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RESUMEN EJECUTIVO

Con el actual entorno posmoderno caracterizado por el aumento de la oferta, clientes
maés informados y exigentes, productos diversificados y con cortos ciclos de vida, mayor
incertidumbre en los prondsticos y un fuerte desarrollo en las TICs, como también las
mejores practicas de Empresas de Clase Mundial, como Just-in-Time, Rapid Response,
Mass Customization, WMS, VMI y CPFR, opaca el panorama a empresas en plena etapa
de crecimiento que vienen recién empezando a implementar estas précticas, las que pueden
en muchos casos representar una gran inversion en software, hardware y “humanware”,
ya que ninguna inversion en programas potentes y en equipos sofisticados tendra impacto
positivo alguno en una empresa si los miembros de ésta no son capacitados debidamente.

Soudal es una empresa de origen belga, lider en Chile y en el Mundo por ser una
de las empresas mds destacadas en la fabricacion de sellantes, adhesivos y espumas de
poliuretano. En Chile cuenta con una planta envasadora de silicona, importando gran parte
de sus productos y materias primas principalmente de Bélgica, Estados Unidos y China, y
abasteciendo a las principales empresas de la construccion y del retail del pais.

Por el rdpido crecimiento de la competencia en este rubro y la exigiencia de los clientes,
es que las précticas tradicionales en Soudal provocan que las ineficiencias y desperdicios se
acentden, impactando directamente en el nivel de servicio. Es por esto que se propuso un
sistema logistico desarrollado en Excel capaz de gestionar el abastecimiento y el inventario
dentro de la empresa. Este sistema clasifica los productos en cinco categorias a partir de
dos criterios: ventas y variabilidad, para asi asignarles a cada grupo politicas de inventario
especificas y definir la cantidad a reabastecerse de cada producto en base a proyecciones de
la demanda y de los inventarios con un horizonte de planificacion de tres meses.

Répidamente salieron a la vista los beneficios de la puesta en marcha del sistema, que
en colaboracion al trabajo de todo el equipo, se reporté un aumento en un aio de las ventas
de un 16 %, una reduccion de un 33 % en la valorizacién del inventario y un aumento en el
porcentaje de los productos de mayor rotacion. Pero como se mencioné en un comienzo,
se debe invertir tiempo y dinero en capacitar a los trabajadores si se espera que en algin

momento esto surta efecto.
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Tan remotamente como lo registra la historia, los bienes que las personas querian
no se producian en el lugar donde querian que se consumieran, o no eran accesibles
cuando la gente los queria consumir. Los antiguos podian consumir los bienes en su
ubicacion inmediata o moverlos a un lugar preferido, almacendndolos para usarlos mas
tarde. Sin embargo, como todavia no existian transportes ni sistemas de almacenamiento
bien desarrollados, el movimiento de los bienes estaba limitado a lo que un individuo
pudiera mover personalmente, y el almacenamiento de las mercancias perecederas era
posible s6lo por un breve espacio de tiempo. Esta situacion obligaba a las personas a vivir
cerca de las fuentes de produccién y a consumir mds bien un rango estrecho de bienes
(Ballou, 2004).

Por lo visto, la logistica y la gestion de la cadena de suministros no son ideas nuevas.
Se aprecian desde la construccion de las piramides hasta en las guerras, las cuales se
han ganado y perdido a través de la fuerza y la capacidad logistica, o la falta de ellos
(Christopher, 2005).

En la década de 1990, el tiempo promedio requerido para que una empresa procesara
y entregara mercancia de su almacén a un cliente era de 15 a 30 dias, e incluso maés. El
proceso implicaba levantar y transferir un pedido, el cual solia hacerse por teléfono, fax,
intercambio electronico de datos o correo; a esta actividad seguia el procesamiento del
pedido, posteriormente ocurria el envio al cliente. Estos procesos solian ser muy lentos, més
aun cuando ocurrian imprevistos, lo cual era frecuente, como una escasez en el inventario,
un pedido extraviado o un embarque mal dirigido. Por esto mismo, es que se puso en
practica la acumulacidn de inventario.

Lo que inici6 en los noventa, y continta desarrolldndose en el siglo XXI, es lo que los

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 1



CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

analistas denominaron como la era de la informacion o era digital. Los productos pueden
ser fabricados segun especificaciones exactas y ser entregados con rapidez a los clientes en
cualquier lugar del mundo. Las fallas que en épocas anteriores hubieran podido existir en
el servicio, son reemplazadas por un compromiso empresarial de cero defectos o lo que se
suele denominar desempeifio seis sigma. Cumplir con las érdenes de entrega a la perfeccion
ahora es una norma. Se debe entregar la cantidad exacta de productos solicitados en el lugar
correcto, a tiempo, sin dafios y con un adecuado manejo de facturacion, consiguiéndose a
un costo total bajo. Todo este cambio, fundamentalmente en la estructura y en la estrategia
de negocios empresariales, ha sido impulsado principalmente por la tecnologia de la
informacién (Bowersox et al., 2007). Aunque como menciona Larry Ellison, el fundador
de Oracle Corporation, “La verdadera era de la informacion no llegard a las empresas hasta
que éstas no estén en disposicion de conocer en tiempo real la verdadera situacién de sus
cuentas’.

El acelerado aumento del comercio internacional, a raiz de la globalizacion, ha desa-
rrollado mercados cada vez mas competitivos. Se volvié obsoleta la vision de que en los
grandes mercados una empresa alcance y mantenga el liderazgo en el mercado por si misma.
Es por esto que las empresas deben asociarse, pudiéndose asi centrar en donde son mas
competitivas, teniendo la posibilidad ademés de acceder a diferentes recursos y procesos,
lo cual se dificultarfa en el otro caso. Esta situacién conlleva a una caracteristica clave de
los negocios de hoy en dia, siendo la idea de que son las cadenas de suministro las que
compiten entre si, no las empresas (Christopher y Towill, 2001).

Dentro del sector econdémico, la gestiéon de un sistema de inventarios representa uno
de los aspectos mds complejos, considerando que el nivel de inversion en inventarios es
enorme, y el control de capital relacionado a las materias primas, los inventarios en proceso
y los productos finales, ofrecen un gran potencial de mejoramiento (Axsiter, 2007). A
esta complejidad se le suma la diversificacién, produccién y distribucién de productos de
excelente calidad, como también el acceso a una gran cantidad de informacion. Es por esto
que la gestion de inventarios es uno de los mayores desafios, ocurriendo generalmente que
exista un exceso o una falta de éstos, especialmente como hace mencién Holguin (2010):

“Siempre tenemos demasiado de lo que no se vende o se consume y muchos agotados de lo
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que si se vende o se consume”.

Soudal representa una de las mayores empresas manufactureras de sellantes, adhesivos,
espuma de poliuretano entre muchos otros quimicos para la industria de la construccion.
De origen belga, esta compafifa cuenta con mas de 1800 empleados en 130 paises y 12
centros de produccién en 4 continentes.

A causa de esto, Soudal Chile se ve enfrentada tanto a factores exdgenos —al tener una
dependencia directa con los resultados de sus pares en el resto del mundo, como también
con la situacién macroeconémica a nivel mundial; y a nivel nacional, al verse afectado por
la situacion que se encuentre la industria de la construccién y por la ardua competencia en
torno a este rubro— como a factores internos de la empresa, especialmente en el drea de la
logistica, donde presentan las mayores debilidades al no poseer un adecuado sistema de
gestion de la cadena de suministros. Es por esto que se encuentran limitados para cumplir
con el objetivo de toda cadena de suministros, la cual debe ser maximizar el valor total
generado, o en otras palabras, maximizar la diferencia entre lo que vale el producto final
para el cliente y los costos en que la cadena incurre para cumplir la peticién de éste (Chopra
y Meindl, 2008).

Es por esto, que ante este contexto competitivo y vertiginoso desarrollo tecnolégico,
es imperante que en Soudal se implante un sistema logistico que permita obtener un
diagndstico automatico, simple, rdpido y permanente de la situacién de la empresa para
enfrentar adecuadamente la incertidumbre en la demanda, evitar excesos y quiebres de

stock, reducir costos y, lo més importante, entregar un mayor nivel de servicio a los clientes.
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2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Disenar un sistema logistico de gestion de abastecimiento e inventario de productos y
materias primas por medio de hojas de célculo Excel, que permita cumplir integramente
con el nivel de servicio ofrecido a los clientes, por medio de la disminucién de inversion de

capital en inventario y un consistente aumento en las ventas para la empresa Soudal S.A.

2.2. Objetivos Especificos

» Estudiar la cadena de suministros de Soudal S.A., generando un diagndstico de la
situacion actual de la compaifiia en base a la recopilacion de datos in situ, para definir

los procesos que estén o no agregando valor.

= Optimizar la composicion de articulos almacenados en bodega por medio de una
clasificaciéon ABC de doble criterio (ventas y variabilidad) para aprovechar de mejor
forma el espacio en la bodega y contar con los inventarios apropiados para cada

clasificacion y asi cumplir satisfactoriamente con los pedidos de los clientes.

= Seleccionar el método de prondstico y politica de inventario mds adecuada para cada
clasificacion, basandose en el comportamiento de venta de éstos, el tiempo de entrega
y los costos relativos al inventario, para asi poder decidir acerca de qué adquirir o
fabricar, cuando efectuar pedidos de reabastecimiento y en qué cantidad, logrando

reducir el costo total de inventario y mejorar el nivel de servicio al cliente.
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3 | JUSTIFICACION

El presente trabajo va dirigido a quienes estén incursionando en el &mbito de la logistica
y puedan llevar a la prictica una serie de conceptos de facil comprension que son necesarios,
utiles y aplicables en basicamente cualquier empresa manufacturera o local comercial, que
en su conjunto ofrecen una solucidn de rapida implementacion, escalable, de bajo costo y
de alto impacto.

La importancia de empreder este trabajo es por la razén de que en cualquier empresa
manufacturera o local comercial que gestione inventarios tiene que planificar el abaste-
cimiento de sus productos y materias primas de forma 6ptima para no incurrir en costos
innecesarios con miras a aumentar el nivel de servicio ofrecido a los clientes, especialmente
en el actual entorno posmoderno en que producto de la globalizacion la oferta aumenta,
los ciclos de vida de los productos son mas cortos y los clientes estdn cada vez mds infor-
mados y exigentes, siendo necesario contar con capacidad ociosa, producir lotes pequefios
y aplicar estrategias como Mass Customization y el Just-in-Time para combatir la mayor
incertidumbre en los prondsticos de la diversidad de productos que ahora se ofrecen. No
obstante, existen empresas que se han quedado atrds porque han sido reacias a no adaptarse
a los tiempos modernos, reduciendo de esta forma su competitividad y cuota de mercado.
Es fundamental complementar estas estrategias con un programa que gestione automaéti-
camente esta inmensidad de datos y transformarlos en informacioén util, con el fin de que
quien lo utilice ahorre tiempo y tenga una base mds solida para tomar mejores decisiones.

Las empresas grandes y consolidadas tienen el capital para invertir en softwares que
les permiten manejar grandes volumenes de datos que se van generando minuto a minuto
para tener informacion de calidad y poder tomar mejores decisiones. Existen por otro lado

empresas de menor proporcion que, ya sea por no contar con suficiente capital, no tener un
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CAPITULO 3. JUSTIFICACION

area especializada, por temor al cambio o por menospreciar los beneficios que los softwares
pueden brindarles, no invierten en éstos, careciendo algo que antiguamente era una ventaja
competitiva, pero que ahora es algo indispensable para ser competitivos. Es asi como el
sistema propuesto apunta a este tipo de empresas que, aunque se piense que en pleno siglo
XXI todas las empresas poseen soluciones tecnoldgicas potentes y que la logistica es un
area ya madura dentro de éstas, siguen existiendo una cantidad importante de empresas que
no cuentan con un sistema de este tipo al estar limitados por el alto impacto econémico y
humano que significa, siendo la externalizacion de la logistica su mejor alternativa.

Porque la gran mayoria de los sistemas que se ofrecen en el mercado tienen un costo
bastante alto y requieren de bastantes dias o meses de implementacidn y capacitacion previo
a la puesta en marcha. A diferencia de estos, este sistema se enfoca en las empresas que
no cuentan con un area especializada y quieren empezar a analizar los datos de inventario
y ventas que se generan constantemente a través de un sistema intuitivo y de facil uso
disefiado en una plataforma ampliamente utilizada como Excel. La ventaja es que es
facilmente adaptable a las necesidades de cada empresa y requiere de inputs basicos para
obtener los resultados que ofrece (informe de ventas, inventario en bodega y en transito).
Requiere ademads poco tiempo de capacitacion en torno a como actualizar los datos y tomar
las decisiones adecuadas en base a los resultados que entrega, obteniéndose un sistema
flexible al cual se le pueden ir agregando funcionalidades con el tiempo, adaptdndose asi a
las necesidades que vayan surgiendo en el camino.

La motivacion para desarrollar este trabajo nace de la oportunidad de asumir la impor-
tante responsabilidad de planificar y redisefiar las nuevas politicas de gestion de inventarios
y de abastecimiento de Soudal, surgiendo el desafio de investigar en un sinfin de fuentes
escritas y orales los conceptos que mds se ajusten a las necesidades y objetivos de Soudal.
En una empresa las dreas funcionales no trabajan de forma aislada, lo que conlleva a
que las decisiones no se pueden tomar pensando unicamente en el beneficio del area de
logistica, sino que se deben involucrar y alinear los intereses del resto de las areas de la
empresa, como el drea comercial, de produccidn, entre otras. Esto implica que los conceptos
adquiridos y aplicados deben ser transversales a todas estas dreas, teniéndose que establecer

un puente de comunicacion claro, eficiente y permanente entre todas éstas.
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El principal beneficio personal consiste en poder contar con una importante experiencia
laboral previo a la finalizacién de los estudios universitarios ya que, al contar con el apoyo
de profesores expertos en estas materias, se desarrolla una base s6lida de conocimiento
sobre un 4rea especifica, teniendo un sustento sélido para ofrecer soluciones de calidad y
de alto impacto a una empresa, lo que es muy valioso en comparacion a ingresar al mundo
laboral sin esta oportunidad.

En primer lugar, haber adquirido previo a ingresar al mundo laboral una considerable
experiencia dentro de una empresa presente a nivel mundial y en un dmbito fundamental
requerido en practicamente cualquier empresa, pudiendo participar en tomas de decisiones

que exigen una gran responsabilidad.
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4 ALCANCES Y LIMITACIONES

El sistema logistico desarrollado en Excel estd pensando para implementarse en sus
primeras versiones en pequeiias y medianas empresas, ya que asi es posible ajustarlo y
moderlarlo a los distintos requerimientos que vayan surgiendo dentro de estas empresas,
hasta tal punto que sea justificable desarrollarlo bajo una plataforma mds potente, que
sea capaz de manejar mayores volimenes de datos y de conectarse directamente a las
bases de datos alojados en los servidores de los ERP, como también que sea modular y
escalable, para poder agregar o quitarle funcionalidades segtn las caracteristicas de cada
empresa. Un ejemplo de esto, que no esta considerado dentro del presente trabajo, es un
moédulo en el que se calcule los requerimientos de materias primas (demanda dependiente),
a excepcion de los tambores de silicona —que si estdn considerados—, como los tubos vacios,
etiquetas y punteras, obteniéndose a partir de la demanda del producto elaborado (demanda
independiente).

Otras funcionalidades posibles de incorporar son dos indicadores de desempeiio rele-
vantes estrechamente relacionados con el nivel de servicio, que son el Fill Rate y el OTIF
(“On-Time” (pedidos a tiempo) e “In-Full” (pedidos completos)). El primero indica el
porcentaje de la cantidad que se le entrega al cliente con respecto de lo que fue solicitado;
y el segundo, conocido también como DIFOT (Delivered In Full On Time), que mide si
se fue capaz de entregar el producto correcto y en buen estado en la cantidad, tiempo y
lugar solicitado. Para medir correctamente ambos indicadores se requiere que se maneje un
registro de todos los pedidos realizados por los clientes, lo que no es realizado actualmente
en Soudal, donde se indique qué se pidid, cudnto se pidio, donde debe ser entregado y el
plazo de entrega. Gracias a esto se puede calcular cudnto del pedido fue entregado en el

tiempo solicitado y cudnto se entregé con atrasos; y de los que no se entregaron, cuanto
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no se entregd a causa de un quiebre de stock y cudnto no se entregd debido a un desajuste
entre el stock fisico y el stock l6gico, pudiendo en consecuencia llevar a cabo acciones
preventivas, correctivas y de mejora continua.

Contar con el conocimiento y la experiencia de haber desarrollado un sistema logistico
tal como el que serd presentado en las préximas secciones, representa un pilar fundamen-
tal para dar el siguiente paso para implementar buenas practicas de Empresas de Clase
Mundial (ECM), como el uso de RFID (Radio Frequency Identification) para contabilizar
y rastrear inventarios a lo largo de la cadena de suministros de forma automdtica y de
CPFR (Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment) para establecer relaciones
de colaboracion entre los agentes de la cadena que permitan elaborar de forma conjunta
las previsiones de ventas y los planes de reabastecimiento, con el fin de sincronizar las
acciones dentro de la cadena, reducir las existencias, disminuir el efecto bullwhip y mejorar
el nivel de servicio frente al cliente final.

En términos de la planificacién misma, los informes de ventas e inventarios obtenidos
del ERP son a nivel mensual, limitando la posibilidad de hacer previsiones en un periodo
menor de tiempo. Como se explicard mds adelante, tampoco se tienen registradas en el ERP
las dimensiones de los distintos productos almacenados, para poder calcular el costo de
mantener inventarios y, por ende, la cantidad econdmica de pedido, llevandose a cabo un
método alternativo para esto.

Finalmente, este sistema es compatible con la actualizacion realizada en Septiembre de
2015 en adelante, exclusivamente para Excel 2016. En esta actualizacion se incorpora la
funcién de Prevision, con la cual se puede fijar una fecha objetivo, la estacionalidad y nivel
de confianza, determindndose automdaticamente los valores 6ptimos de los coeficientes de

suavizamiento alpha, beta y gamma (ver Figura A.2 y Figura A.4).
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5 | MARCO TEORICO

5.1. Antecedentes

Soudal, es una empresa de origen belga productora de adhesivos y selladores. Alguna
de sus plantas productivas se localizan en Bélgica, Francia, Polonia y Estados Unidos. Por
més de 40 afios ha provisto segmentos de construccion, manufactura, automotriz y retail
con productos de alta calidad. Soudal estd presente en mas de 100 paises a nivel mundial y
posee 35 filiales.

Soudal Chile, ubicado en el Parque Industrial de Quilicura, cuenta con una planta
envasadora de silicona en donde se fabrican y distribuyen productos con los mas altos
estandares de calidad, entre los que destacan los selladores acrilicos, selladores de silicona
acéticos y neutros, sellador-adhesivo de poliuretano, adhesivos de montaje, adhesivos de
contacto, colafria, espumas de poliuretano y sprays de lubricacién y proteccidn, entre otros.
Todos sus productos estan dirigidos a cumplir con las necesidades del mercado profesional
y del retail.

Soudal cuenta con certificaciones internacionales tales como:
» Certificacion LEED®) (Leadership in Energy and Environmental Design).
= ISO 9001.

No obstante, las proyecciones para el sector de la construccidn no son auspiciosas, ya
que en base al informe realizado por Hurtado (2014), la inversién en construccién para el
2015 se espera que registre un alza marginal del 0,6 %, muy por debajo del crecimiento del

promedio histérico del sector (5,8 % anual). Esto provoca mayor competencia dentro de las
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empresas del rubro, viéndose obligadas a reducir sus costos con el fin de que su operacién

sea competitiva y acorde a las demandas del mercado.

En este sentido, se debe comenzar el andlisis diagnosticando la situacién actual de

la empresa para detectar debilidades y fortalezas, y asi definir estrategias que apoyen las

decisiones respecto de qué manera y hacia déonde avanzar para cumplir con la misién y

vision de la empresa.

5.1.1. Productos, clientes, proveedores, competidores y canales de dis-

tribucion

= Productos:

1. Selladores: son materiales sintéticos con caracteristicas de elasticidad y adhesion

que deben cumplir dos funciones: estanqueidad (barrera que impida la penetracion

de polvo, agua, aire y otros elementos) y unién (adaptarse ante dilataciones y

contracciones de los materiales).

a)

b)

Silicona: utilizados para el sellado de estructuras, fachadas o vidrio, oara
unir dos materiales como vidrio y metal, vidrio y concreto, etc. Algunos
vienen con fungicida para evitar la formacién de hongos, especial para banos
y cocinas. Hay en varios colores. Se distinguen las siliconas acéticas (no
aplicable en superficies porosas, metales, espejos y policarbonato), neutras y

de alta temperatura (industria automotriz).

Acrilicos: muy utilizados para sellar e impregnar muros y paredes de concreto
previo a la aplicacion de pinturas o para impermeabilizaciones. Evita la
absorcion de humedad en este tipo de muros, especialmente cuando son

nuevos, evitando desperdiciar mucha pintura.

Butilicos: sirven para el sellado de techos con el fin de evitar la filtracién
de agua. Posee una excelente adherencia, resistencia a los rayos UV y se
mantiene flexible. Ideal para sellar techos, canaletas, ductos de ventilacién y

cobertizos.
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2. Adhesivos: son materiales que unen dos cuerpos entre si por contacto superficial,
evitando que éstos se muevan. Estdn hechos de diferentes materiales disefiados
especificamente para cada necesidad, dependiendo de una serie de factores como el
tipo de superficie, como serdn preparados los materiales, el entorno de exposicion

de los adhesivos y la resistencia de la union.

3. Espumas de Poliuretano: espumas altamente expansivas que ofrecen impermea-
bilizacion y aislamiento térmico, acustico y eléctrico. Se forma por la reacciéon

quimica de dos compuestos, la cual libera un gas que va formando burbujas.

= Clientes: se muestran a continuacion los clientes mds releventes de un total de 258
clientes registrados en el sistema ERP, ordenados por porcentaje de participacién en

las ventas:

Sodimac S.A., Materiales y Soluciones S.A. (MTS), Imperial S.A., Chilemat S.P.A.,
Imperial S.A., Siena Constructora S.A., Chilemat S.A., Sherwin Williams Chile S.A.,
Tecno Fast S.A., Axion Ing. y Construccion S.A., Constructora Carran S.A., Comer-

cial Alexander Ltda., ImporBrax Ltda., El Arraydn Ferreteria Ltda., Construmart

S.A.

= Proveedores: se muestran a continuacion los proveedores mds releventes de un
total de 30 proveedores registrados en el sistema ERP, ordenados por porcentaje de

participacion en las compras:

Soudal NV (Bélgica), Imperial S.A., China National Building Material Company
Limited, Imprenta LLa Montafia Ltda., M.V.E. Seguridad Privada S.P.A., Artecola
Chile S.A., Sociedad Grafica Donoso Insunza Y Cia. Ltda., Chilemat S.P.A.

= Competidores:

e Principales: Ceys, 3M, Henkel (Agorex), Sika, Afix-Articoll.

e Secundarios: Full-Sello, Lanco.

= Canales de Distribucion: se distinguen dos tipos de canales de distribucién; por un

lado un canal de distribucién directo, o sea, que el productor vende directamente al
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consumidor final sin intermediarios, y por otro lado, un canal de distribucién indirecto
y corto, que quiere decir que existe un unico intermediario entre el productor y el

consumidor final, quienes son los retailers o detallistas.

-_//
n\\\\qJ R ) - .
N ll |8 Sucursales Regionales

=

7

&

%
D e

Consumidor

PN gl! Retailers Final
- I/ oy
=

Proveedores . .
Venta Directa

Figura 5.1: Canales de Distribucién, que comprende: Proveedores, Sede en Chile, Sucursales y
Detallistas.
[Fuente: Elaboracién Propia.]

El transporte de materias primas de origen nacional se realiza por medio de camiones
y, el de las provenientes del extranjero, se realiza mediante los siguientes buques
portacontenedores: Bella Schulte, Cap Domingo, CMA CGM Sambhar, Cisnes,

Corcovado, Loa y Mol Prestige.

5.1.2. Sistemas de Produccion y Operacion

Se caracteriza por que todos los productos siguen una misma secuencia de operaciones,
mejor conocido como sistema de producciéon por producto o Flow-Shop. Se producen
grandes lotes de un mismo producto con una tasa maxima de utilizacion de las maquinas
(sistema Push), ganando eficiencia pero perdiendo flexibilidad por otro lado. Llega a
producirse de un mismo producto durante 3 o 4 dias consecutivos, debido a que el Setup
Time es muy alto, alcanzando generalmente las 4 o 6 horas si se deben limpiar las maquinas
al pasar de un color rojo o negro a uno més claro como el blanco o transparente, por
ejemplo.

A esto se le suma que practicamente la totalidad de la materia prima proviene del

extranjero, principalmente de Bélgica (Casa Matriz), Estados Unidos y China, demordndose
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en promedio un tiempo de tres meses en llegar desde el momento en que se hace el pedido
de reabastecimiento, siendo reducidas las posibilidades de contar con proveedores mas

cercanos de los productos que no abastece la misma Casa Matriz.

5.1.3. Diagrama de Flujo del Proceso Productivo
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Figura 5.2: (a) Diagrama de Linea Automatizada. (b) Diagrama de Linea Semiautomatizada.
[Fuente: Elaboracion Propia.]

)

5.1.4. Descripcion del Proceso Productivo

Un operario coloca un tambor debajo de una prensa, comienza el proceso automatizado
por el envasado de tubos, colocacion del émbolo, control del peso e impresion de fecha
de vencimiento, para seguir con el proceso de etiquetado e instalacién de punteras al
costado de cada uno de los tubos, continuando con el embalaje de los tubos en cajas de 12
unidades, siendo éstas colocadas por un operario en pallets europeos y siendo despachadas
o almacenadas en bodega. Para esto, se cuentan con una linea automatizada y otra que tiene
distribuida las maquinas por proceso.

La segunda requiere que el operario traslade los tubos y baldes de una envasadora

independiente a otra maquina etiquetadora, para luego armar las cajas de 12 unidades

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 14



5.1. ANTECEDENTES CAPITULO 5. MARCO TEORICO

manualmente y cargarlas en los pallets.

5.1.5. Analisis de Posicion Competitiva

3M y Henkel (Agorex) son empresas conocidas mundialmente por la gran variedad de
productos que ofrecen para multiples industrias y por ser vanguardistas en investigacion y
desarrollo. La ventaja de ambas por sobre Soudal, es que en el retail venden los productos
bajo su propia y reconocida marca, logrando un mejor posicionamiento en este rubro; a
diferencia de Soudal, que sus principales retailers, venden sus productos bajo las marcas de
éstas, por lo que los consumidores generalmente no reconocen a Soudal como el fabricante
detras de éstas. Esto se agrava especialmente si su foco se encuentra en la diferenciacion
por producto y no por precio. Por esta razén no es posible vender sus productos a un mayor
precio como las marcas antes mencionadas, a pesar de que sean de la misma calidad. Por
otro lado, al vender productos de calidad a menor precio, entra a competir con marcas como

Sika, Ceys, Afix (Articoll) y Den Braven.

5.1.6. Estrategia de Operaciones Actual

El principal problema al cual Soudal se ve enfrentado constantemente es de no contar
con los inventarios justos de cada producto, provocando reiterados quiebres y excesos
de stock, lo que se traduce en mayores costos y en un insatisfactorio nivel de servicio
a los clientes. Este problema se origina basicamente de la realizacién de pedidos de
reabastecimiento basado tnicamente en la experiencia y no en un sistema que trabaje todos
los datos generados diariamente, sumado a otros factores que generan errores, como la
toma de inventario de forma visual (sin lector de c6digo de barras) y mensual, demanda
basada en los clientes directos y no en el cliente final (efecto bullwhip), altos tiempos
de preparacion de maquina, altos tiempos de reabastecimiento (3 meses) y falta de una
estrategia de inventarios y produccion éptima para cada tipo de producto, entre otros.

Los primeros sintomas de lo anterior se observan en la composicion de inventarios,
en la cual se estd en presencia de un numero importante de productos de bajo volumen

de ventas y demanda errética, los cuales ocupan parte importante del espacio en bodega,
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limitando el stock para productos de mayor demanda.

Estas situaciones suelen verse opacadas por el alto nivel de inventarios y de ventas
dentro de la empresa (ver Seccion 6.3), evitindose tomar medidas de impacto por la
costumbre de trabajar de la manera que se ha estado acostumbrado y a la preferencia a
realizar bajas inversiones en soluciones con resultados pobres a corto plazo (colapsar las
bodegas de materias primas y productos elaborados), en vez de realizar una mayor inversion

en soluciones con efectos beneficiosos y sostenibles en el largo plazo, entre otros.

5.2. Procedimiento de Desarrollo del Sistema Logistico

La logistica y la cadena de suministros son definidos por Ballou (2004) como un
conjunto de actividades funcionales (transporte, control de inventarios, etc.) que se repiten
muchas veces a lo largo del canal de flujo, mediante las cuales la materia prima se convierte
en productos terminados y se afiade valor para el consumidor.

En base a la definicion que hace Chase et al. (2009), el inventario son las existencias de
una pieza o recurso utilizado en una organizacion. Un sistema de inventario es el conjunto
de politicas y controles que vigilan los niveles del inventario y determinan aquellos a
mantener, el momento en que es necesario reabastecerlo y qué tan grandes deben ser los
pedidos.

Existen varias razones de porqué una empresa querria tener inventarios y porqué esta
misma empresa, a la vez, desea mantenerlos al minimo.

Las razones a favor son: cubrir la variacion en la demanda, permitir flexibilidad en la
programacion de la produccion, protegerse contra la variacion en el tiempo de entrega de la
materia prima y aprovechar los descuentos basados en el tamaiio del pedido, principalmente
(Chase et al., 2009). Lo anterior conlleva a mejorar el servicio al cliente, manteniendo
e incluso aumentando las ventas, a la vez que se reducen costos de operacion de otras
actividades de la cadena de suministros que podrian mas que compensar el costo de manejo
de inventarios (Ballou, 2004).

Los argumentos que Ballou (2004) postula en contra son: los inventarios son considera-

dos como pérdidas, absorbiendo capital que podria estar disponible para mejor uso de otra
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manera, como mejorar la productividad o la competitividad. No contribuyen con ningin
valor directo a los productos de la empresa, aunque almacenan valor. Ocultan problemas de
calidad cuando se reducen los inventarios existentes para proteger la inversion de capital, y
esto puede ser lento.

A continuacion se detallardn en orden todos los pasos realizados para desarrollar el
sistema, acompafidndose de la teoria que sustentan, con el fin de ser comprendido y/o

replicado por quienes asi lo deseen.

5.2.1. Induccion y Diagnéstico

El primer paso consiste idealmente en recibir una induccidn para interiorizarse sobre la
compaiiia en general, tal como sus objetivos, mision y valores, los productos y servicios
que ofrece, las dreas funcionales que la componen, el sistema de produccion, los hardware
y softwares que poseen, como también saber quiénes son sus proveedores y clientes y como
operan entre si actualmente, entre otros.

Con esta informacion ya se podria eventualmente levantar un primer diagndstico par-
ticularmente sobre las politicas de gestion de abastecimiento e inventarios presentes en
la empresa, comenzando por identificar: los criterios que se estan utilizando para realizar
los pedidos, la frecuencia con la que se estan haciendo, los canales de comunicacién y los
tiempos de espera. Especificamente se analizan las tendencias de ventas, la variabilidad,
quiebres de stock, valorizacion periddica de los inventarios y su rotacion.

Listo el diagndstico interno preliminar es posible estimar, en base a los procesos que
agregan y no agregan valor, las primeras funcionalidades del sistema que permitan aprove-
char sus fortalezas para combatir sus debilidades y carencias, lo que lleva primeramente
identificar la naturaleza de la demanda y establecer qué disefio de cadena de suministro se

adapta mads a ésta.

5.2.2. Estrategias de Cadena de Suministro

A pesar de aplicar las ultimas tecnologias y mejores practicas dentro de la cadena

de suministro como el intercambio electréonico de datos (EDI), la manufactura flexible
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o el almacenamiento automatizado, no asegura que el desempefio de la empresa sea el
optimo, de hecho (Krajewski et al., 2008) alerta que las consecuencias pueden llegar a
ser catastroficas si no se tienen ciertos factores en cuenta. Una de las razones principales
de estos fracasos tiene que ver con la no comprensién de la naturaleza de la demanda de
los productos que se ofrecen, provocando en consecuencia que no se acierte en formular
estrategias de cadena de suministro que satisfagan las demandas de tales productos. Este
autor hace mencién de dos disefios diferentes para lograr una ventaja competitiva: las
cadenas de suministro eficientes y las cadenas de suministro con capacidad de respuesta,

explicdndose a continuacion los ambientes mas adecuados para cada uno de estos disefos:

Cadenas de suministro eficientes

Funcionan mejor en ambientes donde la demanda es sumamente previsible, como
aquellos productos de primera necesidad ofrecidos en los supermercados. Se busca lograr
flujos eficientes de materiales y servicios y mantener los inventarios en un nivel minimo. Es
baja la frecuencia de introduccién de productos variados y nuevos, los que se caracterizan
por tener largos ciclos de vida y bajos margenes de contribucién. La competencia en este
mercado se centra en el precio, siendo las prioridades competitivas de estas empresas las

operaciones de bajo costo, la calidad consistente y la entrega a tiempo.

Cadenas de suministro con capacidad de respuesta

Estas son disefiadas para reaccionar rdpidamente ante la incertidumbre de la demanda.
Son adecuadas para empresas que ofrecen una amplia variedad de productos, y la demanda
es poco previsible. Para mantenerse en competencia, estas empresas deben introducir
frecuentemente productos nuevos e innovadores, los que les reportan altos margenes de
contribucién. En estas situaciones es primordial la velocidad del desarrollo, tiempos de
entrega rapidos, personalizacién, variedad, flexibilidad en el volumen y calidad superior.
Puede suceder que las empresas sepan que productos producir una vez hayan llegado los
pedidos de los clientes, por lo que el tiempo de reaccion es vital para no mantener inventarios

costosos que se tuvieran que vender con grandes descuentos ante ciertas eventualidades.
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. . Cadenas de suministro con
Factor Cadenas de suministro eficientes

capacidad de respuesta

Fabricacion para mantener en inventario o Ensamblaje por pedido; fabricacién para
Estrategia de operacion servicios y productos estandarizados; mantener en inventario, o servicios y productos

énfasis en volimenes altos (Make-to-Stock). | personalizados; énfasis en la variedad (Make-to-Order).

Colchén de capacidad Bajo. Alto.
. . ) ) . . J ) Seglin sea necesario para permitir tiempos
Inversién en inventario Baja; permite alta rotacién de inventario.
de entrega rdpidos.
Tiempo de entrega Abreviar, pero sin incrementar los costos. Abreviar drasticamente.

, Enfasis en tiempo de entrega rapido,
. Enfasis en precios bajos, calidad consistente
Seleccioén de proveedores personalizacion, variedad, flexibilidad en
y entrega a tiempo.
volumen, calidad superior.

Tabla 5.1: Caracteristicas de disefio de cadenas de suministro eficientes y con capacidad de respues-
ta.
[Fuente: Krajewski et al., 2008.]

El autor sefiala que también es factible combinar ambos disefios de cadena de suministro,
especialmente cuando enfoca sus operaciones en segmentos especificos del mercado o
puede segmentar la cadena de suministro para satisfacer dos necesidades distintas. Pero lo
importante para no tener un desempefio deficiente es saber cudl de estos disefios es el mas
adecuado para los productos que se ofrecen, ya que suele ocurrir que se emplee una cadena
de suministro eficiente en un ambiente en el cual se requiere una cadena de suministro con
capacidad de respuesta.

Una forma de saber si la estrategia de cadena de suministro empleada por la empresa es
la mas apropiada, es basdndose en la metodologia propuesta por Fisher (1997). Este autor
plantea de forma similar a los conceptos anteriores, que se deben analizar los patrones
de demanda de los productos para clasificarlos en: productos funcionales y en productos
innovadores. Como siguiente paso, se debe decidir si la cadena de suministro es eficiente o
con capacidad de respuesta. Hecho este anélisis, se deben cruzar ambos resultados en la

matriz disefiada por este autor, mostrada en la Tabla 5.2.

Productos Funcionales | Productos Innovadores

Cadena de suministro eficiente v X

Cadena de suministro con capacidad de respuesta X v

Tabla 5.2: Matriz para calzar la cadena de suministro con los productos segin la naturaleza de sus
demandas, para poder definir una estrategia de cadena de suministro.
[Fuente: Fisher, 1997.]
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Tal como se observa en esta tabla, los productos funcionales requieren de procesos
eficientes; y los productos innovadores, de procesos con capacidad de respuesta. Por la
intensa competencia y las ansias de aumentar los mérgenes de contribucion, varias empresas
intentan convertir productos funcionales en productos innovadores, manteniendo una cadena
de suministro eficiente (celda superior derecha), provocando serios problemas al intentar
abastecer productos innovadores con cadenas de suministro sin capacidad de respuesta.

Otra alternativa surge por la exigencia de los clientes de querer productos personalizados
en el mismo momento que lo solicitan. Las empresas no pueden mantener en inventario una
infinidad de productos terminados por las razones que se han explicado, por lo que se debe
aplicar una estrategia de Mass Customization, conocida también como Personalizacion

Masiva o Sistema Push-Pull.

Mass Customization

Lo define Gémez (2007) como el desarrollo, la produccién y la comercializacion de
productos a costes lo suficientemente bajos como para facilitar su consumo de la forma mas
amplia y masiva posible. La clave que sefiala Krajewski y Ritzman (2000) para tener éxito
gracias a esta estrategia es aplazar, hasta el tltimo momento posible, la tarea de diferenciar
el producto para un cliente especifico, lo que se conoce bajo el término “postponement”. De
esta forma se puede aplicar en el mayor grado la estrategia Push, que es mas eficiente, con
los médulos estandar del producto, antes de verse en la necesidad de personalizarlos. Sin
embargo, esto no es una tarea facil ni rdpida, ya que puede implicar redisefiar los productos
para que estén formado por mddulos independientes faciles de ensamblar a un bajo costo,
como también los procesos, que deben estar disefiados para satisfacer una amplia variedad
de necesidades.

Posterior a la identificacion del disefio de la cadena de suministro actual, se deben clasi-
ficar los productos que se poseen, ddndoles un tratamiento especifico segtin corresponda, 1o

que se realiza mediante la clasificacién o andlisis ABC.
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5.2.3. Clasificacion ABC

Para Chase et al. (2009), cualquier sistema de inventario debe especificar el momento
de pedir un articulo y cudntas unidades ordenar. Casi todas las situaciones de control de
inventarios comprenden tantas piezas que no resulta practico crear un modelo y dar trata-
miento uniforme a cada una. Resultaria demasiado costoso y poco practico monitorearlas
y controlarlas de manera individual. Es por esto que Zuluaga et al. (2011) recomienda
referenciar por grupos de familias y aplicar politicas de control iguales a cada uno de estos
grupos.

La clasificaciéon ABC es el proceso que consiste en dividir los articulos en tres clases,
de acuerdo a cierto factor, de modo tal que los gerentes puedan concentrar su atencién en
los més preponderantes. Se basa en el Principio de Pareto o Regla del 80/20, que Amos
(2001) lo define como que el 80 % de los resultados se deben a un 20 % de los esfuerzos.

No existe una regla estricta que indique cémo dividir los articulos A, B y C, si no que
variard segun la composicion de productos de cada empresa, pero se puede realizar un

analisis preliminar en base a los rangos que sugiere Krajewski et al. (2008) a continuacion:

= Articulos A: generalmente representan cerca del 20 % del total de articulos, corres-

pondiéndoles el 80 % del valor de consumo.

= Articulos B: representan otro 30 % del total, correspondiéndoles el 15 % del valor

de consumo.

= Articulos C: son el 50 % del total de articulos, representando sélo el 5 % del valor

de consumo.

A partir de los rangos anteriores es recomendable llevar a cabo simulaciones para
cada criterio a analizar, en las que se haga variar el tamafio de los rangos hasta que los
productos que sean asignados a cada clasificacion se ajusten lo mds posible a la apreciacion
de miembros experimentados dentro de la empresa.

Bajo la perspectiva de Ballou (2004), puede ser ttil determinar en base a este analisis
la penetracion de mercado que podrian tener estos articulos. Por ejemplo, los articulos A

podrian recibir una amplia distribucién geogréfica a través de muchos almacenes con altos
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niveles de disponibilidad de existencias, en tanto que los articulos C podrian distribuirse
desde un punto de venta tnico y central (por ejemplo, una planta). Los articulos B tendrian
una estrategia de distribucion intermedia.

En ciertos casos, un articulo puede ser critico para una empresa si su ausencia provoca
una pérdida significativa. En este caso, sin importar su clasificacion, es posible mantener
existencias suficientemente altas para evitar que se agote. Una forma de asegurar su
constante control es asignar a este articulo una A o una B, a pesar de que su valor no

garantice su inclusion (Chase et al., 2009).

Procedimiento

Los pasos que Gutiérrez (2009) propone seguir son:
1. Seleccionar la variable o pardmetro base en funcién del objetivo que se persiga.
2. Establecer el rango de clasificacién por zonas.

3. Ordenar de forma decreciente los productos segun los valores de la variable o

pardmetro base de mayor a menor.

4. Determinar la participacion de cada elemento en el valor total y sobre el total de

productos (porcentaje relativo).
5. Calcular porcentajes acumulados.

6. Determinar las diferentes clasificaciones.

Matriz ABC Cruzada Ventas-Variabilidad de la Demanda

Anteriormente se clasificaron los productos en A, B y C Gnicamente bajo un criterio, el
que por lo general consiste en el volumen de ventas. No obstante, Chavez (2011) postula
que este criterio tratado de manera aislada puede provocar ciertas ineficiencias. Por ejemplo,
suponer que se venden s6lo dos productos: Al y A2, cuyo comportamiento de ventas en

los tltimos 360 dias ha sido el siguiente:
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Al: 100, 100, 100, 100, ..., 100 = 36.000 unidades
A2 : 36.000, 0, 0, O, ..., 0=36.000 unidades

A final de afio, ambos se vendieron en igual cantidad, siendo clasificados por el criterio
visto anteriormente dentro de la misma categoria. Sin embargo, el producto A1l fue vendido
a lo largo del afo de manera regular en la misma cantidad (100 unidades). Por otro lado,
del producto A2 se vendieron las 36.000 unidades s6lo un dia y nada el resto del afio.
Loégicamente, estos productos no deberian ser tratados bajo las mismas politicas porque
no se comportan de igual forma, ya que el volumen no basta para caracterizar la demanda.
Se debe considerar ademads la variabilidad, ya que es un factor esencial para entender el
comportamiento de cada SKU.

Es por esto que LRM Consultoria Logistica (2015) plantea la realizacién de una matriz
ABC en la que se cruzan dos criterios: rotacién y variabilidad de la demanda, definiéndose
segmentos a los que se les puede asignar a cada uno una politica de gestion de inventarios.

Basandose en este planteamiento, es que se realiza una adaptacion a este modelo con el
fin de ajustarse a las necesidades particulares de Soudal y a los datos con los que se cuenta.
Por consiguiente, el modelo resultante es el que se explica a continuacion:

El primer criterio considera el volumen de ventas basado en el Principio de Pareto
o regla del 80-20, el que puede realizarse con el margen de contribucion si se posee esa
informacidn, y el segundo criterio considera la variabilidad de la demanda, reflejado por el
coeficiente de variacion.

El modelo original planteado por LRM Consultoria Logistica (2015) considera como
medida de variabilidad de la demanda a la desviacion estdndar. De esta forma, y tal como
lo menciona Sokal y Rohlf (1986), la unica aplicacion que se puede tener para ésta es como
una estimacion del grado de variacion de una poblacién. En consecuencia, puede resultar
necesario comparar las magnitudes de la desviacion estdndar de poblaciones similares y
determinar si una poblacién X es mds o menos variable que otra poblacién Y. No obstante,
cuando ambas poblaciones difieren apreciablemente en cuanto a sus medias, comparar sus

varianzas o desviaciones estdndar es un tanto arriesgado. Es por esto que es recomendable
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utilizar el coeficiente de variacion. Este es simplemente la desviacion estdndar expresada

como un porcentaje de la media, y su férmula es:

cV = % 100 % (5.1)

La clasificacién ABC para ambos criterios se puede establecer de diferentes maneras;
para el caso del criterio de ventas, lo mds comun es seguir la Regla del 80-20 explicado en
la Subseccién 5.2.3, pudiéndose variar los limites segun la experiencia de algiin miembro
de la empresa. De modo similar ocurre con los limites para el coeficiente de variacion, que
se pueden fijar de cierta forma para que los productos que por experiencia se sepan que han
tenido un comportamiento estable pertenezcan a la clasificacion A y asi sucesivamente para
los productos mds variables para asignarlos a la clasificaciones B y C, respectivamente.

Preferentemente, para tener una mejor base para modificar los limites de ambos criterios,
se puede utilizar una util y sencilla técnica conocida como Escatergrama. Esta herramienta
permite elaborar una nube de puntos dentro de un grafico comprendido por los ejes de
volumen de ventas y coeficiente de variacion, con la cual se puede también analizar
cualitativamente las zonas para fijar los limites de cada clasificacion.

Al momento de tener definidos los limites de ambos criterios, se estd en condiciones de

construir la matriz ABC detallada a continuacion:

Variabilidad
<
A B C
A | A | Estratégicos | Principales Volatiles
Ventas | | | B | Principales | Principales Volatiles
| | C | Secundarios | Secundarios | Cuestionables

Tabla 5.3: Tabla para identificar la clasificaciéon de un producto segin su volumen de ventas y
variabilidad.
[Fuente: LRM Consultoria Logistica, 2015.]
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Apoyéandose en LRM Consultoria Logistica (2015), la estrategia de operacién para cada

segmento son las siguientes:

= AA - Estratégicos: alto volumen de ventas y baja variabilidad. Corresponden a los
productos funcionales, en otras palabras, que tienen un patréon de demanda estable
y predecible. Son los que de forma estable poseen una mayor participacion en las
ventas, pero no asi en el margen de utilidad, ya que, al ser productos maduros, la gran
competencia obliga a reducir sus precios de venta. Es recomendable aprovisionarse

de forma frecuente y en pequeiias cantidades para tener bajos niveles de stock.

= AB, BA, BB - Principales: ventas y variabilidad media. Se recomiendan reaprovi-
sionamientos frecuentes y en cantidades pequefias como en el segmento anterior,
pero hay que establecer el compromiso entre nivel de servicio y stock de seguridad.
Un alto nivel de servicio podria costar caro, por lo que el stock de seguridad debe
ser menor al de los Estratégicos, y se debe seguir una estrategia de Mass Customi-
zation, contando con las materias primas suficientes y posponiendo la elaboracién
del producto lo mds posible, para poder reaccionar dgilmente ante el pedido de un

cliente.

= ACy BC - Volitiles: alto volumen de ventas y alta variabilidad. Puede corresponder
a productos estacionales, a pedidos especiales de parte de un cliente o a una incorrecta
gestion de los inventarios. Se recomienda el suministro bajo pedido (Make-to-Order).
De otra forma, el coste de un nivel de servicio razonable seria muy alto, generando

altos niveles de obsolescencia.

= CA y CB - Secundarios: bajo volumen de ventas y baja o media variabilidad. Bajo
impacto en el coste del stock, se recomienda minimizar los costes operativos tratando

de minimizar el nimero de pedidos y de transacciones.

= CC - Cuestionables: bajo volumen de ventas y alta variabilidad. Corre el riego
de quedar obsoleto. Se recomienda reaprovisionar bajo pedido y, en ciertos casos,

liquidarlos o desecharlos.
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5.2.4. Cédigos Alternativos

Gran parte de los productos que se fabrican o importan en Soudal se venden etiquetados
con la marca de sus retailers, debiéndose asignar un SKU distinto a cada uno de éstos a
pesar de que el contenido del producto sea el mismo. Por ejemplo, una silicona neutra
blanca puede ser etiquetada con la marca propia de Sodimac o de Construmart.

La filial en Santiago cuenta con una planta de silicona que se encarga Unicamente
de envasar los tubos, pomos y baldes que posteriormente serdn etiquetados y embalados,
como se explicé anteriormente. Pero la materia prima, como la silicona, no es fabricada en
Chile, sino que es importada en tambores desde el extranjero, al igual que otros productos
terminados etiquetados y no etiquetados.

Para efectos de planificar los requerimientos de materia prima, se debe considerar la
demanda, inventario y productos en transito de cada grupo de productos que, indistintamente
de qué etiqueta tengan, el contenido neto sea el mismo.

Para esto se debe ingresar al sistema ERP y obtener el Maestro de Productos en donde
se detalle la descripcion de cada uno de éstos, para luego agruparlos en una hoja Excel
por filas eligiendo cualquiera de los SKU como SKU principal, tal como se observa en el
Tabla 5.4.

Luego, en los informes de ventas, inventario y productos en transito, se debe agregar
una columna llamada “Cédigo Alternativo”, que busque cada uno de los productos que
aparezcan en estos tres informes en la hoja creada anteriormente y devuelva a cudl SKU
estd asociado (SKU principal). De esta forma se puede elaborar una tabla dindmica con los
datos consolidados para cada uno de estos informes, lo que mejora la precision a la hora de

pronosticar en comparacion a realizar prondsticos individuales.
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SKU Description Alter. SKU1 | Alter. SKU 2 | Alter. SKU 3 | Alter. SKU 4 | Alter. SKU 5
14SOUDO0107 | ACETICA ALMENDRA SOUDAL 14NHBKO0107 | 7150250307 | 71SOUD0307 | 71XMSL0307
14SOUD0408 | ACETICA ALUMINIO SOUDAL 14NSCS0408 | 14NHBKO0408 | 71XMSL0408 | 71SOUDO0408

14SOUD1486 | ACETICA AUTOMOTRIZ SOUDAL | 14NHBK1486 | 14MART1486 | 7IXMSL1486 | 71SOUD1486 | 7INBHKI1486

14SOUDO0197 | ACETICA BRONCE SOUDAL 14NHBKO0197 | 14CHMTO0197 | 14NRT00197 | 7ICRTV0497 | 71SOUDO0497
14SOUDS107 | ACRILICA ALMENDRA 14NHBKL107 | 7ISOUDLI107
14SOUD5708 | NEUTRA TITANIO 14NHBK5708 | 14NSCS5708 | 14SOUDS708 | 710SCS5708 | 7IXMSL5708

Tabla 5.4: Extracto de hoja de cédigos alternativos para consolidar datos de ventas, inventario y
stock de productos en transito. Los SKU que comienzan con 71 corresponden a materia prima, en

este caso los tambores que servirdn para envasar tales productos.
[Fuente: Elaboracién Propia.]

A continuacion se explicard como convertir unidades de tambores en tubos, para

contabilizarlo dentro del stock de productos en bodega y en transito de su SKU asociado.

5.2.5. Conversion de Unidades

Retomando el punto anterior, los productos envasados en Chile tienen su origen a partir
de tambores importados del extranjero. Es importante considerar al momento de calcular los
requerimientos de materia prima a la hora de hacer un pedido a los proveedores extranjeros
la cantidad de tubos (producto terminado) de cada grupo en las bodegas, pero también
es fundamental sumar a cada uno de estos grupos el stock de tambores correspondientes.
Para eso se debe contar con una tasa de conversion tambor a tubos para que coincidan las
unidades al momento de sumarlas, dado que los tambores difieren en su tamafio segin
el producto que se vaya a envasar. Es asi como se debe crear una tabla con el cédigo y

descripcion de cada tambor y a cudntos tubos equivale, como se observa en la Tabla 5.5.
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SKU Drum SKU Family Subfamily Tubes/Drums
71XMSL0401 | 71XMSL0401 | ACETICA TRANSPARENTE C/FUNG. | 650
71XMSL0402 | 71XMSL0402 | ACETICA BLANCA 650
71XMSLO0309 | 71XMSL0309 | ACETICA ALUMINIO 650
71XMSLO0301 | 71XMSL0301 | ACETICA TRANSPARENTE S/FUNG. | 650
71XMSL1486 | 71XMSL1486 | ACETICA AUTOMOTRIZ 650
710SSG4000 | 710SSG4000 | ESPECIALIDADES | ESTRUCTURAL 540
71XMSL1801 | 71XMSL1801 | NEUTRA TRANSPARENTE 650
71XMSL1802 | 71XMSL1802 | NEUTRA BLANCA 650
71XMSL1803 | 71XMSL1803 | NEUTRA NEGRA 650
71XMSL1805 | 71XMSL1805 | NEUTRA GRIS 650

Tabla 5.5: Extracto de tabla de conversion de tambores a tubos.
[Fuente: Elaboracién Propia.]

Ahora, para que se sume el stock de tambores convertidos a tubos al stock del grupo de
tubos que les corresponden, se debe agregar el SKU de cada tambor en la hoja de cédigos
alternativos (ver Tabla 5.4) en la fila de cddigos que le corresponda. En esa misma tabla, el
codigo de los tambores corresponden a aquellos en cursiva que comienzan por 71, que es el

codigo asociado a las materias primas.

5.2.6. Pronésticos de Demanda Independiente

Para determinar la demanda de componentes de un producto y anticiparse a los pedidos
de los clientes (sistema Push) o determinar la capacidad de las plantas (sistema Pull) es
fundamental, segiin Chopra y Meindl (2008), el uso de prondsticos. Pero se debe tener
en cuenta que nunca son exactos, por lo que se debe incluir una medida del error, mas
aun si son a largo plazo. Si se da este ultimo caso, mas que dedicar mucho esfuerzo en
determinar el mejor método de prondstico, es mejor invertir tiempo y dinero en buscar la
forma de reducir el Lead Time Logistico (como aplicar SMED o contar con proveedores
mas cercanos, aunque implique mayores costos) para asi flexibilizar las operaciones y
combuatir la variabilidad de éstos. Otras dos recomendaciones de este autor son que se
lleven a cabo prondsticos agregados en vez de los desagregados por su tendencia a tener

una desviacion estdandar menor del error con relacién a la media, y que si la compaiiia
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se encuentra mas alejada del cliente final dentro de la cadena de suministros, realizar
prondsticos colaborativos entre los miembros de la cadena (CPFR) para asi disminuir los
errores de los prondsticos que aumentan corriente arriba causados por el llamado efecto
latigo.

Clasificados ya todos los productos, se debe crear una tabla dindmica del informe de
ventas, recordando que se cred una columna nueva con el codigo al cual se le asoci6 en la
hoja de cddigos alternativos, por lo que se debe seleccionar esta columna, més la columna
con las unidades vendidas de cada uno de éstos y la fecha de la venta. Para el caso de Soudal,
el informe de ventas reporta ventas mensuales, pero mientras menor sea este intervalo de
tiempo, se pueden realizar prondsticos con mayor frecuencia y precision.

A partir de los datos de esta tabla se puede hacer uso de una funcién compatible desde
Excel 2016 llamada “PRONOSTICO.ETS” o Suavizamiento Exponencial. Esta funcién

contiene los siguientes argumentos (Microsoft, 2015):

Fecha_destino: fecha hasta la cual se desea predecir. Puede ser fecha/hora o numé-
rica. En Soudal se tiene un horizonte de tiempo de 3 meses a contar del dia de la

planificacidn.

= Valores: corresponden a los valores histéricos para los que se desean pronosticar los

valores siguientes.

= Linea de tiempo: es la matriz o el rango de datos numéricos. Deben tener un paso

coherente entre éstas y no pueden ser cero.

= Estacionalidad: opcional. Es un valor numérico, que si es 1 significa que Excel
detecta la estacionalidad autométicamente y si es 0 significa que no hay estacionalidad.

Cualquier otro nimero entero positivo representa la longitud del patrén estacional.

= Llenado de datos: opcional. Aunque la linea de tiempo requiere un paso constante
entre los puntos de datos, esta funciéon admite hasta un 30 % de datos faltantes, y
se ajustard automaticamente para aquello. Si es 0 indicara al algoritmo que corrija
los puntos faltantes como ceros. El valor predeterminado de 1 corregird los puntos

faltantes convirtiéndolos en el promedio de los puntos adyacentes.
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= Agregacion: opcional. Aunque la linea de tiempo requiere un paso constante entre los
puntos de datos, esta funcion agregard varios puntos con la misma marca de tiempo.
El pardmetro de agregacion es un valor numérico que indica el método que se usara
para agregar varios valores con la misma marca de tiempo. El valor predeterminado
de 0 usara PROMEDIO, mientras que las demds opciones son SUMA, CONTAR,
CONTARA, MIN, MAX y MEDIANA.

Excel discierne automdticamente el tipo de suavizamiento exponencial a utilizar en
base al que se ajuste mejor al patrén de demanda de cada producto, o sea el con menor
error.

La ventaja que postula Chase et al. (2009) del método de suavizamiento exponencial
por sobre el promedio mévil y el promedio mévil ponderado, es que en la mayoria de las
aplicaciones las ocurrencias més recientes son mds indicativas del futuro que aquellas en
el pasado mads distante. Ambos métodos de promedio mévil requieren manejar en forma
continua gran cantidad de datos histdricos. Por otro lado, si en el método de suavizamiento
exponencial, al agregar cada nueva pieza de datos se elimina la observacion anterior y se
calcula el nuevo prondstico, es mds probable que sea el método maés légico y facil.

Existen tres tipos de suavizamiento exponencial que Chase et al. (2009) los conceptua-

liza de la siguiente forma:

= Suavizamiento Exponencial Simple: serie de tiempo que no tiene tendencia, pero
sf un comportamiento irregular. Consiste en la atenuacion de los valores de la serie
de tiempo, obteniendo un promedio de éstos de forma exponencial; es decir, los datos
son ponderados ddndoles un mayor peso a las ocurrencias mas recientes que a las
mads antiguas. Cada incremento en el pasado se reduce (1 — @), como se aprecia en la

siguiente ecuacion:

Fi=aA +a(l —a)A,_ +a(l —a) A+ .. +a(l —a)" A, (5.2)

La constante « se llama constante de suavizamiento, la que va de 0 a 1 y determina el

nivel de uniformidad y la velocidad de reaccion a las diferencias entre los prondsticos
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y las ocurrencias reales (Chase et al., 2009). Se elige generalmente bajo algun criterio
de optimalidad, como por ejemplo el @ que minimice la desviacién media absoluta o

MAD (Ecuacién 5.11).

El prondstico para cierto periodo ¢ se calcula de la siguiente forma:

Fi=F 1+aD; - Fiy) (5.3)

Donde,
F, = pronéstico (forecast) suavizado exponencialmente para el periodo t.

D,_; = demanda (demand) real para el periodo t-1.

= Suavizamiento Exponencial Doble 0 Método Holt: corresponde a un método de
suavizamiento exponencial con correccién por tendencia, adecuado precisamente
cuando se supone que la demanda tiene un nivel y una tendencia en el componente
sistemadtico, pero no estacionalidad (Chopra y Meindl, 2008). Esto se corrige agregan-
do un ajuste a esta tendencia, requiriéndose una constante adicional de suavizamiento

exponencial denotada por S.

El prondstico para cierto periodo ¢ se calcula como se muestra en las siguientes

relaciones:
L=aD;+ (1 —a)(Li_1 +T-) 5.4)
T, =B(L;—L_)+1 =BT, (5.5)
Fyn =L, +nT, (5.6)
Donde,

L, = estimacién del nivel (level) en el periodo t.

T, = estimacion de la tendencia (trend) en el periodo t.

= Suavizamiento Exponencial Triple: este método es adecuado cuando el componen-

te sistemdtico de la demanda tiene un nivel, una tendencia y un factor estacional
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(Chopra y Meindl, 2008), el que consiste en movimientos ascendentes y descendentes
que se repiten regularmente y se mide en periodos menores de un afio (horas, dias,
semanas, meses o trimestres). A continuacion se describird el método estacional
multiplicativo descrito por Sipper et al. (1998), en el que los factores estacionales se
multiplican por una estimacién de la demanda promedio, aumentando la amplitud de
las estaciones a lo largo del tiempo; a diferencia del aditivo, que la amplitud de las

estaciones se mantiene constante (Krajewski et al., 2008):

D
Li=a: s ~—+ (1 =a) Ly + Try) (5.7)
t=p
T,=B-(Li- L) +(1-p)-T, (5.8)
D
Si=y T +1=7-Su, (5.9)
t
Fron=UL+n-T)- Pt+n—p (5.10)

Donde,
S, = estimado del factor estacional (seasonality) para el periodo t.

p = periodicidad de la demanda.

Medidas del Error del Prondstico

Chapman (2006) indica que todo prondstico debe contener dos nimeros: el prondstico
en si mismo y el estimado de error, ya que interesa saber qué tan errado es aquel prondstico.

Existen varias técnicas ttiles para medir estos errores, dentro de las que se encuentran:

= Mean Absolut Deviation (MAD o MAE): siendo reemplazada en el pasado por
la desviacion estdndar, esta medida retorna gracias a su simplicidad y utilidad al
obtener sefales de rastreo, la que indica el error de prondstico promedio (siempre
positivo) sobre el periodo analizado. Se calcula restando la demanda real y la demanda
pronosticada, todo en valor absoluto, y dividiendo esta diferencia en el niimero de

datos, tal como se muestra en la siguiente ecuacion:
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n

MAD = (5.11)

Donde,

¢t = nimero del periodo.

A = demanda real para el periodo.

F = demanda pronosticada para el periodo.

n = nimero total de periodos.

Si los errores tienen una distribucion normal, la desviacion absoluta media se relacio-

na con la desviacién estandar de la siguiente forma:

1 desviacion estandar = \/g X MAD ~ 1,25 MAD (5.12)

Lo que indica que la desviacion estdndar es la medida mds grande.

= Root Mean Squared Error (RMSE): corresponde a otra medida de error que, a
diferencia de la desviacion media absoluta, penaliza fuertemente los errores de mayor
magnitud. Se calcula como la raiz del error cuadratico medio (MSE) como se muestra

a continuacion:

1 n
RMSE = |- E (A — F))? (5.13)
n i=1

Un ejemplo en el que se sefialan los tres coeficientes de suavizamiento éptimos y
los errores MAE (MAD) y RMSE para un cierto SKU se encuentran en la Figura A.4.
Este informe se obtiene automdticamente a partir de la seccién en esta misma hoja de
Planificacién “Generar Grafico de Prondstico”, indicando el SKU a pronosticar, la fecha
objetivo, el nivel de confianza y la estacionalidad medida en meses para este caso. Hecho
esto se aprieta el icono de color negro con forma de grafico que llama a la macro detallada

en la Figura A.S.
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5.2.7. Modelo de Reabastecimiento

Costos Relativos al Inventario

Para establecer una politica de inventarios adecuada para cada clasificacién y poder
determinar la cantidad de tamafio de pedido, se deben tener en cuenta diversos costos
asociados, que Chase et al. (2009) los divide en cuatro: costo de mantenimiento, costo de
ordenar, costo de compra y costo de faltantes. No es de extrafiarse que en varias empresas, a
pesar de que cuenten en sus ERP’s con una opcién de cubicacién para registrar las medidas
de los productos, su peso, etc. para asi determinar el costo de mantener inventario, ésta
jamds se haya realizado, esté incompleta o no se realice cada vez que se ingresa un articulo
nuevo; esto provocaria que si el sistema de planificacion se basa en esta informacion, se
lleguen a realizar pedidos que lo més probable es que difieran considerablemente con las
demandas reales.

Para casos que presentan esta situacion, que no son pocos, no cabe otra posibilidad
que recurrir a métodos alternativos o menos convencionales para dar con una solucién
satisfactoria. Una primera alternativa es realizar benchmarking, obteniendo los costos de
ordenar y mantener inventario de empresas del mismo rubro y luego aplicar el sistema
de inventario mas adecuado para cada empresa; la segunda alternativa, que es en la que
se profundizard a continuacion, corresponde a proyectar el nivel de inventario de cada
producto durante el tiempo de espera o lead time para determinar con cuanto stock se
contard a esa fecha y determinar, segin los resultados obtenidos de los prondsticos de

demanda, la cantidad a reponer.

Proyeccion de Inventarios

El inventario corresponde a los bienes tangibles que se tienen durante el transcurso
del negocio para ser posteriormente vendido o como materia prima para la fabricacion de
bienes. Administrar los inventarios correctamente implica que se encuentren disponibles
al momento de ser necesarios para ser usados o vendidos, definiéndose cudndo hacer los
pedidos y qué tan grandes deben ser.

Administrar los inventarios requiere de una continua planificacién y control de éstos
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para cumplir asi con el nivel de servicio definido. Asi es como es imprescindible contar con
la cantidad adecuada de inventarios y poder saber la cantidad exacta en cualquier momento.
Tener en consideracion que tampoco se debe tender a llenar las bodegas, ya que aquello
tiene costos de por medio, como: el deterioro de la calidad al ser productos perecibles,
pérdida de control, costos de mantener inventario, baja rotacion, costos de oportunidad y
reduccidn de la capacidad de almacenaje, entre otros.

Lo usual para determinar el momento preciso para realizar un pedido de reabastecimien-
to es calcular un stock minimo o punto de reorden en base a la demanda anual media, al
lead time y sus variabilidades si corresponde, que alerte cuando el nivel de inventario de un
producto disminuya a un nivel inferior a éste, indicando que es momento de reabastecerse
de ese producto. Esto puede ser titil cuando la empresa es madura, la demanda y el tiempo
de espera son uniformes y su horizonte de planificacién es corto; mejor atn si es una
empresa que ofrece una gran cantidad de productos y cuenta con un ERP que le permita
la opcidn de reposicion automdtica. Para casos de empresas que se encuentran en fase de
desarrollo y que, ademds, se abastecen practicamente en su totalidad con materias primas
provenientes de paises lejanos, en que el lead time es de tres meses, se hace necesario
ocupar otro tipo de técnicas que mezclen lo analitico en conjunto con la experiencia y la
intuicion.

En estos casos es conveniente realizar lo previamente explicado, denominado proyec-
cion de inventarios.

El procedimiento para proyectar inventarios en un horizonte de planificacion de 3 meses
comienza proyectandose el inventario del primer mes, como se muestra en la Ecuacion 5.14,
sumando lo que se tiene de stock de cierto producto en el periodo en curso (Mes Actual),
mas el stock en transito que se estime que llegue para el mes siguiente (Mes 1), menos el

prondstico de demanda para aquel mes (Mes 1).

Proylnventariosy.s1 = MesActual + EnTransitoye.s1 — Prondsticopes (5.14)

Para el segundo mes el procedimiento es similar, trasladando en un mes hacia adelante
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toda la relacién, pasando de MesActual a Proylnventariosy.s, y asi sucesivamente:

Proylnventariosy.s, = Proylnventarioy., + EnTransitoy.s, — Pronosticoy.s,» (5.15)

Se repite lo anterior para la proyeccion de inventarios para el Mes 3:

Proylnventariosy.,3 = Proylnventarioy.,» + EnTransitoy.s3 — Pronosticoy.s; (5.16)

En la Tabla 5.6 se muestra un ejemplo de lo anterior:

Inventario Pronésticos Proyeccion de Inventario
SKU Stock | Meses de Stock | Mes 1 | Mes 2 | Mes 3 | Mes Actual | Mes1 | Mes 2 | Mes 3
XXYYYYZZZZ | 6,759 | 1.2 3,945 | 3,735 | 3,526 | 6,759 8,574 | 4,839 | 1,314

Tabla 5.6: Ejemplo de proyeccion de inventario para cierto SKU para un periodo tres meses.
[Fuente: Elaboracion Propia.]

Cantidad de Pedido

El modelo bésico conocido como Cantidad Econdémica de Pedido o EOQ por sus siglas
en inglés, tiene como objetivo equilibrar los costos fundamentales del inventario: el costo
de pedido y el costo de mantenimiento de inventario. El primero se presenta como un costo
de procesamiento de material en caso de ser fabricado, pero puede tener relacion también
con el costo de realizar una orden de compra si se adquiere de un proveedor externo. El
costo de mantener inventario generalmente se expresa como un porcentaje anual sobre
el costo real del producto. La desventaja sefialada por Chapman (2006) es que supone
condiciones practicamente perfectas, lo que en la préictica casi nunca se cumple, como:
demanda constante y uniforme, tiempo de espera constante, precio por unidad constante,
el costo de mantener inventario se basa en el inventario promedio, los costos del pedido y
de inicio del procedimiento son constantes y que no se permiten pedidos en espera. Sin
embargo, este modelo es utilizado como base de otros modelos que se acercan més a la

realidad.
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Los modelos basicos de reabastecimiento de inventarios independientes de la demanda
los divide (Chapman, 2006) en dos categorias: modelos basados en cantidad y modelos
basados en tiempo.

Los modelos basados en cantidad o bajo revisidn continua supervisan permanentemente
los niveles de inventario, asumiendo que la demanda es relativamente uniforme a lo largo del
tiempo, generdndose un patron semejante a “dientes de sierra”. Antes de que el inventario
llegue a cero, se debe realizar un pedido de reabastecimiento. Este se realiza al momento
que el nivel de inventario llega al punto de reorden mencionado anteriormente, determinado
por el nivel de inventario necesario para cubrir la demanda durante el tiempo de espera.

Por otro lado, los modelos basados en el tiempo no exigen supervision permanente,
sino que se puede volver a actualizar los niveles de inventario en un plazo fijo determinado
a priori. En ese momento existird o no inventario remanente, determindndose a partir de
esto el monto a reabastecer.

Este tltimo modelo presenta ciertas desventajas, por lo que su uso ha disminuido con el
tiempo. La primera razén es que es mds riesgoso, dado que en el tiempo entre dos revisiones
de inventario, es posible que la demanda por cierto producto crezca més de lo normal,
agotando su inventario antes de la siguiente revision, surgiendo costos por faltantes y/o que
el cliente cambie de proveedor.

El modelo propuesto consiste en un mix de ambos modelos, en el que se fija una
fecha en la cual se hace el pedido y en ese instante se determina qué productos requieren
reabastecerse. Aquellos que no se reabastecerdn corresponderdn a los que cuenten con
suficiente inventario para no agotarse antes del siguiente reabastecimiento. Para determinar
si se contard con inventario suficiente durante el tiempo de espera, se hace uso de dos

indicadores, los meses de inventario y el instock, que se explicardn a continuacion:

= Instock: en los modelos basicos de gestion de inventarios se asume que la demanda
que enfrenta la empresa es conocida, o sea que no hay incertidumbre, pero la realidad
es que la mayoria de las veces la demanda no es constante ni conocida. Por esta razén
es que no se puede asegurar cierto nivel de inventario pueda satisfacer integramente
la demanda de un producto. Por suerte en ciertos casos es posible perfilar la demanda

aleatoria para poder estimar qué tan probable es satisfacerla dado un cierto nivel de
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inventario. Para esto se utiliza un indicador llamado Instock que, bajo un escenario
de demanda con incertidumbre distribuida normalmente, indica la probabilidad de
satisfacer integramente la demanda para un determinado nivel de inventario, tal como

lo muestra Gestion de Operaciones (2011) por medio de la siguiente relacion:

Prob(D < I) = Prob (z <= D) (5.17)
04

Donde,
D = demanda.
I = nivel de inventario.

Z = namero de desviaciones estandar desde la media de la distribucidn hasta 1.

Tener en consideracion que para el caso de Soudal, que tiene un tiempo de espera de
tres meses, mds interesa saber la probabilidad de satisfacer integramente la demanda
con el nivel de inventario proyectado para el tercer mes que para el nivel del mes en

Curso.

= Meses de Inventario: equivale al nimero de meses que en promedio cada producto
permanece en inventario. Si este ndmero es alto, implicard mayores costos de alma-
cenamiento en bodega, pero por otro lado asegura contar con inventario suficiente
para satisfacer la demanda de forma integra. Este indicador se calcula dividiendo
el inventario actual por el promedio de demanda mensual, y se considerard que
si los meses de inventario para cierto producto es igual 0 mayor a tres meses, no
se realizard un pedido de reabastecimiento. Para convertirlo en un indicador mas
exigente, al stock actual se le resta el stock de seguridad para aquellos productos
que corresponda, asi si por ejemplo un producto Estratégico tiene stock justo para
tres meses, originalmente no habria que hacer un pedido, pero al restarle el stock de

seguridad, indicard que si se debe hacer.

Entonces, si los meses de inventario para cierto producto es menor a tres meses, se

debe ordenar la cantidad que se pronostica para el tercer mes, menos la proyeccion
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de su inventario al tercer mes, mds un stock de seguridad si corresponde, tal como se

muestra en la siguiente ecuacion:

Si Meses de Inventario < 3, ordenar Prondsticoy,.s3 — Proylnventarioy,.gz + S S

Sino, no ordenar.

Donde,
S S = stock de seguridad (safety stock).

El inventario de seguridad lo explica Chopra y Meindl (2008) como aquel que se
mantiene para satisfacer la demanda que excede la cantidad pronosticada para un periodo
dado, partiendo de la base de que ésta es incierta y es posible que el producto pueda escasear
si la demanda real sobrepasa a la pronosticada. Las consecuencias de enfrentar un quiebre
de stock pueden ser graves, mds atin en la actualidad, donde los clientes estin mucho mas
informados de quiénes ofrecen cada producto, y en muchos casos sélo estan a un clic de
optar por la competencia.

El inventario de seguridad adecuado queda determinado segiin Chapman (2006) por

dos factores:

= La desviacion estdndar de la demanda durante el tiempo de espera.

= El nivel de servicio que se desea lograr.

El nivel de servicio es determinado por la direccién de la empresa, basdndose general-
mente en la probabilidad de atender la demanda del cliente durante el ciclo de pedidos, o
como lo establece Chopra y Meindl (2008), buscando un equilibrio entre el costo de mante-
ner inventario con el costo del desabasto, o en otros casos, que se encuentra establecido
explicitamente en los contratos.

El inventario de seguridad se puede calcular en base a diferentes criterios; lo mas simple
y comun es establecer un cierto nimero de dias, semanas o meses de suministros que
se almacenardn. Pero es mas recomendable hacer uso de algtn criterio que considere la
variabilidad en la demanda.

Suponer que la demanda y el tiempo de entrega en un periodo tienen para cada uno una
distribucién normal con una media y una desviacidn estandar, el inventario de seguridad en

términos de la incertidumbre de ambos, se calcula de la siguiente manera:
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= Demanda variable y tiempo de entrega constante:

SS=z-04- VL (5.18)

= Demanda constante y tiempo de entrega variable:

SS=z-d-0yg (5.19)

= Demanda y tiempo de entrega variable:

SS =z \Joi-Liol- @ (5.20)

Donde,

z = namero de desviaciones estdndar para una probabilidad de servicio especifica,
que se calcula por medio del inverso de la distribucion normal en funcién del nivel
de servicio deseado.

D = demanda diaria promedio.

L = tiempo de entrega en dias (tiempo transcurrido entre que se hace y se recibe el
pedido).

o, = desviacion estandar de la demanda en dias.

o1, = desviacion estandar del tiempo de entrega en dias.

Una meta importante es lograr disminuir el inventario de seguridad, de tal forma que no
afecte negativamente la disponibilidad del producto. Se puede lograr segtin Chopra y Meindl
(2008): reduciendo el tiempo de espera L del proveedor y reduciendo la incertidumbre

subyacente de la demanda (representada por o).

Pruebas de Normalidad

El supuesto de que cierta variable aleatoria tiene una distribucién normal simplifica el
calculo de probabilidades, permitiendo poder hacer inferencias, a pesar de que la poblacién

sunyacente no sea necesariamente normal (Wooldridge, 2009).
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Para el caso del indicador Instock y para el cdlculo del stock de seguridad, se requiere
de una cierta media y desviacion estandar provenientes de una distribucion de probabilidad
de la demanda que se asume como una normal. Sin embargo, no es correcto asumirlo a
simple vista, dado que podria provocar imprecisiones en los resultados, para lo cual existen
pruebas para comprobar la normalidad de cierta muestra extraida de una poblacién.

Con el uso de programas computacionales esta tarea se vuelve bastante sencilla, debido
a que ofrecen distintas alternativas para realizar estas pruebas, siendo importante diferen-
ciarlas y saber cudl ocupar en cada caso. El programa estadistico Minitab ofrece tres pruebas
para evaluar la normalidad: Anderson-Darling (A-D), Ryan Joiner (R-J) y Kolmogorov-
Smirnov (K-S), que en base al resultado de cada una, indica si se debe rechazar o no la
hipétesis nula de que los datos provienen de una poblacién distribuida normalmente. Estas
pruebas también se deben acompafiar de graficas de normalidad, especialmente cuando se
estd en presencia de muestras pequefias.

Cuando se cuenta con un nimero suficiente de datos, cualquiera de estas tres pruebas
seran capaces de detectar diferencias aunque éstas no sean relevantes. De esta forma, la
prueba K-S otorga un peso menor a los datos extremos, por ende, es menos sensible a las
desviaciones que usualmente se producen en los extremos de la distribucién, y los valores
criticos no dependen del tipo de distribucién continua que se desee contrastar (normal,
exponencial, etc.). Es vdlido para variables aleatorias continuas y es bastante potente con
muestras grandes. La prueba A-D da mayores pesos a los valores extremos en relacion a la
prueba anterior y utiliza la distribucion tedrica especificada en la hipétesis para calcular los
valores criticos; siendo ambas razones que la prueba A-D es mds sensible que la K-S. Y la
prueba R-J, basada en la técnica de Shapiro-Wilk, es extremadamente til para muestras de
tamafo pequefo (n<30), mostrando una potencia elevada de contraste (Cosialls, 2005).

Se plantea la hip6tesis nula y la hipétesis alternativa:

H, : los datos provienen de una poblacion normalmente distribuida

H, : los datos no provienen de una poblacion normalmente distribuida

Si el p-value de la prueba es mayor a 0.05 o 0.10, se concluye que no hay evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis nula y afirmar que los datos no provengan de una

distribucion normal.
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Efecto Latigo

Krajewski et al. (2008) explica que cada empresa que participa en una cadena de
suministros depende de la anterior para obtener los materiales, servicios e informacion
necesaria para atender a su cliente mas préximo dentro de ésta. Existe una tendencia a
que estas empresas trabajen de manera practicamente independiente entre si, sin darse
cuenta de que los miembros mds cercanos al cliente final pueden afectar dristicamente las
operaciones de los miembros mas alejados, ya que estos ultimos deben reaccionar ante
las politicas de reabastecimiento, los niveles reales de los inventarios, la demanda de sus
clientes y la precision de la informacién con la que cuentan para trabajar proveniente de sus
socios “corriente abajo”. Ante estas situaciones, se observa en los patrones de pedido de los
socios de la cadena que su variabilidad aumenta a medida que se avanza corriente arriba, lo
que se conoce como efecto latigo o efecto bullwhip, ya que el comienzo del latigo inicia la
accion y la punta del 14tigo es la que experimenta la accién mads turbulenta. Existen ciertos
factores segin Rosique (1997) que pueden generar estas desviaciones y, en consecuencia,

un bajo nivel de servicio, que se explican brevemente a continuacion:

= Prevision de la demanda esperada: los miembros de la cadena pronostican la

demanda segun las tendencias que percibe del agente mas préximo.

= Pedidos por lotes: cada miembro de la cadena lanza 6rdenes al momento de que el

inventario llega al punto de reorden y no de forma continua.

= Fluctuacion de precios: una de las causas mds importantes, que se enfrentan los
intereses entre la logistica y el marketing. Las promociones de ventas y descuentos
en la cadena provocan distorsiones en los patrones de compra de los socios, en la que

éstos aprovechan estas oportunidades aunque no tengan necesidades de inventario.

= Acumulacién y racionamiento: cuando se prevé un desabastecimiento de producto
en el punto de venta, se lanzan 6rdenes de pedido en cantidades superiores a las
necesitadas. Ocurre de igual forma cuando se espera una subida de precios en la

cadena.
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= Plazo de entrega inestable: cuando los retrasos en las entregas se vuelven frecuentes,
los clientes tienen a pedir una mayor cantidad a la necesaria o adelantan sus pedidos

a la fecha real para asegurarse el reabastecimiento.
No obstante, existen formas de minimizar estas distorciones:

s Reducir la incertidumbre: centralizando la informacién de la demanda.

= Reducir la variabilidad de precios: evitar lanzar grandes promociones al canal.
Optar por la estrategia EDLP (Everyday Low Price), que consiste en dar un precio

uniforme y lo mds bajo posible.

= Reducir el plazo de entrega: se divide en: plazo de entrega del pedido y plazo de
entrega de la informacidn. Soluciones a esto son las plataformas EDI (Electronic

Data Interchange) o trabajar en cross-docking.

= Alianzas estratégicas: creando alianzas entre los socios de la cadena de suministro
con el fin de compartir informacién de calidad, por ejemplo, usando la técnica
VMI (Vendor Managed Inventory), en la que el fabricante mantiene el inventario
en el punto de venta, y el CRP (Continuous Replenishment Program), en la cual el

proveedor decide cudndo y en cudnto se repone el stock del cliente.

= Avances en las Tecnologias de la Informacion: el e-commerce permite reducir
intermediarios, acercando al cliente a la fabrica. Con internet se puede crear intranets
para compartir informacién en tiempo real, reduciéndose los plazos de entrega gracias

a la integracion de los socios de la cadena de suministro.
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6 ' RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Estrategia de Cadena de Suministro

Retomando del comienzo el sistema de produccién y operacion de la empresa (Subsec-
cion 5.1.2), se describid el sistema productivo Flow-Shop de Soudal que produce grandes
lotes durante dias por su alto tiempo de setup y la lejania de sus proveedores, quienes
son en el mediano plazo practicamente insustituibles. No olvidar que bajo este sistema de
produccién producen una amplia variedad de productos vistos en la Subseccion 5.1.1, y
que varios de esos productos pueden llegar a fabricarse incluso en hasta unos seis colores.

En este sentido, por un lado los clientes demandan una gran variedad de productos con
diferentes funcionalidades y colores que les ofrezcan soluciones a problemas especificos, y
que estén disponibles en el momento y lugar que lo solicitan en buen estado y a un precio
justo. Pero por otro lado, Soudal debe hacer esto posible de tal forma que siga siendo
un negocio rentable, lo que implica definir en primer lugar una estrategia de cadena de
suministro.

La ventaja competitiva de Soudal frente a sus principales competidores es que posee una
planta envasadora de silicona, a diferencia del resto, que importa sus productos totalmente
elaborados. Aproximadamente el 80 % de las ventas son principalmente gracias a los
productos envasados en Chile; estos corresponden a productos principalmente de caracter
funcional, o sea que tienen demandas predecibles y de largo ciclo de vida, siendo justamente
en su mayoria los productos designados como Estratégicos dentro de la clasificacion ABC.
Sin embargo, el otro 20 % de las ventas corresponde bdsicamente a productos elaborados

importados directamente de la Casa Matriz en Bélgica que, por su grado de complejidad e

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 44



6.1. ESTRATEGIA DE CADENA DE SUMINISTRO CAPITULO 6. RESULTADOS Y DISCUSION

innovacion, requieren de un mayor proceso de investigacién y de un proceso productivo
mds complejo; esto tiene como consecuencia que sean productos en fase de crecimiento,
que no son masivos dentro del mercado nacional, por lo que su demanda no es predecible,
pero lo que si, reportan un mayor margen de contribucion. Estos ultimos se reparten en el
resto de las clasificaciones ABC.

En la Tabla 6.1 se muestra que Soudal se ubica en las dos celdas superiores de la matriz
propuesta por Fisher (1997). Lo que se debe hacer con los productos innovadores bajo una
cadena de suministro eficiente es establecer si se moveran a la izquierda —convirtiéndolos
en productos funcionales— o moverse hacia abajo —convirtiendo parte de la cadena de
suministro en una con capacidad de respuesta—. La primera opcidn se descarta al no existir
mayores posibilidades para aquello. Tomando en cuenta la segunda alternativa, al no tener
la capacidad en el corto plazo para hacer inversiones en maquinarias para reducir el tiempo
de setup, la solucion que se lleva a cabo es envasar los productos sin etiqueta y estar a
la espera del momento de que se realice una orden para etiquetarlos segin quien haga
el pedido (postponement), ya que varios de estos productos se etiquetan bajo las marcas

propias de sus clientes, como Sodimac o Construmart.

Productos Funcionales | Productos Innovadores
v X
Soudal (80 % de ventas) | Soudal (20 % de ventas)

Cadena de suministro eficiente

Cadena de suministro con capacidad de respuesta X v

Tabla 6.1: Matriz para determinar si la estrategia de cadena de suministro es la correcta, identificando

la naturaleza de la demanda de los productos.
[Fuente: Fisher, 1997.]

Dado que la competencia no tiene la misma capacidad de reaccion que Soudal al no
contar con una planta envasadora, mds importa centrarse en los productos que reportan
el 80 % de las ventas, y en segundo lugar, en los productos de la siguiente clasificacion
(Principales), que aspiran a convertirse en Estratégicos o descender a una clasificacion

inferior.
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6.1.1. Escatergrama y Clasificacion ABC

Definir una estrategia de cadena de suministro va de la mano con saber la naturaleza de
la demanda. Para eso se deben clasificar segtin la Tabla 5.3 en base a su volumen de ventas
y variabilidad. Como se explicd, no existe un método 6ptimo para definir los limites de cada
criterio, pudiéndose realizar en base a la experiencia y bajo la técnica llamada Escatergrama.
El procedimiento consta de ordenar de mayor a menor los porcentajes relativos de venta
de cada producto y calcular el porcentaje acumulado de éstos, junto al coeficiente de
variacion. Se grafica el porcentaje acumulado de ventas con el coeficiente de variacion
correspondiente a cada producto, obteniéndose una nube de puntos de la cual basarse para

definir los limites de cada criterio, dando como resultado lo que se muestra en la Figura 6.1.
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Figura 6.1: Escatergrama que refleja la dispersién de cada clasificacién en base al porcentaje
acumulado de ventas y al coeficiente de variacién. Permite definir los limites entre cada clasificacién

por cada criterio.
[Fuente: Elaboracién Propia.]

Para definir las zonas de cada clasificacion, se complement6 el grafico obtenido con
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la experiencia del gerente, quien ayud6 a definir: qué productos eran demandados cons-
tantemente y cudles eran menos predecibles, cudles poseen un mayor y menor margen
de contribucidn; como también los que son envasados en Chile o son importados como

producto terminado desde Bélgica. Es asi como se establecieron los limites especificados a

continuacion:
Porcentaje Acumulado | Coeficiente de
de Ventas Variacion
Articulos A [0 %, 80 %] [0, 1]
Articulos B 180 %, 95 %] [1,2[
Articulos C 195 %, 100 %] 12, co[

Tabla 6.2: Limites para los criterios de porcentaje de ventas acumulado y coeficiente de variacion.
[Fuente: Elaboracién Propia.]

Un extracto de la tabla realizada en Excel que muestra los calculos realizados y los
resultados obtenidos se encuentra en la Seccion A.3. Para poder ejecutar este andlisis y
todos los célculos posteriores del sistema que serdn explicados en las siguientes secciones,
se deben cargar previamente al sistema de forma manual los informes de ventas mensuales
y los informes de niveles de inventario por cada SKU en las bodegas y en transito. Luego,
se oprime el botén que tiene forma de circulo con dos flechas negra y roja de la hoja
de Planificacién que se muestra en la Figura A.1, que ejecuta una macro que recolecta
de forma automatica los cddigos de todos los productos presentes en los tres informes y
los pega en la tabla de esa misma hoja, realizdndose todos los célculos de las siguientes

columnas de forma automadtica a partir de las férmulas que se tengan establecidas.

6.2. Pruebas de Normalidad

No es posible determinar de forma precisa el instock y el inventario de seguridad para
cada producto si las pruebas de normalidad dan resultado negativo, debiéndose optar por
métodos alternativos. Se procede a realizar las distintas pruebas, descartando de comienzo
la prueba de Kolmogorov-Smirnov por las razones vistas en las pruebas de normalidad de

la Subseccion 5.2.7. En la Figura 6.2 se muestran los resultados de las pruebas de A-D,
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de R-J y una gréfica de probabilidad a un intervalo de confianza del 95 % para un mismo
producto con el fin tnico de ilustrar los resultados obtenidos de las tres pruebas; prestar

especial atencion en cada gréifica en el valor p y en la cercania de los datos a la recta.

Grafica de probabilidad de 1450UD0201 Grafica de probabilidad de 1450UD0201
Marmal - Andersan-Darling Mormal - Ryan-Joiner

Media 13034
DeswEst 5550
N 12
RJ 0591
Valorp 20000

HE0UDO H450UDOR

Grafica de probabilidad de 1450000201
MNormal - 95% de IC

o 10000 20000 30000 40000
HSOU DA

Figura 6.2: Resultados de las pruebas de normalidad de A-D, R-J y del Grafico de Probabilidad a
un intervalo de confianza del 95 % para un tnico producto obtenidos de Minitab.
[Fuente: Elaboracion Propia.]

En este caso particular, la prueba mas exigente fue la de Ryan-Joiner por ser la que
menor valor p obtuvo. Sin embargo, para poder hacer uso del instock y del inventario
de seguridad correctamente, se debe repetir este andlisis preferentemente para todos los
productos pertenecientes a las dos clasificaciones de mayor interés: Estratégicos y Prin-
cipales. Es asi como se calcul? el valor p de ambas pruebas para todos estos productos,
elaborandose la Tabla 6.3 con el porcentaje de productos por cada clasificacion que obtuvo

un valor p por sobre el 0,05.
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Valor-p >0,05 | Anderson-Darling | Ryan-Joiner
Estratégicos | 89,7 % 96,6 %
Principales 51,4 % 78.4 %

Tabla 6.3: Porcentaje de productos Estratégicos y Principales que obtuvieron un p-valor mayor a
0,05 en las pruebas de normalidad de Ryan-Joiner (similar a Shapiro-Wilk) y de Anderson-Darling.

[Fuente: Elaboracion Propia.]

De esta tabla se concluye que para el caso de los productos Estratégicos no hay evi-
dencia suficiente para rechazar la hipdtesis nula y afirmar que los datos no provengan
de una distribuciéon normal. Evidentemente, los productos Principales presentan un me-
nor porcentaje de productos con un valor p mayor a 0,05, especialmente en la prueba de
Anderson-Darling. Esto se debe a la sensibilidad de esta prueba ante los valores extremos.
Pero se debe recordar que la prueba de Ryan-Joiner es mas adecuada para muestras peque-
nas y ademads, a partir de la Figura 6.3, se observa que los datos de demanda de gran parte
de los productos Principales quedan encerrados por las bandas a un intervalo de confianza
del 95 %; no existiendo evidencia suficiente para afirmar que los datos no provengan de

una distribucidén normal.
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Gréafica de probabilidad de productos Principales
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Figura 6.3: Prueba de normalidad basada en bandas de confianza al 95 % obtenida a partir del
programa estadistico Minitab.
[Fuente: Elaboracién Propia.]

6.2.1. Instock e Inventario de Seguridad

Instock

Realizadas ya las pruebas correspondientes de normalidad, se puede dar paso al cdlculo
del instock y del inventario de seguridad para los productos Estratégicos y Principales;
para el resto de las clasificaciones no se realizan estos célculos, ya que se les asigné una
politica Make-to-Order y presentan mayor variabilidad en sus datos, descartdndose a priori
la normalidad en sus distribuciones y la necesidad de calcular este indicador.

Dada la estrategia Make-to-Stock de los productos Estratégicos, es que es de relevancia
saber la probabilidad de contar con suficiente stock para satisfacer integramente la demanda
en tres meses después del dia de la planificacién; no asi para los productos Principales
ya que, al llevar a cabo una estrategia de Mass Customization, interesa mas contar con
disponibilidad de sus partes y componentes para reaccionar dgilmente ante un pedido més

que estoquearse del producto elaborado.
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No se deben tomar decisiones de reabastecimiento con este indicador de forma aislada,
sino que se tiene que acompaiiar también con el indicador de meses de inventario, ya
que puede que los meses de inventario para cierto producto esté por debajo del limite
predefinido, indicado que se debe hacer un pedido, no obstante el instock puede informar lo
contrario, o viceversa. En estos casos, quien realice esté a cargo de realizar la planificacion,
debe analizar en base a su experiencia si es necesario reabastecerse de ese producto o
no, pero también se debe sumar a este anélisis cudnto se estd pidiendo del resto de los
productos, ya que puede ocurrir que el presupuesto esté ajustado o el espacio disponible en
bodega esté limitado, debiendo priorizar el reabastecimiento de otros productos o materias

primas.

Inventario de Seguridad

Ya se estd en condiciones también de calcular el inventario de seguridad para estas
mismas clasificaciones. Basado en las estrategias de inventario definidas para ambas
clasificaciones, se busca asegurar el producto elaborado de aquellos clasificados como
Estratégicos, por sus caracteristicas estables de demanda a lo largo del tiempo. En cambio,
a los productos Principales, se les asegurard un menor nivel de disponibilidad de productos
elaborados, pero no cero, dado que no se cuenta con el exceso de capacidad suficiente
como para no contar con un cierto nivel de stock de producto terminado, y ademads se desea
potenciar a aquellos productos que sean potenciales a alcanzar la fase de madurez dentro
del mercado, convirtiéndose en un producto Estratégico y no en uno Volatil o Secundario.

Para su célculo se considera que la demanda es variable y, por fines pricticos y por
el bajo impacto, se considera que el tiempo de entrega es constante con un valor de 3
meses, por lo que se hard uso de la Ecuacion 5.18. Como es légico, el nivel de servicio
debe ser distinto para los productos Estratégicos y Principales, reiterando que se desea
asegurar la disponibilidad de los productos elaborados clasificados como Estratégicos, y
en menor grado la de los Principales. La decision sobre el nivel de servicio, para ambas
clasificaciones fue determinada en conjunto con el Gerente, sensibilizindose ambos valores
y analizando la variacion en los costos y en la cantidad a reabastecerse, obteniéndose 1o

siguiente:
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Nivel de S ervicioggraégicos = 95 %

Nivel de S erviciop,incipaies = 15 %

El resultado respecto al indicador Instock se puede observar en la Figura A.2 y sobre el
inventario de seguridad en la Figura A.3. Para efectos pricticos se inserta un extracto de la

hoja de Planificacion original.

6.3. Estadisticas de Inventario y Ventas

A medida que se desarrollaba el sistema logistico, era posible ejecutar las primeras
funcionalidades de éste, las cuales no requerian de su completo desarrollo, por lo que
desde un comienzo ya se podia notar su impacto positivo en los niveles de inventario
y en las ventas. Esto se dio gracias a la identificacion de los patrones de venta de los
productos a partir de sus datos histdricos, sabiéndose rapidamente las acciones prioritarias
a ejecutar para éstos, como: cudles debian estar envasdndose constantemente de acuerdo a
las ventas historicas (Estratégicos), cudles se debian mantener como tambor o como tubo
sin impresion a la espera de un pedido (Principales), cudles habia que esperar hasta que sus
niveles de inventario llegaran a cierto punto para hacer el pedido (Volétiles y Secundarios)
y cudles debian liquidarse o desecharse (Cuestionables).

De la Figura 6.4 se puede observar un crecimiento constante y leve en las ventas a lo
largo del afio, con un aumento entre Enero de 2015 y Febrero de 2016 aproximadamente de
un 16 %. Sin embargo, la valorizacion del inventario en cada mes es bastante irregular, por
diferentes razones: el primer cambio drastico ocurrido entre los meses de Marzo y Julio se
debe al bajo precio del ddlar en los primeros meses del afio que, en paralelo a una oferta
realizada por el proveedor de adquirir tambores de silicona bajo precio, incentivé la compra

de un importante nimero de éstos.
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Valor [USS]
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Figura 6.4: Valorizacion del inventario y ventas mensuales.
[Fuente: Elaboracién Propia.]

La gran disminucidn en los inventarios a partir del mes de Octubre se explica princi-
palmente por una fuerte campafa de promocion de productos Principales (clasificacion
intermedia de ventas y variabilidad), que son potenciales a madurar o decaer, que consistio
al aumento de los incentivos de compra de éstos hacia los clientes armando packs con
productos de menor rotacion que, aparte de agregarle valor a los productos Principales, se
logra reducir el inventario de pricticamente nula rotacién, dejando por ende mayor espacio
en bodega para productos de mayor rotacion.

Se entiende que no basta inicamente con reducir el inventario, debido a que se debe
tener almacenado lo que se necesita en sus justas proporciones. Reduciendo el inventario
de productos con baja rotacion da la posibilidad para almacenar una mayor cantidad de
productos que son solicitados mds a menudo, evitando incurrir innecesariamente en mayores
costos de mantener inventario y reduciendo el nimero de ventas no despachadas.

Es asi como se puede observar en la Figura 6.5 que, a lo largo del tiempo y con la
identificacion de los productos con mayores ventas y menor variabilidad, aumenté el
porcentaje de productos Estratégicos y Principales, disminuyendo por ende los productos

Secundarios, Volitiles y, especialmente, los Cuestionables. Por ende no sélo se logro reducir
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el inventario, sino que también se mejor6 la composicidn de éste, aumentando el porcentaje

de productos almacenados de mayor rotacion.
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Figura 6.5: Composicion porcentual por mes del inventario en base a la Clasificacion ABC Bivaria-
da.

[Fuente: Elaboracion Propia.]

Otro andlisis de interés habria sido determinar el margen de contribucién de los produc-
tos, sin embargo, el margen de utilidad de un cierto producto es variable para cada canal de
ventas en funcién del volumen y mix de ventas. La primera variable significa simplemente
que se hace un mayor descuento a medida que mayor sea la venta; y la segunda depende
del mix de productos que sea vendido, ya que hay productos mds rentables que otros y, si

éstos se venden en conjunto, es posible otorgar un determinado descuento.
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7 CONCLUSIONES

Al tratarse de una empresa que no cuenta dentro del drea de logistica con un equipo
que por medio de un sistema de planificacion esté permanentemente estudiando el compor-
tamiento de las ventas de cada grupo de productos y mantenga los inventarios al dia con el
minimo nimero de errores, es muy dificil esperar que los resultados sean Optimos. Mas
dificil es percatarse de las mudas cuando se produce de a grandes lotes y se busca combatir
la variabilidad de la demanda con exceso de inventario en las bodegas, lo que representa un
importante costo de oportunidad al tener productos de baja rotacién que estan ocupando
espacio en bodega, despilfarrdndose dinero que podria ser invertido en productos de mayor
rotacion, en mecanismos para reducir el tiempo de setup, en recursos humanos, o bien, en
algin instrumento financiero.

A causa de esto, antes de concentrarse en determinar los limites para los criterios de
la clasificacion ABC, el método de prondstico mds preciso o la estrategia de cadena de
suministro éptima, se debe destacar el cambio en la cultura organizacional en Soudal lograda
en el transcurso del trabajo, ya que sin eso ni el mejor sistema podria lograr beneficio alguno
para la empresa. Este cambio se manifiesta primeramente en entender que el principal activo
de una empresa son las personas que la conforman y que, en consecuencia, toda estrategia
debe comenzar pensando en ellas. Particularmente, se elaboraron estrategias de forma
conjunta entre el drea de logistica y el drea comercial para agregarle valor a los productos
clasificados como Principales, armando paquetes promocionales con productos de menor
rotacion, logrando simultdneamente reducir el inventario de estos tltimos y satisfacer los
intereses de ambas partes.

Se diagnosticd en primer lugar que se emplea una cadena de suministro eficiente tanto

para productos funcionales como de carécter innovador, provocando que se vieran afectados
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por excesos de inventario de estos dltimos, ya que su demanda tiene un comportamiento
bastante erratico. Sin la posiblidad de reducir el tiempo de setup en el corto plazo, se trabajo
en posponer la elaboracion de este tipo de productos hasta el paso previo al proceso de
etiquetado y contar con las materias primas suficientes para reaccionar lo antes posible ante
un pedido, estrategia conocida como Mass Customization.

Para planificar las necesidades de productos elaborados y materias primas (tambores de
silicona) se desarroll6 un sistema que se alimentara de los informes de ventas mensuales y
de los niveles de inventario en bodegas y en trinsito obtenidos de su sistema ERP. A partir
de estos informes se clasificaron los productos en base a su volumen de ventas y variabilidad
apoyado por la experiencia del Gerente y la metodologia Escatergrama, obteniéndose cinco
categorias: Estratégicos, Principales, Volatiles, Secundarios y Cuestionables. A cada una
de éstas se les asignd una estrategia de operaciones: a los Estratégicos, Make-to-Stock; a
los Principales, Mass Customization; a los Volatiles y Secundarios, Make-to-Order; y a los
Cuestionables, una politica de liquidacion.

El tiempo de espera entre que se realiza un pedido y éste se recibe es de tres meses,
representando el horizonte de planificacion para los prondsticos y proyeccion de inventarios,
sin mayores posibilidades de reducirlo en el corto plazo. Se descart6 el método de cantidad
econdmica de pedido (EOQ) y derivados por falta de informacién para determinar los costos
de almacenamiento, determindndose un método alternativo consistente en proyectar los
inventarios de acuerdo a los prondsticos de venta y productos en transito, para asi determinar
con cudnto inventario se contard al final del horizonte de planificacién y determinar la
cantidad de pedido en base al prondstico de aquel mes, a esta proyeccion y al stock
de seguridad. Los pedidos unicamente se realizaron para los productos Estratégicos y
Principales, siendo los meses de inventario e instock los indicadores de si realizar un pedido
0 No.

Los resultados de las planificaciones fueron positivos, reportdndose un aumento sosteni-
ble en las ventas de un 16 % entre Enero de 2015 y Febrero de 2016, y una reduccién en la
valorizacion del inventario entre estas fechas de un 33 %. Las variaciones en los porcentajes
de cada clasificacion también mostraron resultados favorables, aumentando gradualmente

el porcentaje de productos Estratégicos y Principales, y disminuyendo para el resto de los
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casos, especialmente los productos Cuestionables. Esto permitié que se contara con mayor
espacio en bodega para almacenar eventualmente productos de mayor rotacion, y que se
priorizara la fabricacién e importacion de €stos.

Finalmente, el presente trabajo no estd orientado tinicamente con fines de beneficios
bilaterales entre quien lo realizé y la empresa en donde se trabajd, sino que el ideal es
que sirva como base para quienes deseen emprender este mismo camino, permitiéndoles
extenderse mds alld de los limites de éste y contribuir de forma exponencial a la fuente de

conocimientos disponible para los futuros lectores.

7.1. Recomendaciones

La oferta actual en torno a este tipo de soluciones se encuentra enfocada en la satis-
faccion de los requerimientos de grandes empresas, quienes en su mayoria cuentan con
areas especializadas en esta materia, lo que obliga a que se desarrollen sistemas bastante
complejos, y en ocasiones estandarizados, requiriéndose por parte de éstas invertir grandes
sumas de dinero y que sus empleados asistan a extensas jornadas de capacitacion. Es
por esta razon que se recomienda este sistema a pequefias y medianas empresas que no
cuentan con un drea o personal especializado, con el tiempo ni la capacidad para invertir en
sistemas complejos y estdticos, que superan por lo demads sus necesidades, ya que podran
analizar mediante una sencilla pero poderosa herramienta el volumen de datos que generan
diariamente, para asi poder tomar decisiones que les permitan mejorar sistematicamente
el nivel de servicio ofrecido a sus clientes. Gracias a su flexibilidad, es también capaz de
adaptarse mediante simples modificaciones a las gran variedad de bases de datos presentes
en estas empresas y estructurarlo con el fin de que los indicadores a monitorear y los
criterios a definir para la toma de decisiones sean de simple entendimiento para cualquiera
de sus usuarios.

Haciendo hincapié en la mejora continua, se destaca que la curva de aprendizaje del
sistema es considerablemente corta, posibilitando la incorporacién de nuevos indicadores
y graficos a medida que los usuarios se van familiarizando con los ya incorporados. A

modo de ejemplo, a futuro es posible medir el desempefio de los proveedores y de los
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despachos de la propia empresa por medio de los indicadores de Fill Rate y OTIF; el
primero mide la cantidad que se entrega a los clientes en relacion a lo que fue solicitado, ya
sea a nivel de producto, linea de pedido (Line Item Fill Rate) u orden (Order Fill Rate), y
el segundo quiere decir “on-time” (pedidos a tiempo) e “in-full” (pedidos completos), el
cual exige que se cumplan ambas cosas al mismo tiempo. Para medir el desempefio de sus
proveedores, debe registrar en su sistema cudnto de cada producto fue solicitado y la fecha
comprometida; de igual forma para medir el desempeio de sus despachos, debiendo llevar
un registro de cudnto de cada producto sus clientes le solicitaron y cudnto fue entregado en
la cantidad, calidad, lugar y fecha comprometida.

Al momento de que el sistema madure y sus usuarios estén completamente familiariza-
dos con su uso, el siguiente paso en un futuro es mejorar la calidad de los datos con que se
alimenta. En la actualidad se ofrece una amplia gama de tecnologias que facilitan y agilizan
las diferentes tareas que se ejecutan dentro de estas empresas, y se espera que en un futuro
no tan lejano sean cada vez mds asequibles a los bolsillos de estas pequefias y medianas
empresas, por lo que una acertada decision seria prepararse anticipadamente en todo sentido
para adelantarse y dar ese paso de la mejor forma posible. Dentro de estas innovadoras
tecnologias se encuentra la identificacion por radio frecuencia (RFID) para mantener un
conteo preciso y constante de los productos almacenados en bodega, como también de los
que se van recibiendo y despachando; dentro de las mejores practicas de las Empresas de
Clase Mundial (ECM) se encuentra la planificacién colaborativa o CPFR (Collaborative
Planning, Forecasting and Replenishment), que consiste en elaborar de forma colaborativa
entre los socios de una cadena las previsiones de venta y los planes de reabastecimiento
mediante la interconexion de sus bases de datos (B2B), reduciéndose los inventarios y el
efecto bullwhip a lo largo de ésta, logrando finalmente responder anticipadamente a las

necesidades de sus clientes gracias a la permanente coordinacién de todos sus miembros.
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A ANEXO

A.1. Hoja de Planificacion

Segmentar por Clasificacién

Cuestionables

Desviacion
Estindar  Coeficiente de
Descripcion Clasificacion Indicador Ventas Mensuales [ufmes] Variacion

Descripcién SKU 1  Estratégicos qpn —_— e, . B 11,042.10 022
SKU2 Descripcion SKEU 2 Estratégicos L] —— e ——— 15,094 598959 031
SKU3 Descripcion SKU 3 Estratégicos qp —_—— T Tt 7848 2,00060 037
SKU4 Descripcion SKU &  Estratégicos 1] —.— T " —+ 3682 1,309.01 036
SKUJ Descripcion SKU 5 Estratégicos LT e . . 3,094 1,776.04 057
SKU7 Descripcién SKU7  Estratégicos p —_— A 3510 1,351.35 0.38
SKU8 DescripcionSKU8  Estratégicos an ———, T, 3332 199870 059
SKU® Descripcion SKU S Estratégicos 1] — e —— e, 345 329.00 0595
SKU 10 Descripcion SKU 10 Estratégicos 1] — T ey . 3067 2,036.81 066
SKU 11 Descripcion SKU 11 Principales ) eyt e, .+ 5,616 6,110.19 1.09
SKU 12 Descripcion SKU 12 Principales & — " 1384 6515.94 045
SKU 13 Descripcion SKU 13 Principales =) — e T e " 1323 515.02 0.39
SKU 14 Descripcion SKU 14 Principales & ._.______,__.___../"_'“‘-‘—-—A-—-"‘—‘—' 3,125 147833 047
SKU 13 Descripcion SKU 15  Principales & e, —*—as 1,867 1,10412 059
SKU 16 Descripcion SKU 16 Principales & — e T N —* 1,360 1,43263 105
SKU 18 Descripcién SKU 18  Principales E1) T ——— . e, 93 84.17 091
SKU 19 Descripcion SKU 19 Principales £} — e, 1,305 1,16918 090
SKU 20 Descripcion SKU 20 Principales =) o Y. —w—ua__, , G589 121878 185
SKU21 Descripcion SKU 21 Volatiles 2 — 457 1,126.73 241
SKU 22 Descripcion SKU 22 Volatiles = T 897 2,438.04 272
SKU24 Descripcion SKU 24 Secundarios L) — ey e "~ 625 44721 072
SKU25 Descripcion SKU 25  Secundarios = e —— e ——— 430 445.05 101
SKU 26 Descripcion SKU 26 Secundarios = e e 204 43432 148
SKU28 Descripcion SKU 28 Secundarios = e e . 326 611.86 1.88
SKU 22 Descripcion SKU 29 Secundarios = T — e+ 1 2.05 1.64
SKU 30 Descripcion SKU 30 Secundarios = — e, 14 16.98 120
SKU 31 Descripcion SKU 31 Secundarios = —r— S __, 6O 70.10 117
SKU 32 Descripcion SKU 32  Cuestionables ) —— . s 150 580.22 3.87
SKU33 Descripcion SKU 33 Cuestionables e 124 32773 264
SKU 34 Descripcion SKU 34 Cuestionables Wy ——— 59 157.69 2.69
SKU 35 Descripcién SKU 35  Cuestionables b e 3 6.96 2.69
SKU36 Descripcion SKU 36 Cuestionables e 3 10.39 3.46
SKU 38 Descripcion SKU 38 Cuestionables e 2 5377 3.46
SKU 39 Descripcion SKU 39  Cuestionables ~* 0 0.29 3.46

Figura A.1: Primer extracto de hoja de Planificacién, en donde se detalla el nombre de cada SKU, la
descripcidn, clasificacion ABC, minigrafico de las ventas mensuales, promedio, desviacién estdndar
y coeficiente de variacién.

[Fuente: Elaboracién Propia.]
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Generar Grafico de Pronodstico

mm-aaaa Producto Fecha Objetivo (dd-mm-aaaa)

v | SKU 5 j| dd-mm-aaaa | /J

Nivel de Confianza Estacionalidad {meses) "
95% 0

Inventario Prondsticos

Meses de Error

Stock Instock Mes 1 (MAD)

Oas 44972
94,794 Saa 98% 20,963 21,134 21,306 3,575
52,712 963 100% 8,667 8,885 9,103 1,133
16,431 D39 86% 3,777 3,786 3,795 1,403
15,930 Saz 100% 1,362 1,329 1,296 1,136
12,374 929 2% 3,865 3,928 3991 1,785
15,938 (1L 100% 4,461 4,581 4701 1,387
2,139 [ EX- 99% 367 386 a0e 167
9,769 921 30% 2,576 2,598 2,619 2,066
17,110 923 22% 8,667 9,260 9,853 5,307
65,041 ©a1 100% 1,158 1,114 1,070 502
5,495 Q45 100% 1,907 1,977 2,047 149
12,465 037 73% 4,005 4,257 4,509 618
9,293 Qa5 91% 1,964 2,019 2,074 811
2,891 D14 17% 1,892 2,116 2,241 1,397
221 918 100% 21 22 23 27
4,249 @27 13% 1,757 1,864 1,971 1,551
4,847 @61 100% 463 4564 45 354
139 Qo3 100% O o o 2
1] Qoo 36% 261 219 178 468
3,389 @54 25% 958 1,021 1,084 545
1,193 @27 16% 779 837 895 452
513 Q17 100% 374 480 546 487
984 Q30 30% 337 366 395 89
a3 30 20% 14 15 15 13
36 Qo5 3% 0 1] [¥] 27
1,008 @67 7% 138 145 153 598
69 Qos 100% O o o 61
31 @os 43% 0 1] 0 3
21 [~ %1 S0% 6 6 7 g
85 @217 100% O 1] [s] 1
10 @60 93% 0 1] [v] 1
1 ©@3240 100% O o o o

Figura A.2: Continuacién del primer extracto de hoja de Planificacion, en donde se detalla el stock
actual, indicador de meses de stock e instock, y el prondstico para tres meses, acompafiado de la
medida de error MAD.

[Fuente: Elaboracion Propia.]

¥¥  Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 63



A.1. HOJA DE PLANIFICACION

ANEXO A. ANEXO

Clasificacion Subtotal

SR KKK

Estratégicos

Principales

Total

SYYYYY.YYY

577777777

Proyeccion de Inventario

Sugerencia de Compra

Cantidad Costo
de Pedido Estimado

248,660
94,794
52,712
16,431
15,930
12,374
15938
2,139
9,762
17,110
6,041
6,495
12,465
9,293
2,891
221
4,249
4,847
139

3,380
1,193
513
984
43

36
1,008
69

a1

21

65

10

27

225701
74,047
67,193
12,654
14,568
8,500
27,605
1,922
7,193
19,963
7,883
10,348
12,780
7,421
899
1,160
2,492
8,704
6,571
o
2,431
414
3,883
647

29

36

870
9,717
31

15

65

10

27

180,216
52,085
58,307
8,869
13,239
4,617
23,024
1,536
4,505
10,703
6,770
8,371
8523
5,402
o
1,137
628
8,240
6,571
0
1,410
0
3,423
281
14

36

725
9,717
31

9

65

10

26

135,244
31,679
49,204
5,074
11,043
626
18,324
1,129
1,976
849
5,609
6,324
4,014
3,328
o
1,114
5}
7,775
6,571
0

327

0
2,877
0

o

36

572
9,717
31

3

65

10

26

18,163

9,852
3,439
2,153
2,921
3,223
3,288
541
3,350
4,121
415
347
997
745
966
57
789
822

5,588

3,993

13,125

3,207

2,760

SHOLKHK AKX

SXHNKHKKX

SYY.XYYYY

SYY XYY YYY
50
SYY XYY YYY

Figura A.3: Continuacién del segundo extracto de hoja de Planificacién, en donde se detalla la
proyeccién de inventarios para tres meses a contar de la fecha en curso, el stock de seguridad, la
cantidad a pedir (si es necesario) y su costo respectivo. También se indica el costo de adquirir todo
lo que se sugiere para los productos Estratégicos y Principales.

[Fuente: Elaboracion Propia.]
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A.2. Hoja de Grafico de Prondstico

SKU 3
01-2015 6079
02-2015 8826
03-2015 5508
04-2015 4144
05-2015 8700
06-2015 7029
07-2015> 11381
08-2015 9795
09-2015 7812
10-2015 8796
11-2015 9805
12-2015 6300
01-2016
02-2016
03-2016
Alpha 0.00
Beta 0.00
Gamma 0.00
MAE 1,132.80
RMSE 1,390.47,

Prevision(SKU 3) Limite de confianza inferior(SKU 3) Limite de confianza superior(SKU 3)

14000
12000
10000
2000
6000

4000
2000
0
e N e ] N ) & Ne) ) e el ] ] ] b
:‘9’\ ,"]9\' "S> :‘9‘\ ,"]/6\ ﬁ’d\ :‘9’\ :]9'\ "9\ %Q’\- ﬂfs\ "9\ :19'\« :]9\ "9\
& F & HFF F N F I Y N

—SKU 3 Prevision|{SKU 3)

—— Limite de confianza inferior (SKU 3) —— Limite de confianza superior{SKU 3)
8667.497266 4823.06 12511.93
8885.220021 5040.77 12729.67
9102.942775 5258.46 12947.43,

Figura A.4: Grifico de Pronéstico del SKU 3 generado al ejecutar macro desde la hoja de Planifi-
cacion en la seccién “Generar Gréafico de Prondstico”. Entrega tres prondstico en base a la fecha
objetivo, estacionalidad en meses, y nivel de confianza definido previamente, y también muestra las
constantes de suavizamiento y los errores respectivos.

[Fuente: Elaboracién Propia.]
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ANEXO A. ANEXO

Sub ImagenPronosticoLHagaiclicien()

Application.ScreenUpdating = False
Application.EnableEvents = False
ActiveSheet.DisplayPageBreaks = False

Dim FechasPron As Date
Dim Estacionalidad As Integer
Dim NivelConf As Double

Sheets ("Planning") .Select
Estacionalidad = Range ("05") .Value
NivelConf = Range ("N5") .Value
FechaEleg = Range ("03") .Value

'On Error GoTo ErrMsg

Sheets ("PTSales") .Select

Range ("FechasPron, CodPron") .Select

Range ("A6") .Activate

ActiveWorkbook.CreateForecastSheet Timeline:=Sheets("PTSales") .Range ("FechasPron" -

), Values:=Sheets("PTSales") .Range ("CodPron"),

ForecastEnd:=FechaFElegq,

ConfInt:=NivelConf, Seascnality:=Estaciocnalidad, ChartType:=x1ForecastCHartTypeLine, -~

Aggregation:=x1ForecastAggregationAverage, DataCompletion:=
x1ForecastDataCompletionInterpolate, ShowStatsTable:=True

Exit Sub

'ErrMsg:
'Sheets ("Planning™) .Select

' MsgBox "El producto seleccionado no contiene datos de demanda™, vbOKOnly + vbExclamation,

"Producto no encontrado"

Application.ScreenUpdating = True

Application.Calculation = xlCalculationButomatic

Application.EnableEvents = True
ActiveSheet.DisplayPageBreaks = True
Application.CutCopyMode = False

End Sub

Figura A.5: Macro activada desde la hoja de Pronésticos en la seccién “Generar Grafico de

Pronéstico”, que genera el informe mostrado anteriormente.

[Fuente: Elaboracion Propia.]
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A.3. HOJA DE CLASIFICACION ABC ANEXO A. ANEXO

A.3. Hoja de Clasificacion ABC

Clasif. Desv. Coef. de Clasif. Clasificacion

Suma de P*Q %Ventas %Acum Ventas Estdndar Promedio Variacion Variabilidad Tipo Fimal

SKUT  SXXXXXXH( 1020% 1020% A 11,042 50,255 022 A AA  Estratégicos
SKU2  SKXXKKXXX 7.70%  17.90% A | 6314 26357 024 A AA  Estratégicos
SKU3  SXXXXXXXX 557%  2348% A 5990 19094 031 A AA  Estratégicos
SKU4  SKXXXXXXX 400%  2838% A | 785 943 0.83 A AA  Estratégicos
SKUS  SXXXXXXXX 425% 3263% A 2007 6768 031 A AA  Estratégicos
SKUG  SKXXXXXXX 199%  5520% A | 2649 2974 089 A AL Estratégicos
SKU7  SKXXKKXXX 196% 57.15% A 2201 2928 075 A AA  Estratégicos
SKUB  SXXXXKXXXX 179%  5894% A | 6110 5616  1.09 B AB  Principales
SKUD  SXXXXXXXX 177% 6071% A 329 345 0.95 A AA  Estratégicos
SKU 1D SXXXXXXXX 154%  6742% A | 2463 4111 | 060 A AL Estratégicos
SKUI1 S$XXXXXXXX 139% 68.80% A 2572 2084 123 B AB  Principales
SKU12  SKXXKKXXX 1.36%  70.16% A | 1,999 3392 059 A AA  Estratégicos
SKU13  SXXXXXJ( 1.11%  7642% A 2,037 3067 066 A AA  Estratégicos
SKU14 SXXXXXXXX 1.11%  77.53% | A& | 1,404 3,159 044 A AA  Estratégicos
SKU15 SXXXXXXXX 104% 7857% A 1351 3510 038 A AA  Estratégicos
SKU16 SXXXXXXXX 089%  79.46% A | 282 375 075 A AL Estratégicos
SKU17 SKXXXXXXX 082% 8028% B 751 1,959 038 A BA Principales
SKU18 SXXXXXXXX 079%  8107% B 1433 1360 105 B BB  Principales
SKU19 SXXXXXXXX 078% 8185% B 760 1,900 040 A BA  Principales
SKU2D SXXXXXXXX 074%  8260% B 4325 24020 | 180 B BB  Principales
SKU21 S$XXXXXXXX 048% 8849% B 2,886 2930 098 A BA  Principales
SKU22 SKXXKKXXX 043% 8892% B 929 1036 090 A BA  Principales
SKU23  SXXXXXXXX 041% 8933% B 385 435 0.89 A BA  Principales
SKU24 SXXXXXXXX 038%  8971% B 612 551 111 B BB  Principales
SKU25 SXXXXXXHX 037% 9008% B 659 932 067 A BA Principales
SKU26 SXXXXXXXX 034% 9042% B 1127 467 221 [ =c | volatiles
SKU27 SKXXKKXXX 0.25% 9298% B 2114 1503 141 B BB  Principales
SKU28  SKXXKXXXX 025%  93.23% B 2,438 897 272 [ sc | volatiles
SKU29 SXXXXXXXX 025% 9347% B 072 639 152 B BB  Principales
SKU3D SXXXXXXXX 020%  9498% B 457 104 113 B BB Principales
SKU31 S$XXXXXXXX 020%  9518% 31 32 097 A cA

SKU32  SXXXXXXXX 0.20%  95.37% 1,415 838 1.69 B cB

SKU33  SXXXXXXXX 0.18%  95.55% 307 373 082 A cA

SKU34 SXXXXXXXX 0.18%  9574% 300 213 073 A ca

SKU35 SXXXXXXXX 016%  96.56% a3a 204 1.48 B cB

SKU36 SXXXXXXXX 015%  96.72% 757 365 207 | cc

SKU37  SXXXKXXXX  0.15%  96.87% 320 279 115 B cB

SKU38  SXXXXXXXX  0.12%  97.75% 445 439 101 B cB

SKU39  SXXXXXXXX 0.12%  97.87% 532 923 058 A cA

SKUA4D  SXXXXXXXX 012%  97.98% 844 364 232 [ cc

SKUA1 SXXXXXXXX 007%  99.00% 22 21 1.05 B cB

SKU 42  SXXXXXXXX  0.07%  99.07% 118 196 0.60 A cA

SKU43  SXXXXXXXX  001%  99.92% 12 8 151 B cB

SKU 44  SXXXKXXKX  001%  99.93% 69 20 s [ c

SKU45  SXXXXXXXX 001%  99.94% 54 36 179 B cB

SKU A6 SXXXXXXXX 001%  99.96% 5 3 1.83 B c8

Figura A.6: Grifico de Prondstico del SKU 3 generado al ejecutar macro desde la hoja de Planifi-
cacion en la seccion “Generar Grafico de Prondstico”. Entrega tres prondstico en base a la fecha
objetivo, estacionalidad en meses, y nivel de confianza definido previamente, y también muestra las
constantes de suavizamiento y los errores respectivos.

[Fuente: Elaboracién Propia.]

¥¥  Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 67



	PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN
	OBJETIVOS
	Objetivo General
	Objetivos Específicos

	JUSTIFICACIÓN
	ALCANCES Y LIMITACIONES
	MARCO TEÓRICO
	Antecedentes
	Productos, clientes, proveedores, competidores y canales de distribución
	Sistemas de Producción y Operación
	Diagrama de Flujo del Proceso Productivo
	Descripción del Proceso Productivo
	Análisis de Posición Competitiva
	Estrategia de Operaciones Actual

	Procedimiento de Desarrollo del Sistema Logístico
	Inducción y Diagnóstico
	Estrategias de Cadena de Suministro
	Clasificación ABC
	Códigos Alternativos
	Conversión de Unidades
	Pronósticos de Demanda Independiente
	Modelo de Reabastecimiento


	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	Estrategia de Cadena de Suministro
	Escatergrama y Clasificación ABC

	Pruebas de Normalidad
	Instock e Inventario de Seguridad

	Estadísticas de Inventario y Ventas

	CONCLUSIONES
	Recomendaciones

	Bibliografía
	ANEXO
	Hoja de Planificación
	Hoja de Gráfico de Pronóstico
	Hoja de Clasificación ABC


