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RESUMEN EJECUTIVO

La elevada competencia de las tiendas por departamento obliga a buscar
ventajas competitivas, ya sea por la optimizacion de recursos o por mejoras en la
calidad del nivel de servicio entregado a los clientes. El manejo del capital humano,
es de suma importancia, pues una mala planificacion de la dotacién del personal,
puede llevar a la tienda a incurrir en costos por personal desocupado o por ventas
perdidas, lo que se traduce en un bajo nivel de servicio, siendo perjudicial para la
imagen de la tienda. El objetivo de la memoria es dar una solucion a los problemas
de planificacion de la dotacion de vendedores de una tienda por departamento,
optimizando los costos, en base a los tiempos de atencién, niveles de servicio y los
diferentes tipos de contrato.

Actualmente existen numerosos modelos de asignacion de personal, entre los
cuales destacan la planificacion de turnos en los hospitales, la distribucion de las
flotas de vehiculos y el reparto de las cargas de trabajo en los procesos de
produccién. La presente memoria permitio, a través de un modelo matematico, dar
una solucion flexible a los problemas de asignacion de personal de una tienda por
departamento, optimizando la cantidad y la distribucion de los diferentes tipos de
vendedores (pertenecientes a 3 tipos de contrato full time, part time y peak time), de
manera de ofrecer un buen nivel de servicio a los clientes. El trabajo se dividié en 3
etapas, la primera, correspondiente a la modelacion de la demanda donde se
encontraron bloques horarios (Mafiana y tarde), dias tipo (de alta, normal y baja
demanda) y se asignaron niveles de servicio a los diferentes departamento de
acuerdo al rol que cumplen dentro de la tienda, la segunda etapa fue la construccién
del modelo, donde a través de una optimizacion lineal se minimizaron los costos
totales en funcion de las horas demandas, de los costos de las horas hombre de 3
tipos de contrato (Full time, Part time y Peak time) y los costos de las horas no
cubiertas y con personal desocupado, como ultima etapa, se valido el modelo y se
hicieron los andlisis de sensibilidad en funcion de los tiempos de atencion y de la
demanda.

El modelo permite una disminucion de los costos de la tienda, por pago de
sueldos a los vendedores en un 18% y por otro lado, las horas ociosas actuales se
reducen en un 70%. La dotacion de personal obtenida se compone de un mix de
vendedores, pertenecientes a los 3 tipos de contrato, lo que rompe con el esquema
actual de la tienda, donde todos los vendedores son de tipo full-time. Los bloques
encontrados corresponden a 7 dias con 2 bloques horarios cada uno y dias de alta y
baja demanda, independiente para cada departamento y con distinto niveles de
seguridad dependiendo de los roles de las categorias.

Se sugiere que los parametros criticos, como son los tiempos de atencidén y la
estimacion de la demanda, tengan un estudio mas profundo, de tal manera de
obtener resultados mas precisos y una implementacion del modelo més acorde a la
realidad.

Ademés seria interesante la consideracion de que los vendedores tienen diferente
desempefio y en base a lo anterior poder distribuirlos de la manera mas eficiente.
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1. INTRODUCCION

El retail es un sector econdmico que engloba a las empresas especializadas en la
comercializacion masiva de productos o servicios a grandes cantidades de clientes.

¢,De quiénes hablamos cuando nos referimos a los retailers? A los Supermercados
(Jumbo y Lider) y a las grandes tiendas (Falabella, Ripley, Paris, La Polar,
Johnson’s). Actualmente, las cadenas correspondientes al retail, asumen un rol de
gran relevancia en nuestro pais, formando parte importante de la economia nacional.

Desde el afio 2000, las Grandes tiendas, ademas de ofrecer productos y servicios,
brindan a los consumidores diferentes sistemas de crédito, seguros, agencias de
viajes y acceso a programas de fidelizacion, lo que ha permitido profundizar la
relacion con el cliente, ofreciendo un servicio mas integral y personalizado.

Participacion de mercado grandes tiendas
(Venta Retail 2008)

La Polar Ripley
13% 23%

Paris
24%

Falabella
40%

Figura 1: Participaciones de mercado de las grandes tiendas
Fuente: Ripley y Press Release Compaiiias

En la figura, se observan las participaciones de mercado que tienen las grandes
tiendas en nuestro pais. Se puede apreciar que la competencia entre ellas es muy
alta, por lo que se necesita llevar a cabo estrategias comerciales que permitan
lograr ventajas competitivas por sobre la competencia.

La experiencia de compra, en este tipo de tiendas, es un activo primordial a la hora
de marcar una diferencia, donde el personal de la tienda tiene un rol fundamental, es
por esto que es importante buscar soluciones para mejorar la eficiencia en la
atencion a los clientes, lo cual puede generar mayores beneficios para la empresa.
Por otro lado, si se despreocupa el manejo de la dotacion de personal se pueden
generar problemas como fugas de clientes, personal desocupado o0 con excesiva
carga de trabajo, lo que conlleva a una disminucién en la calidad del servicio.



En la presente memoria se pretende dar soluciones a los problemas anteriormente
mencionados, determinando la cantidad de personal necesario en cada
departamento y bloque horario, disminuyendo el personal desocupado y mejorando
el nivel de servicio entregado a los clientes.

El afio 2007 fue publicada una memoria que pretendia optimizar la dotacion de
personal llamada “Optimizacion y planificacién de turnos de la fuerza de venta en
empresas La Polar S.A.”, se obtuvieron buenos resultados, pero también se dejaron
de lado aspectos relevantes como son el nivel de servicio, la tasa de concrecién, las
ventas perdidas, el costo de tener personal ocioso y la demanda en cada
departamento, es por esto que puede ser mejorada, tomando en cuenta lo anterior.



2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Actualmente, la tienda por departamento analizada cuenta con 172 vendedores
(mientras el total de vendedores de la cadena asciende a 4.114), de los cuales solo
el 51% tiene mas de 3 meses de antigledad, lo cual es preocupante, pues la
rotacion del personal es muy alta, impidiendo que los vendedores se especialicen y
aumenten su productividad. Uno de los principales motivos de desvinculacién de los
vendedores de la tienda corresponden a las renuncias voluntarias, ya que la causa
es atribuible a las violaciones de las restricciones y normas laborales establecidas,
donde el personal trabaja mas horas que las estipuladas por la ley (por orden de su
supervisor o en forma voluntaria, para ganar mas comisién), no respetandose los
contratos de trabajo (Véase Figura 2 y 3).
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Figura 2: Distribucion de nimero maximo de diastra  bajados en la tienda.
*Fuente: Penta Analytics



Figura 3. Motivos de desvinculacion de vendedores e

Motivos de desvinculacion de vendedores
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*Fuente: Penta Analytics
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n la tienda por departamento.

Por otro lado, la demanda en las tiendas por departamento es muy variable, tanto a
lo largo del dia, como de las semanas y meses del afio. Es por esto que se incurren
en costos por personal desocupado en las horas de baja demanda y se ocasionan
ventas con bajo nivel de servicio, por falta de personal, en las horas peaks.
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Figura 4. Variaciones venta diaria.
*Fuente: Elaboracién propia
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En otro contexto, el mercado de las tiendas por departamentos es muy competitivo,
lo cual se ve reflejado en una agresiva guerra de precios y en humerosas campafas
publicitarias. Estas formas de diferenciacion lo Unico que logran es una disminucién
en los margenes obtenidos por la tienda, por esta razdn es necesario buscar otras
formas de posicionamiento. Lo que se sugiere es mejorar la experiencia de compra,
priorizando una mejor calidad de atencion a los clientes ante una disminucion de los
precios.

Por las razones mencionadas, se pretende desarrollar en esta memoria un modelo
de optimizacién y distribucion del personal de una tienda por departamento, con la
cual se busca obtener los siguientes beneficios:

Optimizacion del tamafio de la Fuerza de venta, teniendo en cuenta el trade
off que se produce entre los costos y el nivel de servicio entregado,
obteniendo una mayor productividad y mejor servicio al cliente.

Minimizacion del tiempo de planificacion y de las intervenciones por parte de
los responsables de las tiendas en las decisiones de la dotacién del personal.
Reduccion en los costos por personal desocupado y por ventas perdidas
Mejora en la calidad de vida del personal, por medio de horarios de trabajos
gue se ajusten a las normas laborales vigentes.

La memoria se llevara a cabo en la empresa Penta Analytics, la cual cuenta con
informacién de ventas transaccionales de una tienda por departamento, para de esta



manera poder estudiar la demanda en los diferentes bloques horarios vy
posteriormente construir y validar el modelo.

3. OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar un modelo para la optimizacion de la dotacion de personal de una
tienda por departamento.

Objetivos Especificos

Encontrar un nivel de servicio Optimo que minimice costos asociados a
personal desocupados y a ventas perdidas.

Determinar el personal full-time, part-time y peak time, para satisfacer la
demanda en cada departamento y en cada bloque horario.

Estimar los beneficios de la optimizacion del personal de la tienda,
cumpliendo los estandares de servicio.

Cumplir con las restricciones asociadas a las normas laborales

Realizar un andlisis de sensibilidad del modelo que comprenda una
variacion de la demanda y de los tiempos de atencion.

4. ALCANCES Y ENTREGABLES

En la memoria se pretende desarrollar y validar un modelo de programacion
matematica, que permita resolver los problemas de dotacion de personal,
permitiendo estimar la cantidad necesaria de personas en cada tipo de dia y bloque
horario, en una sucursal especifica de una tienda por departamento. Cabe destacar
que el modelo entregard sélo en niumero de personas necesarias de cada tipo de
contrato y no resolvera el problema de Scheduling.

Se entregara:

1. Un modelo de optimizacion de dotacién de personal para una tienda por
departamento ubicada en Lyon, cuyo output ser& la cantidad de vendedores
de cada tipo de contrato, en cada departamento, tipo de dia y bloque horario,
en un periodo comercial.

Un andlisis de sensibilidad del modelo.
Una dotacién optima para cada departamento en un periodo comercial
especifico.

wmn

10



5. MARCO CONCEPTUAL

Los problemas de planificacion de recursos son muy importantes en el mundo real.
Se puede decir que se emplean en todos lados, de ahi la importancia de que éstos
sean optimos, de forma que se puedan ahorrar recursos que estén asociados al
problema.

La literatura cientifica referente a la organizacion del tiempo de trabajo es numerosa
y con diversos enfoques y aplicaciones. Existen papers y trabajos de investigacion
de planificacion horaria principalmente en las areas de la salud “Nurse Schedulings”.
En esta area destacan autores como Abdennadher S. y Schlenker H., donde dividen
los turnos en tres grandes grupos, los normales o estandar, los de cobertura y los de
tiempo libre. Dado que las enfermeras son trabajadoras poli-funcionales, este
problema pertenece a la categoria de NP-Hard, por lo que se usan procedimientos
heuristicos para encontrar soluciones computacionales en tiempos razonables,
donde se destacan diversos métodos exactos, como Branch and Bound o Branch
and Price y otros métodos metahuristicos

También podemos encontrar diversas aplicaciones en la asignacion de vuelos,
donde destacan los algoritmos genético simple (AG), genético hibrido (HGA), los
procedimientos de busqueda miope aleatoria y adaptativa (GRASP) y las busquedas
tabu.

A diferencia de las aplicaciones anteriores, la planificacion de turnos en las
empresas de retail, Retail Scheduling Model, es ain muy poca, pero esta tomando
un interés creciente, principalmente porque saber manejar el capital humano en
estas areas esta trayendo grandes beneficios, sobre todo ventajas competitivas
contra el resto.

Hay distintos métodos de solucion para estos problemas, tales como
“modelamientos de demanda” donde la componente principal es trasladar los datos
a los turnos necesarios para los requerimientos de personal, otro método es
“Constrain Programming”, donde la utilidad méxima de la programacion restrictiva es
cuando el problema es fuertemente restrictivo y/o cuando cualquier solucion factible
es suficiente si no es el éptimo. También se tienen los métodos “Metaheuristicos”,
usualmente usados para la solucidn de estos tipos de problemas, permitiendo
aunque no sea el optimo, encontrar soluciones cercanas a ello y de mayor simpleza
para implementarlos.

Finalmente tenemos el método de “programacion matematica”, el cual busca
minimizar o maximizar la funcion objetivo a través de un set de restricciones, donde
la principal ventaja de este método de modelacion es que permite una
representacion simple de la funcion objetivo y de las restricciones dentro del sistema.
El método tentativo para ser usado en esta memoria es la programacion mateméatica
lineal mixta, donde el tipo de modelamiento usado es deterministico, principalmente
porque los datos que entran a la programacion, “input”, son conocidos, como por
ejemplo las transacciones de cada departamento.

Los departamentos seran optimizados en forma separada para obtener una dotacién
independiente en cada uno de ellos, por lo cual es necesario entender que rol juega
cada departamento dentro de la empresa.
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Si hablamos de las tiendas del retail, es comun hablar de 3 tipos de roles, los cuales
se detallan a continuacion:

1. Rol de Destino

Es el mas importante de los roles, el que hace que los consumidores vayan a la
tienda especificamente para comprar esas categorias. Son las Categorias que
determinan y forman el Posicionamiento de la Cadena. Deben estar ubicadas en
lugares preferenciales con exhibiciones destacadas. La mayor parte de la
comunicacion realizada por la cadena debe estar basada en este tipo de categorias.

Las categorias con rol de destino deben ser pocas, no mas del 10% del total de las
categorias, deben generar un importante volumen de ventas y asi mismo
rentabilidad.

Se le debe dedicar el mayor tiempo al cuidado y desarrollo de este tipo de
categorias, deben quedar grabadas en la mente del consumidor y asociadas al
nombre de la cadena.

2. Rol de Rutina

Es el rol que se le asigna a la mayor cantidad de categorias dentro de la tienda. Son
las categorias que los consumidores adquieren en el comercio habitualmente. Por
ejemplo, en un supermercado, roles de rutina seran azucar, fideos, arroz, etc. En
cambio, en una casa de articulos para el hogar, definiremos como roles de rutina a
ventiladores, multiprocesadores, afeitadoras, etc. Al igual que en el rol de destino,
deben seleccionarse en funcién de la estrategia de la cadena. Significaran entre el
70% y el 90% del total de las categorias. Estas categorias deben ser competitivas en
precio, variedad y consistencia.

3. Rol de Conveniencia

Es el rol que se le asigna a las categorias que no son la base del negocio, pero que
refuerzan su imagen general y contribuyen a aumentar la rentabilidad y facturacion
de todo el negocio. Para un supermercado, roles de conveniencia serian el bazar, la
jugueteria, etc. Para un videoclub, las golosinas, los helados. Para una farmacia,
golosinas, maquillajes. Para un supermercado de cercania las categorias de bazar,
las herramientas. Las categorias asignadas a jugar este rol necesitan ser categorias
de alto margen, aunque su rotacion esperada sea baja. En general se trata de
productos de compra impulsiva, donde los consumidores van al negocio a comprar
productos de destino o de rutina y al ver estos productos se tientan y los compran.

12



6. METODOLOGIA

1.

5.

Revision tedrica de posibles soluciones a los problemas de optimizacion de
dotacion de personal a través de informacion bibliogréfica (Informs, Memorias,
papers especificos).

Modelar la demanda en los diferentes bloques horarios a través de datos
transaccionales.

Se cargaran los datos transaccionales de una tienda por departamento.

La informacién sera estandarizada con el fin de tener una estructura acorde
con los requerimientos del proyecto, teniendo como input: la hora, el monto
y el tipo producto de la transaccion.

Se agregaran las transacciones en los diferentes bloques horarios y en los
diferentes departamentos, para asi poder establecer la cantidad de
transacciones en cada departamento a lo largo del dia.

Se hara un analisis detallado de la trayectoria de la demanda, detectando
factores que la condicionan en los diferentes bloques horarios y en los
diferentes dias del afio.

Estimacién de los tiempos de atencion de una transaccion promedio en cada
uno de los diferentes departamentos de una tienda especifica, para
posteriormente poder compararlos con los tiempos de atencion teoricos,
analizando la eficiencia e ineficiencia en todas las categorias.

Construccion del modelo que satisfaga las restricciones laborales, de nivel de
servicio y de minimizacion de costos.

El modelo tendrda como input el tiempo de atenciéon promedio en cada
departamento y la demanda.
Definicion del nivel de servicio éptimo de atencion:

Se fijard un nivel de servicio para cada departamento, de acuerdo al rol
de categoria de cada uno de ellos.

Se revisaran las normas laborales para poder incluirlas como restricciones
en el modelo.

Se incluiran los distintos tipos de contrato, con sus restricciones horarias y
de dias libres en un calendario comercial.

Se condicionard a que todas las atenciones satisfagan el nivel de servicio
fijado anteriormente.

Para finalizar se minimizaran los costos asociados al pago de sueldos del
personal de la tienda.

Validacion del modelo y evaluacion del impacto econdémico con datos de la
cantidad de personal en cada departamento y las ventas transaccionales de

13



meses anteriores de las bases de datos de una tienda por departamento
especifica.

Para la validacion del modelo se desarrollara un analisis de
sensibilidad, donde primero que todo se escogera un departamento de
la tienda y luego se haran variaciones de la demanda y de los tiempos
de atencion.

Variaciones en la demanda:

a)
b)

c)
d)

Se correra el modelo para un periodo comercial de 2008™.

Se utilizara la cantidad de vendedores de cada tipo de contrato, en cada
bloque horario, propuesto por el modelo desarrollado en la memoria.

Se tomarad como demanda, las transacciones efectuadas en el departamento
escogido.

Posteriormente se estudiaran los resultados entregados por el modelo en
cuanto a la dotacion de personal, para luego concluir la sensibilidad del
modelo a la demanda de acuerdo a la variacion en el numero total de
vendedores de la tienda.

Variaciones en los tiempos de atencion:

a)
b)
c)

d)
€)

Se correra el modelo para un departamento en un periodo comercial del afio
2008.

Se utilizara la cantidad de vendedores propuestos por el modelo desarrollado
en la memoria.

Se tomara como demanda, las transacciones reales efectuadas en el periodo
comercial.

Se realizaran variaciones de un 10% en los tiempos de atencion.
Posteriormente se estudiaran los resultados entregados por el modelo sin
variacion de tiempo y con variacion de tiempo, para posteriormente analizar la
sensibilidad del modelo a los tiempos de atencion.

Dotacion real de la fuerza de venta v/s Dotacion pr  opuesta por el modelo

a)
b)
c)

d)

Se escogeran 2 periodos comerciales del afio 2008.

Se aplicara el modelo para esos 2 periodos.

Se compararan los costos incurridos en dotacion de personal arrojados por el
modelo y los costos reales.

Se concluira acerca de la eficiencia del modelo.

! Periodo comercial: corresponde a 28 dias consecut  ivos, y es el periodo de planeacion de
promociones y contrataciones de Paris.

14



7. DESARROLLO METODOLOGICO

7.1 Datos

Se trabajaran con los datos de una tienda especifica, correspondientes a la sucursal
de Lyon.
Los datos utilizados, relativos a las ventas, vienen agrupados en archivos diferentes
para cada mes, donde los campos a utilizar seran los siguientes:
- Cadigo Transaccion
Cantidad de productos por transaccion
Departamento donde se realiza la venta

Cdédigo Vendedor
Fecha
Hora
Monto neto
Colunmna Tepo de data
data_id Ll -
facha_mansuai charscier verying] 30
Colurnna Tipo di dato Fmer_termans charscer vasing 301
fran_id inisger fecha_ires  characher varyingi30)
diate_1d nieges fmch_ st chifichis warying|20)
peosd o meger fwciha_cin oharacher vanping 30)
eli_id Eger fecha_taris dafe
s g [EETR T Imcha_dow charmche: varying| 30}
doou g nyeper faroha _parmariing Dhuns ohar u:lr:.-mpl'lﬂ]
v _io inteper fmctun_trirmenire charsoher wanyingl10)
liromn ek Enimgres
e id nimgar
hora_ |4 nmgras Colinnia Tipo de dato
depio_ wenls_|d nleg et
ST indagar docu i Lighl o=l
tenminal_id integer ¢ > docu_nkey chasacier vanying( 10)
numecs. i intagar docu, desc charader varying{30)
ruaid_unidades pumerie 19,8 docu_cailif_pos integes
P P Pl 1508 docu bipo doo integer
R Manio_kingchs numericl 158
maEs_rol numerdc 15,8
maEL_monin numaris 15,8
muggs oo Aumerio 198
Columna Tipo de dalo
depts_wenis k4 inbeger

dmako_wants . niey chadscler visningl 20}
SEOLS WEALE Qs ohrSCHEr visRanadSD]

Diagrama 1: BBDD Transaccional de una tienda por de  partamento
*Fuente: Elaboracién propia
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Para el estudio de demanda se agruparan los datos transaccionales en 9
departamentos, los cuales se indican a continuacion:
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Tabla 1. Composicion de cada departamento.
*Fuente: Elaboracién propia

Previo a la utilizacion de los datos se eliminaron las notas de crédito, ya que son
procesadas por el SAC (Servicio de atencion al cliente) o por el jefe de tienda y no
por los vendedores, ademas se eliminaron las ventas de $1.
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7.2 Caracteristicas generales de la sucursal escog ida

La sucursal de Lyon se ubica en 11 de Septiembre # 2221- Providencia,
Santiago.

Actualmente trabajan 172 vendedores, todos pertenecientes al contrato
Full- time, esta tienda posee un 21% mas de vendedores que en una tienda
promedio.

La dimension de la tienda es de 9.998 mt2 (un 4% mas grande que una
tienda promedio).

El promedio de ventas diario es de 4.751 transacciones y el monto
promedio aprox. por boleta es de $24.000.

Gran parte de los clientes de la tienda corresponden a personas que
trabajan en el sector, es por ello, que a diferencia de las sucursales que se
encuentran en los malls, los peaks de demanda se encuentran durante la
semana, mientras que durante los fines de semana, en especial los dias
domingo, decrece la venta.

Es interesante estudiar la tienda ubicada en Lyon, dado que vende un 78%
mas que una tienda promedio.

Figura 5: Foto sucursal Lyon.
*Fuente: Mapcity
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8. ESTUDIO DE LA DEMANDA

Para realizar el estudio de demanda se utilizaron como inputs las transacciones
de la sucursal de Lyon de una tienda por departamento, donde una unidad de
demanda corresponde a una transaccion. La razon de trabajar con el nimero de
transacciones y no con el monto es principalmente porque para poder definir las
horas de atencion se utilizaron los tiempos promedio que demora realizar una venta
en cada departamento.

Se estudio la demanda en 6 diferentes niveles:

Demanda agregada en forma anual.

Demanda agregada en forma mensual.

Demanda agregada en forma semanal

Demanda agregada en forma diaria.

Demanda desagregada por departamento en forma mensual
Demanda desagregada por departamento en forma diaria.

ogkrwnPE

9.1. Demanda agregada en forma anual:

Se tomaron las transacciones desde diciembre de 2007 hasta noviembre de 2008.
Durante este periodo se observan diferentes peaks de demanda. Para poder
justificar estos peaks se cruzaron sus fechas con el maestro de promociones.

En el grafico se pueden observar los mayores peaks con sus respectivas
explicaciones.

Lnes 2404 TFANSAcciones agregadas

MNavidad
22000 -

20000
18000

E 16000 \.fiiernes 09/05

= Diadelamadre

‘o 14000 - ) Viernes, 13/06

2 12000 Viernes, 25/04 Dia del padre

E Promocion . ' JUE\J’ES,EO_{].O
© 10000 Viernes, 08 /08 SDRY NO

S .

T o0 abrigos Dia del nifio y

=

6000
000
2000

Figura 6. Mayores peaks de demanda.
*Fuente: Elaboracién propia

18



En la figura 6, se puede observar que los mayores peaks son justificados por dias
especiales o por promociones.

De la misma manera, se cruzaron los 100 dias de mayor demanda?® y los 60 dias de
demanda mas baja® y se intent6 justificar cada dia de demanda peak y cada dia de
baja demanda, para ello se cruzaron las fechas con el maestro de promociones, con
los dias festivos o con los dias anteriores y posteriores a feriados legales.

A continuacion, se muestra el detalle del resumen del ranking de los dias peaks:

Resumen:
I.(-
&$2%$*7, H )"% 58&$2
/ +9
+#1 4 ( (59
# 4 + (29
# + +9
I 4 (9 K)"% %*, (J5-*""*7,4
# + /9 - ) 5 6 >>5
;< ' " +9 o= " # >>2
+#1 ( © ) :
=* 8 "9 25
= 9 o %
4 > 59
=* ! 8 20
; P
|

Tabla 2: Resumen ranking peaks de ventas
*Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar en la tabla resumen que solamente 3 dias de los 100 dias de

mayor n°de transacciones no tienen explicacion, el resto de los peaks se deben a
dias especiales y a promociones.

A continuacion, se muestra el detalle del ranking de los dias con menor demanda.

% Anexo 1: Ranking 100 dias de mayor venta y su expl

icacion
% Anexo 2: Ranking 60 dias de menor demanda y su exp

licacion
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Resumen:

(-
*5% )" H )"% 5&%2 )"% %*, (J5-*""*7 4
#_& (5 $+9 7 >>5
3 8 $(9 7 "3 55
, < ) $"(9 713 >>5
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Tabla 3: Resumen ranking dias de menor demanda
*Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar en la tabla resumen que se pueden explicar 57 de los 60 dias de
menor demanda, ya sea por efecto de los feriados o por tratarse de un dia domingo.

9.2. Demanda agregada en forma mensual

Se estudi6 la demanda mensual, pues se queria averiguar si existian
comportamientos similares entre algunos meses del afio o0 si todos los meses se
comportaban por igual, pero después de un analisis de comportamiento se concluye
gue no existe una clara asociacion entre los diferentes meses del afo, por lo cual no
se utilizar4 una segmentacion de los meses para la construccion del modelo.*

9.3. Demanda agregada en forma semanal

Se hizo un ACP para validar la hipotesis de que no existia diferencia entre las
semanas de un mes, es decir, validar que la gente compra de manera similar en las
diferentes semanas a lo largo del mes.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Correlation Matrix

SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
Correlation SEM1 1,000 ,888 ,807 717

SEM2 ,888 1,000 ,928 ,892
SEM3 ,807 ,928 1,000 ,924
SEM4 717 ,892 ,924 1,000

Figura 7: Resultados ACP, Matriz de correlacién

*Fuente: Elaboracién propia

* Anexo 3: Detalle Demanda agregada en forma mensual ~ ACP y KMedias
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Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 3,582 89,548 89,548 3,582 89,548 89,548
2 ,305 7,626 97,173
3 ,064 1,589 98,762
4 ,050 1,238 100,000
Extraction Method: Principal Component Analysis.
Figura 8: Resultados ACP, Varianza explicada
*Fuente: Elaboracién propia
Component Matrix2
Component
1 2 3 4
SEM1 899 A27 029 ,080
SEMZ 980 050 044 -185
SEM3 968 =142 -204 027
SEM4 935 -7 138 080
4. 4 components extracted.
Figura 9: Resultados ACP, Matriz de componentes pri  ncipales

*Fuente: Elaboracién propia

Los resultados validan la hipétesis de que el comportamiento de las semanas a lo
largo del mes es el mismo, por consiguiente las semanas no seran un factor
relevante para el estudio de la demanda.
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9.4. Demanda agregada en forma diaria.

En el grafico se puede observar como se comporta la venta diaria durante la
semana.

M2 Tran|sacc.

Venta Diaria: Departamento Mujer - 009
2

2.000 -
2.040

1.627

1.500 — 1.453 ——
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= —
|

500 — - =147
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C31p
o

293

I I ] T T T I
Lunes Martes Miércoles Jusves Viernes Sabado Daomingo

Dia de la sermana

Figura 10. Transacciones promedio diarias durante | a semana.
*Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar que las ventas se concentran los dias viernes, donde se realizan
el 21% de las transacciones de toda la semana, mientras que en los dias domingo
sélo se llevan a cabo un 7% de las ventas totales semanales.

Se realizaron ademaés, los anélisis de ACP y Kmedias®, para poder determinar
agrupaciones entre los dias de la semana de lo cual se forman 3 cllsteres, cuya
composicion es la siguiente:

1. Lunes, martes, miércoles, jueves y sdbado.
2. Viernes.
3. Domingo.

® Anexo 4: Detalle Demanda agregada en forma diaria ACP y KMedias
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% Venta Diaria a lo largo del dia
% Venta diana
16%
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Figura 11: Transacciones a lo largo de un dia Jueve s, Departamento vestuario femenino
*Fuente: Elaboracién propia

En el gréfico de la Figura 11, se observa el comportamiento de la venta promedio
de un dia jueves en el departamento vestuario femenino. Se aprecia que a lo largo
del dia se encuentran 2 peaks de demanda, el primero se da cerca de las 14:00 hrs
(hora de almuerzo), mientras que el segundo peak se registra a las 19:00 hrs
(después de la jornada laboral), por otro lado la hora de demanda mas baja se
presenta a las 16 horas. Este mismo comportamiento se presenta en los dias
Lunes, martes, miércoles y viernes, por otro lado, los dias sabados y domingo
presentan sus peaks a las 13:00 y a las 17:00 hrs.

Para efectos de bloques de horario se considerara el Bloque de la mafana de las 11
a las 16:00 hrs, y el Blogue de la tarde de las 16:00 a las 21:00 hrs, ya que a lo largo
del dia se presentan 2 distribuciones, ambas son Weibull, pero poseen distintos
parametros.
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9.5. Demanda desag regada por depar tamento en forma mensual

Se agruparon las transacciones en 9 departamentos, para luego estimar el
porcentaje promedio demandado de cada categoria en cada mes del afio.
El total de transacciones se distribuye de la siguiente manera:

Transacciones por departamento

13% W Accesorios Mujer
|

M Calzado

M Deco-hogar

M Deporte

M tlectro-hogar

M Infantil
Tecnologia
Vestuario femenino

Vestuario mesculino

Figura 13: Transacciones desagregadas, promedio mensual
*Fuente: Elaboracién propia

Cabe destacar que los departamentos con mayor numero de transacciones
corresponden a categorias de destino, las cuales son: Accesorios Mujer, Vestuario
femenino, Vestuario masculino, Deco-Hogar e Infantil, donde destaca Accesorios
Mujer, por su alta presencia y bajo margen.

Los departamentos con presencia y margen promedio, pertenecen a las categorias
de rutina de la tienda, entre las cuales se identifican Calzado y deporte y las
categorias de conveniencia corresponden a Electro-hogar y Tecnologia, destacando
por su baja presencia y alto margen.
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A continuacion, el detalle de la distribucion porcentual mensual:

(&$ (=& "&F$ =&+ "B$ 1*$ 1% +$w# (54 # $8  &$2 (%8 %t
/E?; SE /9 529 5+9 >"9 +9 >59 >+9 8"9 559 8/9 >"9 288 (+2
-FL$ "9 > 89 >9 589 829 529 529 289 8+9 "9 +(( "5
($ G$+"& 9 © 55 >9  >/9 >9 9 8+9 529 559  +9  2(82 +82
(5%&#( 59 29 >29 5+9 59 829 9 559 59 89 89 +/>> "5
-(#&$(SH"& 59 8"9 >>9 9 +9 9 >(9 589 59 559 8>9 2>" +
3" - 9 8/9 589 889 5+9 829 29 ™9 229 59 9 "5 "
(,$-$+)" >9 5/9 >89 9 559 8/9 589 "9 >"9 9 89 2+> 5
(% . . . ;
32(*$ +9 89 529 89 >/9 9 9 59 529 89 >59 2(8+ 22
(Yot "

e +9 59 2/9 559 829 +89 >9 520 289 5/9  >/9  ++ 5+
Tabla 4: Distribucion transacciones por departament o en forma mensual

*Fuente: Elaboracién propia

La variabilidad de las transacciones por departamento a lo largo de los meses esta
marcada, principalmente por los meses con eventos especiales, donde por ejemplo

en Junio se incrementa la venta vestuario Masculino, atribuible al dia del padre, en
Agosto aumenta el niamero de transacciones en Infantil, justificado por el dia del

nifio, en Mayo nos encontramos con el dia de la madre y en Enero se presentan las
liquidaciones finales de verano.

9.6. Demanda desagregada por departamento en forma  diaria

La demanda diaria por departamento se distribuye de la siguiente forma durante la
semana:

(5"&#"2(,#$ 1%  "&#(% *>&$-(% /(8% *(&(% ?="$  $2*+$  &$2 (%8 %+
"(%$&*$% /K(& /9 29 /9 /9 /9 9 "9 /9 9
"F.$ © © © © © 9 +9 © >9

(3 C$+'& 29 /9 /9 9 /9 /9 29 /9 >9
(59&H#( +9 +9 +9 9 +9 /9 /9 +9 9
-(‘H&S(H+"& 29 29 9 9 9 /9 29 /9 >9

3" #*- >9 >9 9 9 "9 "9 9 9 9
(,$-$+)" "9 "9 "9 "9 9 "9 "9 "9 >9
(Yo#/"&*$ 3(2(,*,$ /9 /9 /9 29 /9 +9 9 /9 9
(YoH#/"&*$ 2"%'[-*,$ 9 9 "9 "9 9 "9 "9 "9 >9

Tabla 5: Distribucion transacciones por departament o en forma diaria
*Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar que no existen grandes variaciones en la distribucion de las
transacciones por departamento a lo largo de la semana, pues la mayor desviacion
estandar corresponde a un 1%, lo cual se puede apreciar en la figura 14.
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Figura 14 : Transacciones desagregadas en forma diaria

*Fuente: Elaboracién propia

13% 26%

3%

6%

Distribucion de las ventas por departamento (en
forma diaria)

W Accesorios Mujer
M Calzado

® Deco-hogar

m Deporte

M Electro-hogar

M Infantil

m Tecnologia

W Vestuario femenino

Figura 15 : Transacciones desagregadas, promedio diario

*Fuente: Elaboracién propia
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9.7. Resumen del estudio de demanda
a) Demanda agregada

Se concluye que no existen patrones mensuales para justificar la demanda. Las
alzas y bajas en el numero de transacciones se explican por los dias de alta y baja
demanda, los cuales son aislados y explicables. Se encontraron patrones para
justificar los dias de super demanda; en algunos casos los peaks corresponden a
dias especiales “dia del padre, de la madre o del nifio”, y en otros casos se explican
por promociones publicitadas. Por otro lado, los dias de baja demanda se justificaron
a través del factor domingo y por los dias anteriores y posteriores a feriados legales.

No patrones semanales para la demanda, es decir, no hay diferencias entre los
mismos tipos de dias en las distintas semanas, a menos que comparemos periodos
con promocion, por lo cual el modelo no distinguira el efecto semana.

A lo largo del dia, la demanda presenta una elevada variabilidad, donde se forma un
blogue mafiana, que abarca desde las 11:00 am hasta las 16:00 y un bloque tarde
que comprende desde las 16:00 a las 21:00 hrs.

El andlisis de Kmedia, para los dias de semana (Anexo 4), arrojo 3 clusteres, donde
el primer grupo esta conformado por los dias de lunes a jueves + sabado, el
segundo por los dias viernes y el tercero por los dias domingo. Esta clusterizacion,
mas los bloques de mafiana y tarde, conformaran el primer modelo, el cual contiene
3 dias y 2 bloques, sin embargo, este no es el modelo definitivo y en el capitulo 7 se
comparara con un modelo de 7 dias y 2 blogues para poder definir el modelo final
que arroje los mejores resultados.
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9. ESTIMACION DE TIEMPOS DE ATENCION

Se estimaron los tiempos de atencion en los diferentes departamentos con la
finalidad de ver en qué departamentos hay mas gente ociosa y en qué categorias las
ventas se llevan a cabo con un menor nivel de servicio, se compararon los minutos
estimados con los minutos tedricos entregados por juicio experto.

Para el calculo, se tomaron en cuenta las transacciones promedio en un periodo
comercial de 28 dias, la cantidad de vendedores actuales en cada departamento, las
horas trabajadas y la tasa de concrecion asociada (entregada por juicio experto),
obteniéndose los siguientes Minutos Estimados:

L M &",% D;$&' "%" * 1#$% * 1#$% $(3
&' %  (,.($&% C8(,.($&@ '$,'&(*7, W2 59  (T&F'$% "&*"*7,

"(%$8*$% /K (& 5 ( + no 8>9 / 429
(%#"&*$ 3(2(*$  8>/5 / ( 8>9 " / 29
(Yo#/'&*$ 2"%'/-*,$  ((+5 + " 5>9 + 2 9
3" #*- " ( + +> 5>9 > 2 "9
"F.$ 2> > " +>9 ( 5 >>9
(5%&H#( + +5¢ 8 "+ 5>9 ( 5 2+9
-(‘H&PGH+"& 2 >5¢E . 2 ">9 > > >9
('$ C$+"& 55// " 5>9 + 8 129
(,$-$+)" 282 > / ">9 > >9

Tabla 6: Estimacién tiempos de atencion
*Fuente: Elaboracién propia

Minutos estimados v/s Minutos tedricos

30

B Min. Estimados

B Minutos

Minutos

bl Departamento

Figura 16: Minutos Estimados v/s Minutos tedricos
*Fuente: Elaboracién propia
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Se puede observar en el grafico de la figura 16 que los tiempos estimados en la
mayoria de los departamentos son mayores que los tedricos, siendo mas notorio en
las categorias de Calzado, Vestuario masculino y Vestuario femenino, lo que indica
que hay un exceso de personal, que conlleva a tener vendedores ociosos, mientras
que en el departamento de Accesorios Mujer, los tiempos estimados son menores a
los tedricos, lo cual indicaria que este departamento requiere un mayor numero de
personal.

Lo anterior sefiala que hay un problema en la distribucion de los vendedores, pues
no estan optimizando el recurso mas valioso que es el personal.

10.CARACTERISTICAS DE LOS TIPOS DE CONTRATO EXISTE NTES
La tienda por departamento estudiada trabaja con los siguientes tipos de contrato:

Contrato full time: en este contrato los vendedores trabajan de lunes a
domingo, 9 horas diarias, con dos dias libres a la semana, es decir, trabajan
un total de 45 horas semanales y 180 horas en un periodo comercial.

Contrato part time: en este contrato los vendedores trabajan de lunes a
domingo, 5 horas diarias, con un dia libre a la semana, es decir, trabajan un
total de 30 horas semanales y 120 horas en un periodo comercial.

Contrato peak time: en este contrato los vendedores trabajan 2 dias a la
semana, entre viernes y domingo, 10 horas diarias, es decir, trabajan un total
de 20 horas semanales y 80 horas en un periodo comercial.

Actualmente, en la sucursal de Lyon trabajan solamente vendedores Full Time, 172
en total y en caso de excesiva demanda, por alguna eventual promocién, se
incorporan vendedores peak time, los cuales trabajan solamente los dias viernes y
sabados.
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11. CONSTRUCCION DEL MODELO

El modelo de optimizacién de la dotacién de personal pretende minimizar tanto, el
costo por ventas perdidas como el costo por el personal ocioso.

Se tomaran en cuenta 2 modelos®, el primero enfocado a resolver la demanda los 7
dias de la semana con bloques de mafiana y tarde (7 tipos de dia, c/u con 2
bloques) y el segundo modelo compuesto por los 3 tipos de dia entregados por
Kmedias (3 tipos de dia, c/u con 2 bloques):

Dia tipo 1, compuesto por los dias de Lunes a jueves mas sabado

Dia tipo 2, compuesto por los dias viernes

Dia tipo 3, compuesto por los dias domingo

A continuacion, una descripcion grafica del problema, con el enfoque del modelo de
3 tipos de dias:

a) N°de Transacciones demandadas

Tipo de dia v/s tiempo requerido

1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
800 -
600 -
400
200 -

Horas

L-J+S D v

Tipo de dia

Figura 17 : Minutos Estimados v/s Minutos tedricos
*Fuente: Elaboracion propia

Se necesita satisfacer la demanda de los 3 tipos de dias, minimizando las ventas
perdidas y las horas de personal ocioso.

® Anexo 5: C omparacion entre los modelos de 3 dias y 2 bloques y de 7 dias y 2 bloques.
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b) Parte 1: Se fija la cantidad de personal full time.

Tipo ¢

1.800 ——
1.600 +———
1.400 -
1.200 -
1.000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

Horas

Personal Full -

Figura 18 : Construccion del modelo, par te 1.

*Fuente: Elaboracién propia

c) Parte 2: Se fija la cantidad de personal part-time.

Tipo .. _ . ., L _...D

1.800
1.600

Ventas No cubiertas

1.400
1.200 -
1.000 -
800 -
600 -
400
200 -

Horas

Personal Full time

: Personal |

Ocioso 1

D

Tipo de dia

Figura 19 : Construccion del modelo, parte 2.

*Fuente: Elaboracion propia

31



d) Parte 3: Se fija el personal peak-time:

Tipo de 1o

1.800 ———— s No cubiertas

1.400 -

1.200 -

1.000 -
800
600
400 -
200 -

Horas

L-. Vv

Personal Full tim

Figura 20 : Construccion del modelo, parte 3.
*Fuente: Elaboracién propia

e) Se construye el modelo de optimizacion:

El modelo buscarad disminuir el costo por personal ocioso y las ventas
perdidas, las cuales representan el 30% de las transacciones no cubiertas con un
nivel de servicio 6ptimo, donde el costo para la tienda seria el 10% de las ventas
perdidas, lo que corresponderia al margen de esas ventas no efectuadas.

12.1. Definicién del Modelo
1. Parametros:

Demanda: corresponde a un input, el cual fue calculado en base a las ventas del
afo 2008, eliminando los dias de alta demanda (dias que pertenezcan al ranking de
los 100 dias de mayor demanda) y los dias de baja demanda (dias que pertenezcan
al ranking de los 60 dias de menor venta).

Para que la optimizacion de los vendedores sea eficiente, es necesario que este
parametro se ajuste en forma periodica.

Super demanda: corresponde a un promedio de las demandas de cada
departamento, de cada tipo de dia, que pertenecen al ranking 100 dias de mayor
demanda.
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Baja demanda: corresponde a un promedio de las demandas de cada tipo de dia
que pertenecen al ranking 60 dias de menor demanda.

Tiempo de atencion promedio: este parametro corresponde al tiempo que un
vendedor emplea en atender a un cliente, desde que lo recibe, hasta que finaliza la
venta. Este tiempo varia dependiendo del departamento de venta y fueron
rescatados de un juicio experto.

Costos: corresponden a los valores brutos en que incurre la tienda en horas
perdidas, en mantener personal ocioso y en la contrataciéon de cada tipo de
vendedor.

S(t): corresponde a la cantidad de dias tipo t presentes en un periodo comercial
especifico.

Nivel de servicio z: correspondera al nivel de desviacion estandar cubierta por los
vendedores ante una eventual alza en la demanda.

Desviacion de la demanda “Sigma”:  corresponde al coeficiente de variacion de la
demanda en cada tipo de dia.

2. Indices

c: corresponde a cada tipo de contrato, donde 1=full time, 2= part time y
3= peak time.

t: corresponde a los dias tipo, en el modelo de 3 dias “t” varia de 1 a 3,
mientras que en el modelo de 7 dias variade 1 a 7.

b: corresponde a los bloques, donde 1= mafiana (horario entre las 11:00a.m.
y las 16:00 hrs.) y 2= tarde (horario entre las 16:00 hrs. y las 21:00 hrs.).

a. corresponde a los dias de super demanda, en el modelo de 3 dias “a” varia
entre 1y 2, mientras que en modelo de 7 dias varia de 3 a 6.

I: corresponde a los dias de demanda baja, en el modelo de 3 dias varia entre
1y 3, mientras que en el modelo de 7 dias variade 3a 7.

3. Variables

Variables enteras y positivas:
N - Cantidad de vendedores full time requeridos en un periodo comercial.
Nepart: Cantidad de vendedores part time requeridos en un periodo comercial.
Ncpeak: Cantidad de vendedores peak time requeridos en un periodo
comercial.
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ngui (t): Cantidad de vendedores full time requeridos en un dia tipo t.

Nyart (t,0): Cantidad de vendedores part time requeridos en un dia tipo t, en el
blogque b.

Nipeak (t): Cantidad de vendedores peak time requeridos en un dia tipo t.

Variables positivas:
HHPP(t,b): horas no cubiertas de la demanda, considerando el nivel de
servicio de seguridad, por los vendedores en el dia tipo t, en el bloque b.
HHEE(a): horas extras que se necesitaran para cubrir un dia de alta demanda
Ll.a .
HHOO(l): horas ociosas que se generan en los dias de baja demanda “I".

4. Restricciones:

(1) Satisfacer la demanda en cada bloque horario y en cada tipo de dia.

(2) Satisfacer las horas trabajadas por cada tipo de contrato en un periodo
comercial:

a)

b)

c)

(3) Cantidad de horas extras para satisfacer los dias de super demanda

(4) Cantidad de horas ociosas que se generan en los dias de baja demanda

(5) Numero total de vendedores contratados, de cada tipo de contrato, no puede
superar el nimero de vendedores diario y en cada tipo de bloque horario de su
respectivo contrato.

a)
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b)

c)
(6) Naturaleza de las variables
a)

b)

5. Funcion objetivo

Minimizacion del Costo total de la tienda, considerando los costos de contratos y de
ventas perdidas.

Min.

Donde:
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12.2 Coeficiente de variacion de la demanda “ s”

Se calculo la variabilidad de la demanda en cada departamento, tipo de dia y bloque
horario, es decir, 126 sigmas’ en total. Para el célculo, se eliminaron los dias peaks
y los dias de baja demanda (dias especiales), con lo cual se logré disminuir la
variabilidad promedio diaria en un 18%.

A continuacion, se muestran los cambios en la variabilidad de la demanda con y sin
dias especiales.

Suma Sigmas1 Suma Sigmas 2

% Suma Sigmas 1 - Disminucion

Departamento Participacién fjcz:tgst;) dos los ((jsénb(:jzs dg::‘:: dya) Suma Sigmas 2  Sigma diario
Vestuario femenino 16% 373% 302% 71% 10%
Vestuario masculino 13% 532% 262% 270% 39%
Accesorios mujer 26% 338% 236% 102% 15%
Infantil 11% 488% 301% 187% 27%
Deco-hogar 16% 277% 204% 73% 10%
Deporte 5% 406% 331% 75% 27%
Calzado 4% 514% 432% 82% 12%
Electro-hogar 6% 307% 204% 103% 15%
Tecnologia 3% 321% 272% 49% 7%
Promedio 18%

Tabla 7: Variabilidad de la demanda
*Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 7 se muestra la disminucion del “sigma promedio diario” de cada
departamento (cabe destacar que por cada departamento existen 14 sigmas®, por
cada tipo de dia y bloque horario), el cual se ponder6 por la participacion de cada
categoria, obteniéndose una menor variabilidad de la demanda, equivalente a una
disminucion de un 18% en el sigma diario, lo que permite disminuir la cantidad de
horas ociosas y el niumero de personal requerido en la tienda.

12.3. Definicién del colchén de servicio “Z”

El nivel de servicio representa el grado de confianza cubierto por el modelo, es decir,
establece un nivel base de transacciones para poder satisfacer la demanda con una
cierta probabilidad de ocurrencia.

En la figura se observa una funcién de distribuciéon Weibull, donde el valor de x, para
un nivel de servicio de un 95%, es 596, en otras palabras el modelo debe satisfacer
todas la demandas menores o iguales a 596 transacciones para mantener el nivel de
servicio deseado (cabe destacar que hay dias donde la demanda es mayor a 596,
pero estos casos los cubriria el modelo si se le exige un nivel de confianza mayor).

’ Sigma: coeficiente de variacion de la demanda
® Anexo 6: Detalle de los 14 sigmas por cada depart amento
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Figura 21: Funcion de probabilidad con parametros p ara un nivel de confianza de 95%
*Fuente: Elaboracién propia

Se estim6é un colchén de servicio Z° para cada uno de los 9 departamentos
existentes, en cada tipo de dia y en cada bloque horario (14 Zs por cada
departamento), donde el nivel de confianza exigida (probabilidad acumulada), para
la distribucion de demanda, podia variar de la siguiente manera:

1. Para los departamentos pertenecientes a una categoria de destino se utilizé un
nivel de confianza de un 95%.

2. Para los departamentos pertenecientes a una categoria de rutina se utilizdé un
nivel de confianza de un 85%.

3. Para los departamentos pertenecientes a una categoria de conveniencia se utilizo
un nivel de confianza de un 75%.

° Anexo 7: Detalle Zs por cada departamento.
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En la figura 22 se observa la distribucion de los departamentos en los 3 tipos de
categoria: destino, rutina y conveniencia.

Figura 22: Categorias de destino, rutina y convenie  ncia
*Fuente: Elaboracién propia

En el Anexo 9 se detalla como varian los resultados del modelo si no se
consideraran las categorias de destino, rutina y conveniencia, es decir donde todos
los departamentos poseen el mismo nivel de servicio v/s el modelo actual (diferentes
niveles de servicio para cada categoria).
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Los pasos a seguir para calcular “z” fueron los siguientes:

Diagrama 2: Proceso de célculo del colchdn de servi  cio
*Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se muestra un ejemplo, en forma grafica, del proceso llevado a cabo
para calcular el “z" correspondiente al dia lunes en la mafiana del departamento de
Vestuario femenino:

Diagrama 3: Proceso de calculo de z, correspondient e al dia lunes en la mafiana, vestuario mujer
*Fuente: Elaboracién propia
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12. RESULTADOS

En este capitulo se mostraran los resultados obtenidos al correr el modelo en dos
periodos comerciales especificos y se analizar4 la variabilidad de la dotacion de
personal entregada por el modelo a través del tiempo.

12.1. Resultados obtenidos

Se corrié el modelo escogido, de 7 dias y dos bloques para 2 periodos comerciales,
el primero escogido fue el periodo comercial 17, pues presenta una demanda
promedio y el segundo seleccionado fue el periodo comercial 19, ya que presenta
dias de baja demanda, de manera de obtener un indicador de gestion
correspondiente a las horas ociosas del personal.

a). Resultados del periodo comercial 17 (07/07/2008 a 1 03/08/2008)
A continuacion, se muestran los resultados en términos de distribucion de

vendedores, costos asociados y cantidad de horas hombre en cada departamento,
gue entrega el modelo sugerido versus la situacion actual.

- Distribucién de los vendedores:

Distribucion N° total de vendedores modelo
(Periodocom. 17)

N° Peak

12
5%~
N° Part
73
41%

Figura 22 : Distribucidon vendedores periodo 17.
*Fuente: Elaboracién propia

N° Full
91
52%

El modelo sugiere un total de 176 vendedores, de los cuales el 52% corresponde a
personal Full-time, el 41% a Part-time y el 5% a Peak-time, sumando un total de
26.100 Horas hombre.

En la situacibn actual del periodo 17, los vendedores son 184, todos
correspondientes al contrato Full- time, los cuales trabajan 33.120 Horas hombre (un
21% mas que las HH sugeridas por el modelo), pero hay que considerar que ademas
de los vendedores anteriormente mencionados, la tienda cuenta con 43 cajeros Full-
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time, que proporcionan 7.740 Horas hombre adicionales (sumando un total de
40.860 HH).

Se debe tomar en cuenta que el modelo, a través de los tiempos de atencion,
considera todo el proceso de compra, por lo cual, los cajeros estan considerados
dentro de los vendedores sugeridos, en otras palabras el modelo estima un 36%
menos de HH de atencion con respecto a la situacion actual.

- Costos

Figura 23: Costo vendedores, periodo 17.
*Fuente: Elaboracién propia

Si comparamos los costos involucrados en los contratos de los vendedores el
modelo permite un ahorro de $13 MM (en el periodo comercial 17), equivalente a
reducir los costos actuales en un 36% (Diferencia del costo del Modelo y de la
situacion actual considerando los cajeros).

! E3 E4 E4 | !

# ‘E3 %
"(%$&*$% /K(& / >/ " " (>> 289
(%#/"&*$ 3(2(,*,$ " ++> > 2 + ">(> $(+9
(%#/"&*$ 2"%'[-*,$ 8 +">5 > / /5> $+>9
,3" - 5 " 5+ > > " >5> $"9
"F$ " / " > (€ $"9
(5%&#( 8 ( ( > >> $"29
-(‘H&$G;$+"& 2 (55" + (>> $/9
($G;$+"& "8 2>>/ 2 2 > + >> $29
(,$-$+)" " / " > (> $"9

0 1 $9

Tabla 7: Cantidad de vendedores por departamento, p  eriodo 17
*Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 7, se puede observar la distribucion de los vendedores y HH en cada
departamento, en la situacion actual (sin considerar los cajeros) y en el modelo
sugerido.

Destaca el departamento de Accesorios mujer dado que los vendedores sugeridos
por el modelo son muy superiores a los actuales, esta situacion se debe a que en
sOlo 2 de los sub-departamentos que conforman Accesorios mujer, especificamente
en lenceria y en corseteria, existen vendedores, en el resto sélo existen los cajeros,
los cuales no fueron considerados en la tabla anteriormente mostrada. También hay
gue resaltar que los departamentos como Electro-hogar y Techologia cuentan con
promotores externos, por lo cual la diferencia de HH en estos departamentos esta
subestimada.

A continuacién a modo de ejemplo se detalla la distribucién de los vendedores del
departamento Vestuario mujer en cada dia y bloque horario® (el detalle del resto de
los departamentos se encuentra en el Anexo 7)

E

3 =y E4 |
/,(%N 2"0"" 2
/(%N "&.( 2
"&#(%N 2"0"," > >
"&H(%N #"&.( >
*>&'$-(%N 2"0"," > >
*>&'$-(%N #'&.( >
/(8(%N 2"0"," / +
/(8(%N "&.( / 2
*(&,(%N 2"0"," + +
*(&,(%N #"&.( + + +
?2="$N 2"0" " ( > +
?2="$N #"&.( ( > +
$2* +3$N 2"0","
$2%,+$N #"&.( (

Tabla 8: Asignacién por bloques, periodo 17
*Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9: Modelo v/s Situacién actual, periodo 17
*Fuente: Elaboracién propia

19 Anexo 9: Detalle resultados del modelo en el perio  do 17.

43



Horas

Vestuario femenino: Horas actuales v/s Horas modelo
Bloque mafiana, calendario 17

—¢—Horas requeridas —@— Horas Actuales === Horasmodelo

7’/\\ l{/\\ Ir’/\\ lf'/\\V
VAR —"A—

Figura 24 : Comparacién HH, Bloque mafiana, periodo 17.
*Fuente: Elaboracion propia

Vestuario femenino: Horas actuales v/s Horas
modelo Bloque tarde, calendario 17

180 =—v—huorasrequeridas =—w—Huor as Acluadles e Horas modelo
160

Lo N\ A\ Pal )
120 _,"'/- \ L\ =\ ~ \
(@100 \ \ I \ I \
B \/ \ / \ / \
00

40

20

i}

Figura 25 : Comparacion HH, Bloque tarde, periodo 17.
*Fuente: Elaboracion propia
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b). Resultados del periodo comercial 19 (01/09/2008  al 05/10/2008)
A continuacion se muestran los resultados en términos de distribucion de

vendedores, costos asociados y cantidad de horas hombre en cada departamento,
gue entrega el modelo sugerido versus la situacion actual.

- Distribucion de los vendedores:

*OoH&*=/"*7, L#SH"- .(8(,.(.$&(% 2$.(-$
C(&)$.$'$2 1@

L ("A

BN

Figura 26: Distribucion vendedores, periodo 19.
*Fuente: Elaboracién propia

El modelo sugiere un total de 173 vendedores, de los cuales el 54% corresponde a
personal Full-time, el 45% a Part-time y el 0,05% a Peak-time, sumando un total de
26.360 Horas hombre.

En la situacion actual, del periodo 19, los vendedores son 184, todos
correspondientes al contrato Full- time, los cuales trabajan 33.120 Horas hombre (un
20,5% mas que las HH sugeridas por el modelo), pero hay que considerar que
ademas de los vendedores anteriormente mencionados la tienda cuenta con 43
cajeros Full- time, que proporcionan 7.740 Horas hombre adicionales (sumando un
total de 40.860 HH).

Se debe tomar en cuenta que el modelo, a través de los tiempos de atencion,
considera todo el proceso de compra, por lo cual, los cajeros estan considerados
dentro de los vendedores sugeridos, en otras palabras el modelo estima un 35,8%
menos de HH de atencion con respecto a la situacion actual.
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- Costos

Figura 27: Costo vendedores, periodo 19.
*Fuente: Elaboracién propia

Si comparamos los costos involucrados en los contratos de los vendedores el
modelo permite un ahorro de $12,8 MM (en el periodo comercial 19), equivalente a
reducir los costos actuales en un 36% (Diferencia del costo del Modelo y de la
situacion actual considerando los cajeros).

# E3
"(%$&*$% /K(& + > (>> 1l
(%#"&*$ 3(2(,*,$ > > + " (>> Gol
(%#/"&*$ 2"%'[-*,$ 1 0 > 2 > (> G
,3" - 0 0 > > > "S>> Gl
"-F.$ 2 + > 5/> G
(5%8&#( 1 ( ( > >> G |
-(#&3$G;$+"& 00 + (>> G I
($G;$+"& 1 2 2 > + >> G |
(,$-$+)" / " > (> G I
- 0 1 0 G

Tabla 10: Cantidad de vendedores por departamento, periodo 19
*Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se puede observar la distribucién de los vendedores y HH en cada
departamento, en la situacion actual (sin considerar los cajeros) y en el modelo

sugerido.

46



Destaca el departamento de Accesorios mujer dado que los vendedores sugeridos
por el modelo son muy superiores a los actuales, esta situacion se debe a que en
s6lo 2 de los sub-departamentos que conforman Accesorios mujer, especificamente
en lenceria y en corseteria, existen vendedores, en el resto solo existen los cajeros,
los cuales no fueron considerados en la tabla anteriormente mostrada. También hay
gue resaltar que los departamentos como Electro-hogar y Tecnhologia cuentan con
promotores externos, por lo cual la diferencia de HH en estos departamentos esta
subestimada.

A continuacion a modo de ejemplo se detalla la distribucion de los vendedores del
departamento Vestuario mujer en cada dia y bloque horario'* .
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?2="$N #"&.(
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Tabla 11: Asignacién por bloques, periodo 19
*Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 12: Modelo v/s Situacién actual, periodo 19
*Fuente: Elaboracién propia

™ Anexo 10: Detalle resultados del modelo en el peri  odo 19.
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Horas Ociosas: Dado los dias de baja demanda correspondientes al 20 y 21 de
Septiembre el modelo sugiere una disminucion de 40 HH de atencion (30 HH el dia
20 y 10 HH el dia 21 de Septiembre).

A continuacion se muestran los gréaficos sin consideracion del indicador anterior y
considerandolo.

Figura 28: Comparacion HH, Bloque mafana, periodo 1 9.
*Fuente: Elaboracién propia

Figura 29: Comparacién HH, Bloque tarde, periodo 19
*Fuente: Elaboracién propia
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Figura 30: Comparacion HH, sin horas ociosas, Blogu e mafiana, periodo 19.
*Fuente: Elaboracién propia

Figura 31: Comparacién HH, sin horas ociosas, Bloqgu e tarde, periodo 19.
*Fuente: Elaboracién propia

En las Figuras 30 y 31 se observa como mejoran las curvas de atenciones si se
toma en cuenta el indicador de Horas Ociosas, soOlo en el departamento Vestuario

Mujer se ahorran 40 HH.
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13. VALIDACION DEL MODELO

13.1. Variabilidad del modelo a través del tiempo
Se corrié el modelo para diferentes periodos comerciales del afio 2008, donde los
resultados obtenidos fueron los siguientes:
- Se logra un ahorro de los costos promedio, por pago de sueldos al personal,
de $5MM, equivalente a un 18% del costo actual.
- Las horas ociosas disminuyen en un 70%.
- Se satisface la demanda en todos los periodos comerciales, salvo en el
namero 16, donde las horas requeridas superan a las horas cubiertas en
1.557 (equivalente a 8 vendedores full).

n # #t 1

Tabla 13: Vendedores v/s periodo comercial
*Fuente: Elaboracién propia

Figura 30: Variacion de vendedores y horas sugerida s por el modelo.
*Fuente: Elaboracién propia

Figura 31: Variacion del N°total de vendedores y C  ostos del modelo.
*Fuente: Elaboracién propia
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Como se observa en la tabla 13 y en los gréaficos de la figura 30 y 31, la cantidad de
vendedores y horas trabajadas, entregadas por el modelo, varia en los diferentes
periodos, lo cual conlleva a incurrir en costo por despidos, en caso de desvinculacion
0 por capacitacion en caso de contratacion. Considerando lo anterior se analizaran
los resultados del modelo v/s las horas requeridas segun una dotacion estable a lo
largo del tiempo.

- Contratacion minimo personal:

En este escenario se consider¢6 la cantidad de personal minima requerida a lo largo
de los periodos comerciales, la cual propone 89 vendedores full-time y 73
vendedores part-time.

Figura 32: Resultados modelo personal minimo
*Fuente: Elaboracién propia

En la figura 32 se observa que el modelo no satisface las horas requeridas en los
periodos comerciales 16 (demanda muy alta, dado que comprende el dia del padre)
y 17 (demanda alta , ya que comprende liquidaciones finales), con un déficit de
3.920 y 1.250 horas hombre, respectivamente.

Para cubrir la demanda faltante, se sugiere contratacion externa adicional en los
periodos mencionados, lo que equivale a incrementar los costos en $3,6 MM en el
periodo 16 y $1,2 MM en el 17.

A continuacién, se muestran los resultados del modelo de personal minimo,
considerando contratacion externa:

Figura 33: Resultados modelo personal minimo + cont ratacion
*Fuente: Elaboracién propia
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Este modelo permite disminuir el nUmero de horas ociosas actuales en un 80% y el
costo promedio por pago de sueldo a los vendedores en un 25%. Si bien es cierto
que se logran mejorar los resultados actuales en forma considerable, hay que
evaluar que tan factible y costosa seria una contratacion externa y tomar en cuenta
que un incremento en la demanda no previsto, puede implicar ofrecer un bajo nivel
de servicio, lo cual seria perjudicial para la imagen de la tienda.

- Contratacion personal maximo:

En este escenario se considerd la cantidad de personal maxima requerida a lo largo
de los periodos comerciales, la cual sugiere 95 vendedores full-time, 83 part-time y
12 peak-time.

Figura 34: Resultados modelo personal maximo
*Fuente: Elaboracién propia

En la figura 34 se observa que el modelo de personal maximo satisface las horas
requeridas y logra disminuir las horas ociosas actuales en un 43%. Sin embargo, los
costos del modelo son iguales a los actuales, por lo tanto no se obtienen beneficios
econdmicos.

- Contratacion personal promedio:

En este escenario se considerd la cantidad de personal promedio requerida a lo
largo de los periodos comerciales, la cual sugiere 91 vendedores full-time, 77 part-
time y 5 peak-time.

Figura 35: Resultados modelo personal promedio
*Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 35 se aprecia que el modelo de personal promedio, satisface la
demanda a lo largo del tiempo, salvo en el periodo comercial 16, donde se observa
un deficit de 2.582 horas (9% de las horas requeridas).

Para poder cubrir la demanda faltante, se sugiere contratacion externa adicional en
el calendario comercial 16, incrementando los costos de ese periodo en $2,4 MM.

A continuacién, se muestran los resultados del modelo de personal minimo,
considerando contratacion externa:

Figura 36: Resultados modelo personal promedio + co ntratacion
*Fuente: Elaboracién propia

Este modelo permite disminuir el nimero de horas ociosas actuales en un 63,3% vy el
costo promedio por pago de sueldo a los vendedores en un 17,2%.

Dados los resultados obtenidos por los modelos de personal fijo y variable se
sugieren como las mejores alternativas: el modelo de personal promedio y el modelo
variable, cuya eleccion dependera de los costos de la desvinculacion y contratacion
de los vendedores y por otro lado, de la factibilidad y de lo oneroso que resulte una
contratacion externa.

53



13.2.

Analisis de sensibilidad del modelo

a) Variacion de la demanda.

Se correra el modelo para el departamento vestuario femenino,
correspondiente al periodo comercial n°17.

La cantidad de total de vendedores de cada tipo de contrato y su distribucion
en los diferentes bloques corresponderan a los arrojados por el modelo.

El nivel de servicio es fijo, asociado al nivel de confianza de la demanda de un
95%.

La demanda utilizada sera variable entre un -40% Yy +40% con respecto a la
demanda actual.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Cl Cl MOHM- I I
L (. /- 2 5 > ( "
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L(. ("A > > > > S
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Tabla 13: Variacion de la demanda.
*Fuente: Elaboracién propia

A medida que la demanda se ve incrementada en un 20%, la cantidad de total
vendedores aumenta en promedio un 21%. Donde el personal full time se
incrementa en un 18%, mientras que personal part time aumenta en promedio un

30%.
Variacion de la demanda
160%
140% *ﬁ—b—w Vend. Full
- 120% ———— N° Vend. Part
g 100% /g—_._mm
T ane
g 80% f
> 60%
®
40%
20%
0%
-40% -20% Dca.Actual  20% 40%
Escenarios de demanda
Figura 37: Variacion de la demanda.

*Fuente: Elaboracién propia

En el

gréfico se puede observar como varian las cantidades de vendedores en forma

porcentual, con respecto a la situacion actual.
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b) Variacion d el tiempo promedio de atencion.

Se correra el modelo para el departamento vestuario femenino,
correspondiente al periodo comercial n°17.

La cantidad de total de vendedores de cada tipo de contrato y su distribucion
en los diferentes bloques corresponderan a los arrojados por el modelo.

La demanda utilizada es la demanda promedio de cada tipo de dia del
periodo comercial n°17 mas el nivel de servicio por la variabilidad de cada
tipo de dia.

El tiempo de atencidn se varié entre -20% y +20% con respecto al tiempo de
atencion actual.

Los resultados obtenidos son los siguientes:
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Tabla 14: Variacion tiempo promedio de atencidn
*Fuente: Elaboracién propia

A medida que los tiempos de atencion se ven incrementados en un 10%, la cantidad
de total vendedores aumenta en promedio un 5%. Donde el personal full time se
incrementa en un 15%, mientras que personal part time disminuye en promedio un
2,3%.

Variacion tiempo de atencién

160%

140% /I—
120%

v
o
5 100% ,‘W’A
°
g 80% 1 == N"Vend. Full
o
i 60% N”Vend. Part
40% —t=Total
20%
0%
-20% -10% Tpo. 10% 20%

Actual
Escenarios tiempos de atencidn
Figura 38: Variacion tiem po promedio de atencién.
*Fuente: Elaboracién propia
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Graficamente, se puede observar que tanto el numero total de vendedores como los
pertenecientes al contrato full time aumentan, en tanto el personal part time
disminuye a partir del escenario donde el tiempo de atencion se ve incrementado en
un 10%, con respecto a la situacién actual.

En resumen, la cantidad de vendedores es muy sensible a los tiempos de atencién,

pues aumentar el tiempo de atencidon en un 10% es equivalente a aumentar la
demanda en un 5%.
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14. CONCLUSIONES

15.1. Conclusiones generales

Se logré construir un modelo que permite planificar la cantidad necesaria de
vendedores (de cada tipo de contrato) para cada departamento, de acuerdo al tipo
de dia y blogue horario, consiguiendo con ello reducir el costo total, por pago de
sueldos a los vendedores, en un 18% y el costo de horas ociosas en un 70%.

El proceso de separar los dias especiales (dias peaks y de baja demanda), logré
reducir la variabilidad de la demanda promedio diaria en un 18%, permitiendo asi,
disminuir horas ociosas y exceso de personal de la tienda, de igual forma se puede
estimar la cantidad necesaria de personal adicional en un eventual dia peak, o las
horas ociosas en un dia de baja demanda, para planificar, de mejor manera, la
dotacion de personal en los diferentes periodos comerciales.

Se fijaron 3 niveles de servicio, dependiendo rol que cumple cada departamento en
la tienda, exigiéndole un mayor nivel de servicio a las categorias de destino y un
menor nivel de servicio a las de conveniencia. Con lo anterior se logré disminuir los
costos totales en un 3,9%, mientras la cantidad total de vendedores se redujo en un
4,8%.

El modelo entrega una dotacion variable a lo largo de los diferentes periodos
comerciales, si se requiere tener una planta estable se puede fijar la cantidad y
distribucion de vendedores, de acuerdo al escenario de minimo personal,
satisfaciendo los dias de mayor demanda con contrataciéon externa y/o con horas
extras, también se puede utilizar el escenario de dotacién promedio, 0 el escenario
de maximo personal, pero en este caso, los costos por sueldos a los vendedores son
equivalentes a los actuales.

Para evaluar la sensibilidad del modelo se corri6 el programa para distintos
escenarios de demanda y para distintos tiempos de atencion y como resultado se
obtuvo que ante un aumento de un 20% de la demanda, se produce un aumento de
un 21% en la dotacion de vendedores, por otro lado si se aumentan en un 10% los
tiempos de atencion, la dotacién de vendedores crece en un 5%.

Es importante destacar que en la tienda estudiada, solamente trabajan vendedores
pertenecientes al contrato full time, esto por politicas de la empresa, o que conlleva
a tener una gran cantidad de horas ociosas, dada la alta variabilidad de la demanda
entre los bloques de mafiana y tarde. Considerando lo anterior, el modelo sugiere
una dotacion de vendedores mixta, incluyendo personal de los 3 tipos de contrato
existentes, donde la distribucion promedio es la siguiente: 91 vendedores full-time,
77 part-time y 5 peak-time.

57



15.2. Recomendaciones

Se sugiere que los parametros criticos, como son los tiempos de atencidén y la
estimacion de demanda tengan un estudio mas profundo, de tal manera de obtener
resultados mas precisos y una implementacion del modelo mas acorde a la realidad.

El modelo toma como hipotesis que todos los vendedores tienen el mismo
desempefio, para estudios futuros se podria clasificar a los vendedores de acuerdo a
su productividad, de tal forma de poder asignar los mejores vendedores a las
categorias de destino, dado que requieren un mayor nivel de servicio.

El modelo es aplicable a tiendas que se encuentran fuera de los malls, dado que
tienen el mismo comportamiento de compra durante la semana. Para poder utilizarlo
en las tiendas que se encuentran en los malls es necesario volver a hacer un estudio
del comportamiento de la demanda, encontrando nuevos patrones a considerar en el
modelo.
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17. ANEXOS

17.1 ANEXO 1. Ranking 100 dias de mayor demanda
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Tabla 1: Ranking peaks de ventas

*Fuente: Elaboracién propia

17.2. ANEXO 2. Ranking

60 dias de menor demanda
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Tabla 2: Ranking dias de menores demanda
*Fuente: Elaboracién propia

17.3. ANEXO 3. Demanda agregada en forma mensual

Se estudio la demanda mensual, pues se queria averiguar si existian
comportamientos similares entre algunos meses del afio o si todos los meses se
comportaban por igual, pero después de un analisis de comportamiento se concluye
qgue no existe una clara asociacion entre los diferentes meses del afo, por lo cual no
se utilizard una segmentacion de los meses para la construccién del modelo.

a) ACP

Se normalizaron las transacciones por el promedio diario y luego se analizé el
comportamiento utilizando ACP, donde los resultados obtenidos fueron los
siguientes:

Figura 1: Resultados ACP, Matriz de correlacién
*Fuente: Elaboracién propia

64



Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Component Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %
1 3,687 26,334 26,334 3,687 26,334 26,334
2 2,312 16,512 42,845 2,312 16,512 42,845
3 1,815 12,963 55,808 1,815 12,963 55,808
4 1,504 10,742 66,550 1,504 10,742 66,550
5 1,194 8,631 75,081

6 ,873 6,237 81,318

7 ,735 5,253 86,572

8 ,541 3,865 90,437

9 467 3,336 93,773

10 374 2,670 96,443

11 ,224 1,600 98,043

12 ,138 ,982 99,026

13 ,082 ,586 99,611

14 ,054 ,389 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Figura 2 : Resultados ACP, Varianza explicada
*Fuente: Elaboracion propia

Los grupos formados se muestran en el siguiente cuadro:

1 2
oct07 -160 5
nov07 -714 5l
dic07 -575 -5
ene08 312 3¢
feb08 697 -,0(
mar08 ,690 -0
abr08 -,364 5¢
may08 ,340 oY
jun08 246 4
julos 623 -3
ago08 743 0¢
sep08 ,070 5.
oct08 -105 -,2¢
nov08 -,704 -1

Extraction Method: Principal Co
a. 6 components extracted.

Figura 3: Resultados ACP, Matriz de componentes

*Fuente: Elaboracién propia
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Segun la agrupacién dada por ACP se formarian 5 grupos, explicando el 75% de la
varianza.
A continuacion, se muestran los graficos de los 5 grupos formados:

Grupo 1
500,00%
400,00% H
1 \ == Nov-07
300,00% s [ -0 7
X ff“‘ \ —e—Feh-08
200,00%
== U|-08
100.00% i = e O
o Nov-0&
0,
0,00% Dia
17 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Figura 4: Grupo 1
*Fuente: Elaboracion propia

Grupo 2
160,00%
140,00% -
120,00% -~
100,00% — : ——j‘T :V'rﬂ{—
*  80,00% —ﬁgﬂwﬂﬁéwwé‘; e vl
' = Abr-08
60,00%
Jun-08
40,00%
20,00%
0,00%
1 3 5 7 91113151719 21 232527 29 31
dias

Figura 5: Grupo 2
*Fuente: Elaboracién propia
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160,00%
140,00%
120,00%
100,00%
R 80,00%

——Fne-08
60,00% May-08
40,00%
20,00%

0,00%

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31
Dias

Figura 6: Grupo 3
*Fuente: Elaboracion propia

Grupo 4

120,00%

100,00%

80,00% -

%

60,00% L

40,00%

=—4—0ct-08

20,00%

0,00%
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31

Dias

Figura 7: Grupo 4
*Fuente: Elaboracion propia
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140,00%

120,00%

100,00%

80,00% -

%
|
|

60,00% ——0ct-07
40,00% Sep-08
20,00%

0,00%

Dias

1 3 5 7 9 11131517 19 2123 2527 29 31

Figura 8: Grupo 5
*Fuente: Elaboracién propia

En los graficos anteriormente presentados, se puede observar que no existe una
clara similitud entre los meses agrupados,
deberian pertenecer a un mismo grupo para poder definir una demanda futura, por lo
cual no se agruparan los meses del afio para efectos de célculos de demanda con la

agrupacion dada por ACP.

b) Kmedia : Agrupacion meses del afio

inclusive octubre 2007 y octubre 2008,

Para K-medias se utilizaron las demandas diarias de los meses, en las columnas y

los meses del afio en las filas.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 3: Resultados Kmedias, Agrupacion
*Fuente: Elaboracién propia
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300.000

Dic-07
g 250.000 AEQQ.M?
5 / \
2 200.000
Q
j=
E 100.000 ¥
S 50.000 >2p-08
104.765
0
M~ M~ M~ [s] [e2] [e2] [s] [e2] [e2] [e2] [+=] [se] [se] 2]
32983 2683553 3559
2 > 2 @ 8 = = > £ T o o =
s &= g2 fREaE ot
Mes

Figura 9: Transacciones mensuales
*Fuente: Elaboracién propia



Tabla 4: Resultados Kmedias
*Fuente: Elaboracion propia

Transacciones por grupo
Primer grupo conformado por Dic -08
Segundo grupo conformado por Nov-07, Ene-08 y Jul-08.
Tercer grupo: Oct-07, Feb-08, Mar-08, Abr-08, May-08, Jun-08, Ago-08, Sep-
08, Oct-08 y Nov-08.

Se esperaria que los meses de Nov- 07 y Nov- 08 se agruparan por tratarse del
mismo mes del afio, sin embargo, estan en grupos distintos, por otro lado el
promedio del segundo y del tercer grupo son de 150.824 y 126.494 respectivamente
con una diferencia porcentual de un 12%, mientras que Diciembre supera al
promedio de ventas en un 200%. En resumen el Unico mes con claras alzas en las
ventas corresponde a diciembre, los demas meses tienen un promedio de ventas
similar.

17.4. ANEXO 4. Demanda agregada en forma diaria
a) ACP:
Se tomaron como variables (columnas en el ACP) los dias de la semana y como

datos (filas en el ACP) las transacciones durante 1 afio.
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
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Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 5,418 77,399 77,399 5,418 77,399 77,399
2 1,007 14,393 91,792 1,007 14,393 91,792
3 ,538 7,682 99,473
4 ,032 ,456 99,929
5 ,003 ,043 99,972
6 ,002 ,022 99,994
7 ,000 ,006 100,000
Extraction Method: Principal Component Analysis.
Figura 10: Resultados ACP, Varianza explicada
*Fuente: Elaboracién propia
Component Matrix &
Component
1 2 3
Lunes ,084 -,161 ,064
Martes ,967 -,192 , 151
miercoles ,963 -,204 , 175
jueves ,979 =177 ,086
viernes ,946 ,019 -,295
sabado ,435 ,809 ,395
domingo , 739 ,466 -,480

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 3 components extracted.

Figura 11: Resultados ACP, Varianza explicada
*Fuente: Elaboracién propia

- 3 componentes explican el 99, 5% de la varianza, por lo cual se forman 3
agrupaciones.
El primer grupo esta compuesto por los dias de lunes a viernes.
El segundo grupo lo componen los dias sabados.
El tercer grupo los componen los dias domingo.
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b) Kmedias: Dias de la semana

Los resultados obtenidos con Kmedias fueron los siguientes:

)" -QUH(E L &"%"*$,(%
= (228
(2"
- (8>(
6 +"8
) " /2"
i (22>
# & +5/

Tabla 5: Resultado Kmedias
*Fuente: Elaboracién propia

Kmedias agrupa los dias de la semana en 3 grupos:

Primer grupo conformado por los dias de lunes a jueves mas el dia sdbado
Segundo grupo conformado por los dias viernes
Tercer grupo conformados por los dias domingo

En el estudio de comportamiento de los dias de la semana se trabajara con la
agrupacion que nos ofrece K-medias, pues agrupa los dias con venta promedio, el
dia de menor venta y el dia con mayor venta en grupos separados, lo que nos ayuda
a distribuir el personal de la tienda de manera 6ptima.

17.5. ANEXO 5. Comparacion modelos 3 dias y 7 dias (c/u con 2 blog  ues)

a) Modelo de 3 dias y 2 bloques

Resultados sin considerar niveles de servicio, tasa de concreciones ni dias de alta 'y
baja demanda, sélo se consideraron tiempos de atencion y transacciones efectivas,

por lo mismo los resultados subestiman la dotaciones de personal.

Funcion objetivo:  $196.800.000
Cantidad total de vendedores de cada tipo de contrato y su costo:

'3)-- 2/
'5"&# (
'5("A >

Tabla 6: Cantidad de vendedores, modelo 3 dias.
*Fuente: Elaboracién propia
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NUmero total de vendedores disminuye en un 33%

Costo total contrato de vendedores: $14.641.440

Cantidad de vendedores, por tipo de dia y bloque horario:

)"N

-SE/( L /- L "&# L ("A
+/ 2 >
+/ " >
2 / >
2 >

" 8 >

" 8 >

Tabla 7: Distribuciéon vendedores, modelo 3 dias
*Fuente: Elaboracién propia

Cantidad de horas no cubiertas de la demanda mas la desviacion estandar por el
nivel de servicio, en cada tipo de dia y bloque horario:

PP C#N=@ = =
( >5

+ >"
" > > 5+

Tabla 8: Horas no cubiertas, modelo 3 dias
*Fuente: Elaboracién propia

Graficos:
o ,
N° Vendedores v/s dia,bloque
80
70
s 60
[
5 50
E ~1 Q
E 40 + HNCFull
= 30 4 L N"Part
=
20 1 i N° Peak
10
D .
t1,bl t1,b2 t2,b1 t2,b2 t3,b1 t3,b2
Dia, Blogue

Figura 12 : Distribucién vendedores, Modelo 3 dias.
*Fuente: Elaboracién propia
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- Distribuyendo los vendedores de acuerdo al porcentaje de tiempo de ventas de
cada departamento, la distribucién queda de la siguiente manera:

(G"&#2(# | (. /I~ L (. "&#

E$ 2" "
"F".$ $2=8&(
(5$8#(
(H&T >
P$+'&
P$2=&(
(=
IK (&
*O$
#&$%

v 0o = 4+ + N

Tabla 9: Vendedores por departamento, modelo 3 dias
*Fuente: Elaboracién propia

b) Modelo de 7 dias y 2 bloques
Resultados sin considerar dias de alta y baja demanda
Funcién objetivo: $ 31.706.000

Cantidad total de vendedores de cada tipo de contrato y su costo:

'3/-- 2(
58 /
l5(llA >

Tabla 10: Cantidad de vendedores, modelo 7 dias
*Fuente: Elaboracién propia

Numero total de vendedores disminuye en un 34%

Costo total contrato de vendedores: $14.536.560
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- Cantidad de vendedores, por tipo de dia y bloque horario:

)"N

-SE/( L /-- L "&# L ("A
+8 > >
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/> ( >
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Tabla 11: Distribucion de vendedores, modelo 7 dias
*Fuente: Elaboracién propia

Cantidad de horas de ventas perdidas, en cada tipo de dia y bloque horario:

PP C#N=@ = =
>>2
> 8(
>+ >

( /8 > "

+ + >"

/ >/ 28

2 > > 5+

Tabla 12: Horas no cubiertas, modelo 7 dias
*Fuente: Elaboracién propia
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Graficos:

N° vendedores v/s Dia, Bloque

wy
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Figura 13 : Distribuciéon vendedores, Modelo 7 dias.
*Fuente: Elaboracién propia

Distribuyendo los vendedores de acuerdo al porcentaje de tiempo de ventas de cada
departamento, la distribucion queda de la siguiente manera:

(5"&#"2(#$ L (. /- L (. "&#

"-Fr$ 2"
S $2=&(
(5%8#( 2
-(H#&T +
P$+'& +
P$2=&( /
). ="
IK(& 2 /
*0$ /
#8&$% >

Tabla 13: Vendedores por departamento, modelo 7 dias
*Fuente: Elaboracién propia
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Comparacion Modelo 3 dias v/is Modelo 7 dias

$.($ )% [$.($ )%
3 L 8/5>>>>> L" 2>/>>>
%%44 I"( +2 8/
E) 3 2/ 2(
E) 4 ( /
E) 41| > >
L (/( (> L (+"7+/>

Tabla 14: Comparacién de modelos
*Fuente: Elaboracién propia

Si bien ambos modelos presentan una cantidad de vendedores similar de cada tipo
de contrato, el Modelo de 7 dias puede cubrir de mejor manera la demanda,
presentando una menor cantidad de horas no cubiertas, logrando disminuir los
costos de la funcion objetivo en forma considerable, por lo dicho anteriormente, el
modelo considerado sera el modelo de 7 dias y 2 bloques.

17.6. ANEXO 6. Detalle Sigmas antiguos y actuales por casa departa  mento

Figura 14: Detalle sigmas antiguos y actuales 1.
*Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15: Detalle sigmas antiguos y actuales 2.
*Fuente: Elaboracién propia
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Figura 16: Detalle sigmas antiguos y actuales 3.
*Fuente: Elaboracién propia
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17.7. ANEXO 7. Detalle colchones de servicio “z” por cada departam ento

Figura 17: Detalle colchdn de servicio “z”.
*Fuente: Elaboracién propia

17.8. ANEXO 8. Niveles de servicio antiguos v/s nuevos niveles de servicio

Escenario antiguo: el modelo considera el mismo nivel de servicio para todos los
departamentos, estableciendo un 95% de confianza para cada uno.

Escenario actual: El modelo considera diferentes niveles de servicio para cada

departamento, de acuerdo a su rol en la tienda, los cuales pueden ser: destino,
rutina y conveniencia.
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Diagrama 1: Niveles de servicio por departamento

*Fuente: Elaboracién propia
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A continuacidon se muestran los resultados obtenidos en ambos escenarios

Figura 18: N°Vendedores y costo asociado a los diferentes niv

*Fuente: Elaboracién propia

El costo con el nuevo nivel de servicio disminuye en un 3,9%, mientras el n°total de

vendedores disminuye en un 4,8%

eles de servicio

Tipo de Contrato
Full-time
Part-time
Peak-time

TOTAL Vendedores
TOTAL HH

COSTO vendedores

Nivel de Servicio

Antiguo Nuevo
90 91
84 73
11 12
185 176
27.160 26.100
$ 24.082.960 $ 23.144.520

Situacién actual
184
0
0

156
33.120

$ 29.256.000

Tabla 15: Resultados generales:

*Fuente: Elaboracion propia

nivel de servicio antiguo v/s nuevo nivel de servicio
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17.9. ANEXO 9. Resultado modelo periodo 17

A continuacion, se presenta el detalle de la distribucion de los vendedores en cada
departamento, en el periodo comercial 17.

Figura 19: Detalle resultados en el periodo 17 (1)
*Fuente: Elaboracién propia

Figura 20: Detalle resultados en el periodo 17 (2)
*Fuente: Elaboracién propia
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Figura 21: Detalle resultados en el periodo 17 (3)
*Fuente: Elaboracién propia

Figura 22: Detalle resultados en el periodo 17 (4)
*Fuente: Elaboracién propia
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17.10. ANEXO 10. Resultado modelo periodo 19

A continuacion, se detalla la distribucion de vendedores en cada departamento en el
periodo comercial 19

Figura 23: Detalle resultados en el periodo 19 (1)
*Fuente: Elaboracién propia

Figura 24: Detalle resultados en el periodo 19 (2)
*Fuente: Elaboracién propia
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Figura 25: Detalle resultados en el periodo 19 (3)
*Fuente: Elaboracién propia

Figura 26: Detalle resultados en el periodo 19 (4)
*Fuente: Elaboracién propia
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