tesoonal
décimo dia en vez de a la cuarta semana.

- Una reduccion del 55% de stock en los almacenes de
proveedores JIT que suministras modulos y un inenéondel
stock del 40% en los proveedores tradicionales r@dpedido
obligados a trabajar contra almacén con el Nuestersia.

- Una reduccién del stock de un 30% en el almacématerias
primas del fabricante de elementos de proveedores
tradicionales contra almacén.

5. Conclusiones

El equipo multidisciplinar involucrado en el proy@ale reingenieria
ha valorado como muy util el método planteado. Av&z ha
identificado la potencial aplicabilidad de la rajilGRAI y la
simulacion DGRAI como herramientas de analiticastems entornos
fabriles.

Referente a la integracién operativa entre provegdabricante, asi
como entre cliente-distribuidor y fabricante, losnéficios de la
reduccion de stock se pueden obtener en los almescaele



proveedores/clientes-distribuidores o en los almesalel fabricante.
Por lo tanto es necesaria una fase de analisiggcraeion entre las
partes.

Como futuras lineas de investigacion los autoresstke investigacion
sugieren la aplicacion del método propuesto a tegmcién de
proveedores de Europa del Este y asiaticos en daenas de
suministro del sector de electrodomésticos de li@aca espafiol, asi
como su aplicacion en otras actividades indussiabmo pueden ser
las referentes a la fabricacion y suministro dedsede equipo.
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