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RESUMEN EJECUTIVO

La propuesta presentada en este trabajo esta centrada en las operaciones que realiza
una empresa nacional del sector agroindustrial dedicada a la produccion y
comercializacién de productos deshidratados derivados de manzana.

La situacion actual de operacion de la empresa ha generado graves problemas durante
el almacenamiento de productos terminados en sus bodegas propias, lo cual ha dado
lugar a importantes quiebres en sus procesos operativos y ha traido como consecuencia
la necesidad creciente de arrendar bodegas externas que permitan mitigar parcialmente
la problematica. Esta situacién de colapso se ha venido haciendo mas compleja en los
altimos 3-4 afios conforme aumentan las capacidades de produccion y los contratos de
despacho a clientes, originandose asi incrementos considerables en sus costos por
concepto de gestion logistica (70% en los ultimos 2 afos), asi como pérdida de calidad
en sus productos durante el almacenamiento y costos asociados (incremento superior a
45% en el dltimo afo).

Con base en lo anterior, en este trabajo se realiza una propuesta metodolégica para el
manejo del inventario en bodegas de almacenamiento de productos terminados en
industrias del sector agroindustrial que permita aprovechar el potencial de mejoramiento
asociado a una mejor politica de inventarios y a un adecuado almacenamiento mediante
su integracién considerando su contribucion a la estrategia productiva de la organizacion.
A través de este trabajo se busca proponer un nuevo enfoque metodologico de
integracion entre el sistema de prondsticos y la gestion de inventarios en bodega que
permita apoyar el redisefio del proceso de planificacion de almacenamiento de productos
terminados y despacho a clientes en la organizacion bajo estudio.

En base a los resultados preliminares obtenidos, se observé que la utilizacién de un
adecuado sistema de prondsticos garantiza una mejor calidad en el calculo de los errores
del prondstico sobre los que se estima la variabilidad de la demanda y que sirven para la
definicion de los parametros que componen la politica de control de inventarios y que
buscan brindar un adecuado nivel de servicio, balanceando los inventarios y minimizando
los faltantes de los items mas importantes y el exceso en los otros items.

El éxito en laimplementacion de esta Propuesta permitira a la compafiia generar acciones
estratégicas dirigidas hacia el cumplimiento de su Promesa de Valor, potenciar el
crecimiento y rentabilidad del negocio, asi como consolidar su posicionamiento en la
industria.

Palabras Claves: almacenamiento, gestion de inventarios, politicas de inventarios
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

Este trabajo se centra en las operaciones que realiza una empresa nacional del sector
agroindustrial dedicada a la produccion y comercializacion de productos derivados de
manzana. La empresa fue fundada en el afio 1980 con la apertura de su planta de
procesamiento ubicada en la VIl Region. En este sentido, la compafia maneja 2 lineas
de negocio: la Linea 1, dedicada a la produccion de productos deshidratados a partir de
manzana (2.800 Ton/afio en 2017); y la Linea 2, centrada en la produccion de purés (1,20
MM de cajas/afio en productos “Baby Food” y 17.000 tambores de productos a granel
durante el afio 2017).

Bajo este contexto, es importante destacar que el proceso actual de almacenamiento de
productos terminados y despacho a clientes presenta graves deficiencias operacionales
que han generado importantes cuellos de botella y quiebres operacionales. El proceso
de planificacion previo que ocurre en la etapa de Produccion es llevado a cabo sin tener
en cuenta las capacidades de almacenamiento disponibles (propias y externas) en sus
bodegas y de manera totalmente desarticulada entre las areas responsables. De esta
forma, la situacién actual de operacién de la empresa ha generado graves problemas de
almacenamiento de productos terminados, lo cual ha generado saturacién y colapso de
Sus espacios, incrementos considerables en sus costos por concepto de gestidn logistica
(70% en los ultimos 2 afios), asi como pérdida de calidad en sus productos durante el
almacenamiento y costos asociados (incremento superior a 45% en el ultimo afo).

Aunado a lo anterior, otro aspecto que debe ser tomado en cuenta dentro de la
problematica planteada son los efectos negativos que se pudieran tener sobre los
parametros fisicoquimicos de calidad de los productos terminados almacenados en
bodega como consecuencia del largo periodo de almacenamiento y la ausencia de
estrategias de almacenamiento que permitan manejar los inventarios de acuerdo a la
fecha de caducidad de los productos, entre otras variables (Ronceros et al., 2008).

En virtud de lo sefalado previamente, se evidencia la necesidad de generar herramientas
de apoyo para mejorar la gestion de inventarios dentro de la cadena productiva de la
empresa con el objeto de generar acciones estratégicas dirigidas hacia el cumplimiento
de su Promesa de Valor, potenciar el crecimiento y la rentabilidad del negocio, asi como
consolidar su posicionamiento en la industria.

De esta forma, en las siguientes secciones se presenta cudl es la situacion actual de la

empresa y los principales datos asociados a su operacion. Seguidamente, se repasan
1



distintos modelos utilizados tradicionalmente en el area de estudio. A continuacion, se
mostraran los elementos mas importantes dentro el redisefio propuesto y el enfoque
metodoldgico que sirvid de base para el trabajo desarrollado. Finalmente, se presentaran
las principales conclusiones obtenidas a partir de la propuesta elaborada.

1.1 Motivacion

La situacion actual de operacion de la empresa ha generado graves problemas durante
el almacenamiento de productos terminados en sus bodegas propias, lo cual ha dado
lugar a importantes quiebres en sus procesos operativos y ha traido como consecuencia
la necesidad creciente de arrendar bodegas externas que permitan mitigar parcialmente
la problematica. Esta situacion de colapso se ha venido incrementando progresivamente
en los ultimos 3-4 afios conforme aumentan las capacidades de produccién y los
contratos de despacho a clientes.

El foco de esta propuesta se centra en el aumento de la eficiencia a nivel operacional y
el logro de mejoras sustanciales en el proceso de almacenamiento de productos
terminados y despacho a clientes de la compafia. En concreto, se busca mejorar la
gestion de inventarios en base a parametros de medicion consensuados que permitan
fundamentalmente: a) desarrollar procesos robustos de almacenamiento de productos
terminados y despacho a clientes; y b) incorporacién de mejores practicas operativas y
de gestién que permitan organizar las actividades del proceso. En consecuencia, es de
suma importancia el establecimiento de procesos y mejores practicas que permitan
disminuir sustancialmente los tiempos de ejecucién, sin sacrificar los parametros
fisicoquimicos de calidad establecidos por la compafia para sus productos, ni seguridad
en los procesos productivos, o la informacion generada.

1.2 Acercade la Institucion

Tal como se ha mencionado previamente, la propuesta presentada en este trabajo esta
centrada en las operaciones que realiza una empresa nacional perteneciente al sector
agroindustrial dedicada a la produccion y comercializacion de productos derivados de
manzana, congelados y productos conservados en Chile. La empresa fue fundada en el
afio 1980 con la apertura de su planta de procesamiento ubicada en la VII Region. En la
Tabla 1 y en la Figura 1 se resumen los principales datos relacionados con sus
actividades. De la misma manera, la compafia sustenta sus operaciones en una serie de
acciones estratégicas que se detallan en la Tabla 2.

2



Tabla 1. Principales datos relacionados con las actividades de la empresa

Rubro Agroindustrial (alimentos)
Ubicacion VIl Region y Santiago
Lineas de Linea 1: deshidratados

negocio Linea 2: purés
Empleados Mas de 500

Exportacion 5 continentes (25 paises)

Linea 1 i .
36.500 Ton/afio Manzana e ety 2,800 Ton/afio deshidratados
l e Linea2 1,2 millones cajas/afio productos Baby Food
900 Ton/afio Pera ODUCTIVOS [ )

7.650 Ton/afio (17.000 tambores)

Figura 1. Resumen de procesamiento de materia prima y produccion de la empresa
presentada en este trabajo (afio 2017)

Tabla 2. Acciones estratégicas declaradas por la empresa

Se mantienen relaciones de largo plazo, donde el cultivo de la
Clientes confianza y la colaboracion permiten conocer y satisfacer sus
necesidades.

Se desarrollan alianzas de largo plazo con sus proveedores
agricolas. Dentro de esta relacion, se les proporciona asistencia

Proveedores técnica, financiamiento y transparencia comercial, lo cual permite
mantener un abastecimiento seguro en cantidad, calidad y
contenido de pesticidas.

Se promueven estandares de calidad altos en relacién a la industria
Calidad y se controlan las materias primas, procesos y productos de
manera de satisfacer las exigencias de sus clientes.
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Se mantiene un estricto control de las materias primas, insumos y

Seguridad de procesos. Adicionalmente, se cuenta con un sistema de

los trazabilidad que permite lograr un rapido seguimiento a todos los

Alimentos  componentes de cualquiera de sus productos y reaccionar de
manera inmediata ante cualquier incidente.

Se mantienen equipos de ultima generacion que permiten lograr la
Tecnologia calidad y eficiencia en sus procesos de acuerdo a las necesidades
de los clientes y estar al nivel requerido por el mercado global.

El alto grado de especializacion del talento que labora en la
empresa, el respeto mutuo entre las personas y su entrenamiento

Personas permanente generan un ambiente de trabajo positivo y un alto
grado de compromiso que permite alcanzar los estandares que
requieren los clientes de la compafia.

Dentro del marco empresarial, es importante destacar lo siguiente:

» La compaifia centra sus esfuerzos en fabricar un producto homogéneo y certificado
con trazabilidad en toda su cadena de produccion.

» La compafia realiza fuerte inversion en recursos y procesos para poder diferenciar
sus productos.

De esta forma, se tiene que, de acuerdo al modelo Delta Hax (Hax & Meal, 1973) (ver
Figura 2), la estrategia de la empresa esta enfocada en la DIFERENCIACION por medio
de la mejora en una serie de actividades y aspectos que permitiran entregar el producto
a un precio competitivo, y a su vez, con un nivel de compromiso en la entrega del producto
a través de un manejo efectivo del inventario. Por ultimo, es importante destacar los
siguientes aspectos de su orientacion estratégica (ver Figura 3):

a) Propuesta de Valor al Cliente: la propuesta de valor de la compafiia hace referencia
a ser capaz de producir y entregar sus productos en cualquier lugar del mundo,
asegurando y manteniendo la calidad del producto y el servicio prestado. Es decir, que el
producto cuente con las especificaciones y certificaciones requeridas, ademas de que el
servicio sea realizado en el plazo y forma acordada. En consecuencia, que el Cliente
tenga la seguridad de que le llegara un producto sin defectos en el tiempo requerido.



Lock-in Sistémico

Enfoque en
el Cliente

Mejor
Producto

Figura 2. Posicionamiento Estratégico de la empresa segun el modelo Delta Hax

Aliados Clave:
- Productores de
fruta de la zona.
- Servicios  de

bodegas externas en
la zona

Asociaciones
nacionales e
internacionales  del
rubro alimenticio.

- Fabricantes de
maquinas y
suministro de
repuestos)

Actividades Clave:

- Procesamiento de materia prima.

- Almacenamiento de MP, insumos y
productos terminados ((bodegas internas
y externas).

- Despacho de productos terminados
(servicios de transporte y fletes).

Recursos Clave:

- Plantas procesadoras: permiten fabricar
una amplia gama de productos {mas de
100) adaptados a las necesidades de sus
clientes.

- Certificacion de productos: permiten dar
un valor agregado a sus productos y
facilitan su ingreso en una amplia variedad
de mercados internacionales.

Propuesta de Valor:

Producir y entregar sus
productos en cualquier lugar
del mundo, asegurando que
el producto cuente con las
especificaciones y
certificaciones  requeridas,
ademas de que el servicio sea
realizado en el plazo y forma
acordada

Relacion con el Cliente:

Centra sus esfuerzos en fabricar un
producto homogéneo y certificado
(trazabilidad en toda su cadena de
produccion).

- Fuerte inversion en recursos y

procesos para poder diferenciar sus |-

productos (calidad y entrega).

Canales:

- Contratos de venta.

- Servicios de entrega de productos de
acuerdo a condiciones de contrato.

- Atencion post-venta y auditorias
cuando se requiera

Segmentos de
Clientes:

- Grandes empresas de
retail (nacionales e
internacionales)

- Particulares
Instituciones
gubernamentales.

- Operacion de planta

Estructura de Costos:

- Suministro de materia prima y almacenamiento

- Almacenamiento y despacho de productos terminados

Estructura de Ingresos:

- Mercado internacional: 60%
- Mercado nacional: 30%
- Particulares: 10%

Figura 3. Orientacion estratégica segun el Modelo CANVAS para la empresa presentada
en este trabajo

b) Recursos Clave: son aquellos indispensables para poder sostener las operaciones y
la propuesta de valor de la empresa. En este caso, se refiere a todo aquello necesario
para procesar y producir un portafolio de mas de 100 productos de distintas



caracteristicas, ademas de brindar la confianza al cliente del servicio y el producto que
va a recibir. Se cuentan los siguientes:

- Plantas Procesadoras: permiten fabricar una amplia gama de productos (mas de 100),
puesto que poseen las herramientas y conocimientos para diversos procesos productivos
segun las necesidades de sus clientes.

- Certificacion de productos: la empresa cuenta con diversas certificaciones
internacionales que permiten dar un valor agregado a sus productos y facilitan su ingreso
en una amplia variedad de mercados internacionales.

- Asociaciones e informacion de la industria: la empresa pertenece a distintas
agrupaciones y gremios empresariales que velan por el rubro. Ademas, esta suscrita a
multiples organizaciones nacionales e internacionales que permiten fortalecer relaciones
estratégicas y de largo alcance dentro de la industria.

c) Procesos Clave: en este caso, los procesos clave estan constituidos principalmente
por el procesamiento, almacenamiento y despacho de sus productos. Sus actividades de
procesamiento de materia prima se ejecutan en dos plantas que permiten fabricar
productos deshidratados y purés, respectivamente. Luego, las actividades de
almacenamiento y despacho se ejecutan a través de bodegas internas y externas que
permiten almacenar sus inventarios, asi como servicios de transporte y fletes (maritimo,
aéreo y terrestre) con compafiias nacionales e internacionales que entregan sus
productos en mas de 25 paises.

1.3 Problema a Resolver para el Proyecto Aplicado

En la Figura 4 se presenta un Mapa de Flujo de Valor (Value Stream Mapping) donde se
muestran a grandes rasgos los distintos componentes de la operacion actual de la
compafia para una de sus lineas de negocios correspondiente a la elaboracion de
productos “Baby Food”.

Bajo este contexto, el macroproceso se inicia con la recepciéon de 51,5 Ton/dia
(equivalente a 1,72 camiones/dia en promedio) de manzanas de distintas variedades
provenientes de diversos proveedores ubicados en las zonas adyacentes a la planta. Esta
etapa inicial se inicia en el area de “Recepcion de Materia Prima Fresca” con el pesaje
de la carga recibida en la zona de romana y la ejecucion de los respectivos analisis de
control de calidad. Este sub-proceso de recepcion se encuentra organizado por una
planificacion semanal definida por esta area en base a los contratos y acuerdos de
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suministro de materia prima que posee la compafia con los productores de la zona.
Seguidamente, si la materia prima es aprobada en base a los estandares de calidad
exigidos por el area, se procede con el ingreso manual de la informacion en planillas que
posteriormente seran ingresadas en el sistema ERP de la compafiia. Es importante
destacar que, en funcidén de sus caracteristicas de calidad, la materia prima puede ser
trasladada a los patios para su ingreso directo a procesamiento en planta, o puede ser
transportada a camaras de frio (propias o externas) destinadas al almacenamiento de
materia prima fresca hasta que sea requerida para procesamiento en planta segun la
planificacion de produccion prevista. Para ello, el area de Materias Primas realiza un
monitoreo permanente sobre el estado de la fruta en base a los estandares y
procedimientos definidos internamente.

GO M —nd Comercial/Planificacion AN Ordenes de despacho

Clientes nacionales
Clientes internacionales

~{ Despachos

Proveedores de manzanas
VIl Region

51,5 Ton/dia

Recepcion de Produccion de Produccion de Linea Almacenamiento y
Materia Prima fresca Linea Bulk Baby Food Despacho de producto

1.7 camioreslill 228 tambores/dia 160,000 unidades/dia terminado
(48 Ton/dfa) (14,5 Ton/dia) 111.500 unidades
(10 Ton/dia)

Figura 4. Mapa de Flujo de Valor (Value Stream Mapping) que permite visualizar la
operacion actual de la “Linea Baby Food”

En este sentido, la materia prima fresca permanece almacenada en camaras (propias o
externas) para luego ser procesada en el siguiente sub-proceso de la cadena productiva,
el cual consiste en la produccion de la “Linea Bulk”. Este procesamiento es ejecutado en
planta con una produccion cercana a 228 tambores/dia (equivalente a 48 Ton/dia). Es
importante destacar que este sub-proceso es llevado a cabo segun lo establecido en un
esquema de planificacion semanal que es desarrollado por las areas de Planificacion,
Comercial, Materias Primas y Produccion segun los despachos comprometidos, la
materia prima disponible, entre otros factores.



La “Linea Bulk” consiste en productos a granel compuestos por purés de manzanas y
otras frutas que poseen ciertas caracteristicas fisicoquimicas y parametros de calidad
gue dependen de cada cliente. Estos productos son almacenados en tambores de 210
Kg en sus bodegas (propias o externas) y pueden ser despachados tanto a clientes
nacionales como internacionales en su forma de producto a granel o también pueden ser
empleados en un proceso posterior como materia prima para la produccién de la “Linea
Baby Food”.

Seguidamente, el sub-proceso para elaborar la “Linea Baby Food” es desarrollado en
planta con una produccion promedio de 160.000 unidades/dia (14,5 Ton/dia,
aproximadamente). Al igual que ocurre en el caso de la “Linea Bulk”, este sub-proceso
es llevado a cabo segun lo establecido en un proceso de planificacion semanal que es
llevado conjuntamente entre las areas de Planificacién, Comercial, Materias Primas y
Produccion sobre la base de los despachos comprometidos, la materia prima disponible,
entre otros elementos clave.

A continuacion, luego de realizar los respectivos analisis de control de calidad y
aprobacion segun los estandares y especificaciones de clientes particulares, los
productos terminados son almacenados tanto en bodegas propias como externas para
luego ser despachados a Clientes ubicados tanto en la Republica de Chile como en el
extranjero en un promedio de 10 Ton/dia (equivalente a 111.500 unidades/dia). En este
punto es importante mencionar que las tareas de despacho a clientes son realizadas por
operadores que pertenecen al area de Bodegas en un tiempo que puede ser superior a
6 horas dependiendo de la ubicaciéon de los productos a despachar (bodegas propias o
externas), la cantidad, los controles de calidad respectivos antes del despacho, su
recogida (picking) en bodega, entre otros factores.

Dado el planteamiento previo, es importante destacar que actualmente no existen
procesos formales definidos que permitan planificar la etapa final correspondiente al
almacenamiento de producto terminado y despacho a clientes de los productos Baby
Food. Tal como se ha mencionado anteriormente, el proceso de planificacién previo que
ocurre en la etapa de Produccion de esta linea de productos es llevado a cabo sin tener
en cuenta las capacidades de almacenamiento disponibles (propias y externas) en sus
bodegas y de manera totalmente desarticulada entre las areas responsables.

La situaciéon descrita ha originado un grave problema de desorden y colapso en sus
bodegas propias que ha dado lugar a importantes quiebres de procesos y ha traido como
consecuencia la necesidad creciente de arrendar bodegas externas que permitan mitigar
parcialmente la problematica y almacenar los productos terminados que se manufacturan
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en planta. Esta situacion de colapso se ha venido incrementando progresivamente en los
altimos 3-4 afios conforme aumentan las capacidades de produccién y los contratos de
despacho a clientes. Lo anterior ha dado pie a graves colapsos en las capacidades de
almacenamiento propias y externas, ademas de una serie de desviaciones importantes
en su operacion diaria que ha impactado negativamente en los despachos a clientes y ha
originado una cantidad importante de desviaciones y reclamos, ademas de los costos
inherentes en este tipo de situaciones, tales como: gastos por fletes, tiempos
improductivos, rechazos de productos, entre otros. De la misma forma, esta situacion ha
contravenido su orientacion estratégica desde la perspectiva de Eficacia Operacional, al
no alcanzar elementos diferenciadores en su enfoque de “Mejor Producto” (Figura 2).
Desafortunadamente, se han desmejorado notablemente sus caracteristicas
diferenciadoras al no ofrecer un nivel de compromiso en el despacho del producto a sus
clientes por medio de un manejo efectivo del inventario.

Otro aspecto que debe ser tomado en cuenta dentro de la problematica planteada son
los efectos negativos que se pueden tener sobre la calidad de los productos terminados
almacenados en bodega como consecuencia de los largos periodos de almacenamiento.
En este sentido, segun lo mencionado en la literatura especializada, se han reportado
importantes efectos negativos en las propiedades microbiolégicas y organolépticas de
productos deshidratados en funcion del tiempo de almacenamiento. Segun lo
mencionado en este estudio, algunas propiedades sensoriales importantes, tales como:
color, olor y textura, se ven fuertemente impactadas cuando el periodo de
almacenamiento es demasiado largo dependiendo del tipo de producto. De la misma
manera, sus propiedades microbioldgicas, esto es: presencia de hongos, levaduras y
bacterias, se pueden ver alteradas negativamente cuando el tiempo de almacenamiento
es excesivamente alto (Ronceros et al., 2008).

De esta forma, la oportunidad identificada gira en torno a como mejorar la Planificacion
de Almacenamiento de Productos Terminados y Despacho a Clientes sin modificar los
parametros de calidad de los productos terminados, haciéndose hincapié en este aspecto
por cuanto forman parte de las caracteristicas diferenciadoras de los productos que
comercializa la empresa y constituyen la base de confianza con sus clientes. Asimismo,
es importante destacar que la operatividad de la empresa no debe verse afectada por
cuanto las operaciones no pueden detenerse por tiempos prolongados debido a la
produccion continua en planta y el procesamiento de materia prima, ademéas de la
necesidad de cumplir con los despachos a clientes, lo cual restringe el abanico de
opciones que puedan considerarse como alternativa de solucion.

En este trabajo, se propone el disefio de soluciones basadas en 3 aspectos centrales, a
saber:



a) Actualizacion de la informacion: dirigida principalmente a evitar el desfase en el
ingreso de la informacién al sistema ERP de la compafiia por medio del disefio de un
proceso de captura y almacenamiento de informacién en linea haciendo uso de
dispositivos de radiofrecuencia.

b) Mejora de las bodegas actuales: enfocada en la mejora de ciertos aspectos de
disefio, ordenamiento, limpieza e implementacion de mejores practicas para su gestion.

c) Disefo de procesos logisticos robustos: enfocado en el desarrollo de soluciones
de mediano plazo que representen una mejora significativa en las operaciones de gestion
logistica en cuanto a almacenamiento de productos terminados y despachos a clientes
en virtud de que se abordan soluciones de mayor alcance e impacto con el fin de
implementar una légica de almacenamiento coherente y eficaz para la gestién de las
bodegas.

1.4 Justificacion y Relevancia

El foco de esta propuesta se centra en el aumento de la eficiencia perceptible a nivel
operacional y el logro de mejoras sustanciales en las actividades planificacion de
almacenamiento de productos terminados y despacho a clientes en una empresa
procesadora de manzanas. En concreto, se busca mejorar la gestion logistica en forma
perceptible a nivel operacional en base a pardmetros de medicion consensuados que
permitan fundamentalmente:

» Desarrollar procesos robustos para planificacion de almacenamiento de productos
terminados y el despacho a clientes.
» Incorporacion de Mejores Practicas.

Para lograr lo anterior, es de suma importancia entender que es trascendental el
establecimiento de procesos y mejores practicas que permitan disminuir sustancialmente
los tiempos de ejecucioén, sin sacrificar calidad ni seguridad en los procesos productivos
o la informacién generada. Asimismo, la propuesta a desarrollar debe ser flexible en el
sentido de la captacion oportuna de nuevos requerimientos del negocio y su efectiva
respuesta. Por ultimo, el éxito del proyecto estara dado en alcanzar la integralidad y
alineacion de la informacion relacionados con los distintos procesos operacionales que
conlleven a garantizar la consistencia e integracion de los procesos medulares a lo largo
de la cadena de valor de la compaiiia.
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1.5 Objetivos del Proyecto Aplicado

1.5.1 Objetivo General

Redisefar el proceso de Planificacion de Almacenamiento de Productos Terminados y
Despacho a Clientes en una empresa procesadora de manzanas por medio del desarrollo
de un enfoque integrado que permita el establecimiento de mejores practicas operativas
a fin de disminuir los tiempos de ejecucion y los costos asociados, sin afectar los
parametros fisicoquimicos de calidad de sus productos ni la seguridad en los procesos
productivos.

1.5.2 Objetivos Especificos

Levantar y analizar el proceso actual de almacenamiento de productos terminados
y despacho a clientes en la empresa bajo estudio.

Redisefiar el proceso de Planificacion de Almacenamiento de Productos
Terminados y Despacho a Clientes en una empresa procesadora de manzanas.
Desarrollar una propuesta metodolégica que permita integrar la gestion de
demanda, el control de inventarios y la gestion de almacenamiento como
herramienta de apoyo en la toma de decisiones y generacion de estrategias dentro
del proceso redisefiado.

1.6 Resultados Esperados

Levantamiento y analisis del proceso actual de Almacenamiento de Productos
Terminados y Despacho a Clientes.

Redisefio del proceso de Planificacion de Almacenamiento de Productos
Terminados y Despacho a Clientes en una empresa procesadora de manzanas.
Propuesta de un nuevo enfoque metodoldgico para el manejo de inventarios en
bodega que permita apoyar la implementacion y toma de decisiones del proceso
de planificacion de almacenamiento de productos terminados y despacho a
clientes en la empresa bajo estudio.
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1.7 Alcance

El proyecto se ubica en la Gerencia SCM (Supply Chain Management),
especificamente en el ambito relacionado con el almacenamiento de productos
terminados y despacho a clientes.

No se consideran los procesos relacionados con el almacenamiento de materia
prima fresca (manzanas) y materiales dado que se encuentran fuera del alcance
de la propuesta.

Los procesos relacionados con el area de Control de Calidad, sus procedimientos
y normas, asi como sus estandares y politicas, se encuentran fuera del ambito de
accion debido a que estan controlados internamente por la empresa en base a las
regulaciones pertinentes y las certificaciones nacionales e internacionales que
posee.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Metodologia Realizada

Para el desarrollo de este trabajo se empleo la Metodologia de Ingenieria de Negocios
propuesta por Barros, la cual describe los lineamientos generales para la realizacion de
un redisefio de procesos alineado con la estrategia de la compafia (Barros, 2011). En
sintesis, las etapas de la metodologia involucran lo siguiente: Planteamiento Estratégico
de la organizaciéon, Definicion del Modelo de Negocio de la empresa, Disefio de
Arquitectura de Procesos, Disefio de Procesos (situacion “TO BE") y Disefio de la
Aplicacion de Apoyo (ver Figura 5).

Planteamiento

s [ Planificacion estratégica
Estrategico

Planes

Deﬁnicién del MOdelO Conceptos Modelos de
de Negocios Negocios, conceptos de Gestidn

Modelo de Negocio

v
Diseno de

Arquitectura de > Arquitectura genérica
Procesos

Macroprocesos

v

Disefio detallado

- » Patrones de procesos,

practicas de gestion

Requerimientos Tl

A 4

Diseiio
Aplicacionde | ___ Frameworks, herramientas
Apoyo de desarrollo

Aplicacion disefiada

v

Construccién e -
.2 |__» Desarrollo gestion
Implementacion del cambio

l

Procesos y Aplicaciones
implementadas

Figura 5. Resumen de metodologia “Ingenieria de Negocios” propuesta por Barros

Fuente: Barros, 2011

Tal como se muestra en la figura anterior y tomando como base lo propuesto por Barros,

la Planificacion Estratégica es lo que determina el disefio de planes para alcanzar los
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objetivos y resultados planteados por la organizacion. Seguidamente, se define el Modelo
de Negocios, el cual esta determinado fundamentalmente por la Propuesta de Valor de
la organizacién hacia el cliente. Es importante mencionar que la Propuesta de Valor esta
basada en los procesos y recursos clave que se poseen para la ejecucion del plan
(Barros, 2011).

En este orden de ideas, se disefia la Arquitectura de Procesos de la empresa, la cual
contempla el funcionamiento y la interaccion de sus distintos componentes. Para ello, se
emplean esquemas que muestran detalladamente el flujo de informacion entre sistemas
y entidades, asi como arquitecturas de macroprocesos genéricas probadas como base.
Es importante mencionar que se diseflan detalladamente los procesos y sus
interacciones con el objetivo de que se constituyan en un marco de referencia para su
correcta construccion e implementacion, ademas de tener un mejor conocimiento de sus
requerimientos tecnologicos.

Una vez establecidos correctamente los procesos, se disefia la aplicacion de apoyo con
el fin de definir claramente la herramienta tecnologica a emplear y la forma de interaccion
con los usuarios. Finalmente, se construye e implementa el aplicativo y el nuevo proceso
propuesto. Un aspecto fundamental a tener consideracion dentro de este esquema es la
Gestion del Cambio durante la implementacion y su impacto dentro de la organizacion
(Barros, 2011).

2.2 Revision Literaria

Tal como se ha comentado en secciones anteriores, en los ultimos afios se ha
incrementado notablemente la complejidad en el proceso de manejo y control de
inventarios dentro de la empresa presentada en este trabajo. Se ha podido constatar que
la gestion logistica interna ha incidido de manera importante sobre la eficiencia
operacional y la calidad en la fabricacion del producto final.

El desarrollo de las organizaciones dentro del contexto de mercado actual se encuentra
muy ligado al comportamiento integral y eficiente de todos sus sistemas a lo largo de la
cadena de abastecimiento. Por ello, un buen diseiio del Sistema de Inventarios debe
contemplar tanto las etapas del Ciclo de Vida de los productos almacenados como la
Politica Logistica de la empresa (Cardona, Orejuela & Rojas, 2018).

Asi, la gestion y el control de los inventarios es muy relevante en los aspectos logisticos
de las organizaciones pertenecientes a los sectores productivos (Gutiérrez & Vidal, 2008).
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Es un topico que mantiene gran interés para las organizaciones debido a que: por el lado
de los ingresos, estos inciden directamente con el nivel de servicio y el tiempo de
respuesta a los clientes; y por el lado de los costos, es muy posible materializar la buena
gestion de los inventarios en reduccion de costos sin afectar el nivel de servicio, lo cual
resulta tremendamente valioso para las empresas en los tiempos actuales (Cardona et
al., 2018).

Es conocido que el inventario representa una inversion considerable dentro de la
estructura de una organizacion, razon por la cual debe ser manejado con especial
atencion dado que, si sus niveles de existencia son excesivamente altos, existe el riesgo
potencial de generar considerables pérdidas monetarias debido a los costos asociados a
su operacion, manejo y disposicion (Vidal, 2010). Asimismo, en la literatura especializada
se reconoce que la gestion de inventarios juega un papel preponderante dentro de la
cadena de suministro debido a que también tiene como responsabilidad el correcto
despacho de mercancias a fin de cumplir con las especificaciones de cantidad, tiempo,
calidad, rapidez y costo exigidos por el cliente final (Cardona et al., 2018).

Van den Berg & Zijm (1999) desarrollaron ejemplos de algunos modelos en areas
especificas que ponen de relieve la relacion existente entre las decisiones sobre los
inventarios y la asignacién de espacios en bodegas. El trabajo desarrollado por
Rooderbergen & Iris (2006) propone un método para determinar un area de preparacion
de los pedidos con el objeto de que la distancia promedio de viaje para los preparadores
se reduzca al minimo. Para ello, se proponen modelos analiticos que sirven para el
calculo de la duracidon media de una ruta.

Cardona et al. (2018) sefalan que el aprovechamiento Optimo de la capacidad de
almacenamiento es un aspecto clave para las empresas que poseen un tamano
insuficiente, especialmente en situaciones en las que las areas de almacenamiento son
costosas, dado que el tamafio de los items influye en el disefio del area de
almacenamiento. Por ejemplo, algunos autores abordan conjuntamente el tamafio de los
paquetes y la estimacion de almacenamiento con el fin de determinar el espacio requerido
en bodega (Gamberini, Grassi, Mora & Rimini, 2008).

De igual forma, otros autores centraron esfuerzos en determinar el disefio de las zonas
de recoleccién restringido a situaciones en las que se delimitan espacios interiores debido
a la naturaleza de los productos. En este caso, la funcién objetivo en este modelo de
optimizacién estaba formada por una estimacion estadistica para las distancias de viaje
en el deposito de almacenamiento bajo estudio (Rooderbergen, Sharp & Iris, 2008).
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Es importante mencionar que la gestion de almacenes y la gestion de inventarios son de
gran interés en la literatura especializada por cuanto contribuyen al mejoramiento de la
eficiencia y el nivel de servicio en la industria (Strack & Pochet, 2010). En este contexto,
vale la pena acotar que los problemas de gestion de inventario se han centrado en la
definicion de prondsticos, clasificacion de items, asi como el disefio de sistemas y
politicas de gestion (Cardona et al., 2018).

En la actualidad, una de las formas desarrolladas para trabajar sobre la aleatoriedad de
la demanda ha estado dedicada a la simulacion de prondésticos de demanda dado que se
ha constituido en un sistema de soporte para decisiones que permite integrar un conjunto
de herramientas cuantitativas con el juicio y conocimiento experto de los tomadores de
decision. De esta forma, se tiene que los prondsticos de demanda son elementos entrada
principales para la definicion de politicas de control de inventario y, por lo general, su
relacion es dada principalmente por el error en el pronéstico (Cardona et al., 2018).

Dentro de los trabajos dedicados a integrar la gestion de almacenamiento con la gestion
de inventarios, se puede mencionar el desarrollado por De la Rosa & Dovale (2008)
donde se aborda el disefio de un sistema de gestidon y control de inventarios para una
empresa con el fin de optimizar los procesos de almacenamiento. Inicialmente,
identificaron los factores relevantes que inciden en las actividades de almacenamiento y
control del inventario dentro de la empresa seleccionada. Seguidamente, realizaron una
clasificacion ABC de los materiales, y con ello, definieron la politica de control de
inventario para los materiales clasificados como “A”. Finalmente, propusieron una
distribucion fisica de la bodega que permitid la utilizacion mas eficiente del espacio, asi
como establecieron indicadores de gestion para monitorear el desempefio de las
actividades de almacenamiento.

Por otro lado, Strack & Pochet (2010) propusieron un modelo matematico que integra las
siguientes fases: a) la decision de reposicion en el manejo de inventario, b) la asignacion
de productos a los sistemas de reposicién, c) la asignacion de productos a los sistemas
de almacenamiento, y d) la asignacién de productos a los lugares de almacenamiento.
En este caso, el objetivo fue minimizar los costos relacionados con el almacenaje y el
inventario mediante la optimizacion de la cantidad de cada producto asignado a zonas
especificas para reducir la carga de trabajo relacionada con la preparacion de pedidos.

Ademas, Mathlouthi y colaboradores llegaron a la conclusién de que el aumento de la
tasa de produccion y la velocidad de distribucién de productos de las instalaciones de
almacenamiento son factores clave dentro del proceso global de la cadena de suministro.
Por ello, optimizar las capacidades en los espacios de almacenamiento es uno de los
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mayores retos para las empresas de logistica. En consecuencia, en su trabajo plantearon
una gestién de almacenes con el objetivo de alcanzar un maximo aprovechamiento del
espacio de almacenamiento (Mathlouthi, Saoud & Sboui, 2015).

Otros autores presentaron un modelo conjunto de inventarios y disposicion de productos
de tres escalones para distintas industrias: principales almacenes, centros de distribucion
y tiendas minoristas. El modelo propuesto determina simultdneamente el ndmero y
ubicacion de los centros de distribucion a abrir y las asignaciones de los minoristas a los
centros de distribucion abiertos para determinados tipos de producto. El objetivo es
minimizar el costo anual total que incluye costos de transporte, costos de ubicacion de la
instalacion, costos de inventario y los costos de venta perdida (Ross, Khajehnezhad,
Otieno & Aydas, 2017). Asimismo, Srivathsan & Kamath (2017) se enfocaron en el
intercambio de informacién de inventario ascendente, los cuales consideran la capacidad
de produccidn, las decisiones relacionadas con el inventario, la variabilidad, los retrasos
en el transito y el intercambio de informacidn de inventario de manera unificada en virtud
de que los modelos existentes de evaluacion de desempefio analitico de cadenas de
suministro no permitian evaluar el impacto del intercambio de informacién de inventario.

A continuacion, se presenta una revision de los modelos de gestidon para el disefio de
politicas de inventarios de productos terminados en cadenas de abastecimiento, teniendo
en cuenta la variabilidad de la demanda y de los tiempos de suministro. Gutiérrez & Vidal
(2008) sefialan que la literatura relevante asociada al problema se clasifica en: i) modelos
para tratar la aleatoriedad de la demanda; ii) los modelos para tratar la aleatoriedad de
los tiempos de suministro; iii) los modelos para definir politicas de inventarios de
productos finales; y iv) los diferentes tipos de modelos para gestionar inventarios en
cadenas de abastecimiento. De esta manera, se tiene lo siguiente:

a) Modelos de aleatoriedad de la demanda:

Se reconoce que los modelos de aleatoriedad de la demanda se clasifican en dos grupos:
a) los modelos clasicos, y b) las nuevas tendencias. Dentro del grupo perteneciente a los
modelos clasicos, el método de tratamiento de la aleatoriedad de la demanda
independiente mas comun consiste en ignorar dicho fendmeno en el disefio y operacion
de los sistemas de inventarios y de planificacion de la produccion. En la literatura se
plantea que este fendbmeno no se incluye porque la incorporaciéon de tal comportamiento
en el desarrollo de modelos trae consigo un alto grado de complejidad tanto en el
desarrollo del modelo como en los requerimientos computacionales (Gutiérrez & Vidal,
2008). Ahora bien, cuando se empieza a tener en cuenta la variabilidad de la demanda,
un enfoque clasico es la aplicacién de sistemas de prondsticos. En la utilizacién de

17



sistemas de prondsticos en modelos de gestion de inventarios, Snyder (2002) ilustra que
el modelo de mayor auge es la suavizacion exponencial para pronosticar la demanda de
items de alta rotacion. Por otro lado, Gallego & Toktay (2003) desarrollaron el caso de un
proveedor que enfrenta demandas estacionarias y emplea informacion de prondsticos
dindmicamente actualizados para generar las o6rdenes a su distribuidor anterior en la
cadena.

En otro orden de ideas, dentro de las nuevas tendencias para considerar la aleatoriedad
de la demanda se tienen dos grupos de metodologias: a) la sistematizacion de los
sistemas de prondsticos a través de la simulacion, b) la modelacién estocastica (Gutiérrez
& Vidal, 2008). Se tiene que algunos autores han utilizado la simulacién como técnica de
mejoramiento de las metodologias de prondsticos mediante suavizacidon exponencial.
Asi, se logré hacer una diferencia entre los items que tienen una alta rotacion y los de
baja rotacion, ademas de sistematizar el analisis de series de tiempo para predecir los
niveles de demanda (Snyder, Koehler, Hyndman, & Ord, 2004).

Otra de las formas de tratamiento de la aleatoriedad de la demanda es la modelacién
estocastica. En el trabajo de politicas de inventarios desarrollado por Gallego y
colaboradores se modela la toma de decisiones de ordenamiento e inventarios de
seguridad, considerando que la demanda sigue un proceso Poisson (Gallego, Muriel &
Yildiz, 2007). Asimismo, Gudum & De Kok (2002) presentaron una técnica denominada
Safety Stock Adjustment Procedure (SSAP), la cual permite determinar los inventarios de
seguridad de modo que se cumplan los niveles de servicio.

b) Modelos de aleatoriedad de los tiempos de reposiciéon (Lead Time, LT):

Los enfoques para tratar los tiempos de reposicion en la toma de decisiones en sistemas
de inventarios es asumir que los tiempos de reposicion son: a) nulos (es decir, con tasa
de reposicion infinita); b) diferentes de cero y deterministicos; c) diferentes de cero,
aleatorios y son independientes e idénticamente distribuidos; d) diferentes de cero,
aleatorios pero no independientes e idénticamente distribuidos; y e) analisis de demanda
durante el LT a través de prondsticos y crear LT de seguridad (Gutiérrez & Vidal, 2008).

En el contexto de cadenas de abastecimiento globales, Vidal & Goetschalckx (2000)
desarrollaron un modelo matematico de programacion entera mixta en el que se incorpora
la aleatoriedad de los tiempos de reposicion asociada a la seleccion de modos de
transporte. De igual manera, Song & Yao (2002) estudiaron un sistema en el que el
producto final es ensamblado para despacho mientras que los componentes o sub-
ensambles se fabricaban contra inventario. Estos autores asumieron que la demanda
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sigue un proceso Poisson y que los tiempos de reposicion para cada componente son
variables aleatorias e idénticamente distribuidas.

Snyder y colaboradores analizaron la demanda durante los tiempos de reposicion,
creando parametro de LT de seguridad y propusieron un modelo de suavizaciéon
exponencial para pronosticar la demanda durante los tiempos de reposicion (Snyder et
al., 2004). En este sentido, los autores generaron una formulacion para calcular las
medias y las varianzas para una amplia variedad de métodos de suavizacion exponencial.
Por ultimo, otros autores desarrollaron un modelo de inventarios con demanda imprecisa,
tiempos de reposicion y costos de inventario para obtener una politica que permitiera
minimizar los costos (Kumar, Kar & Maiti, 2005).

c) Modelos de politicas de inventarios:

De acuerdo con lo sefialado en la literatura, una politica de inventarios debe dar respuesta
a las preguntas de cada cuanto debe revisarse el inventario, cuando ordenar y cuanto
ordenar, bien sea items de demanda independiente o dependiente. Sin embargo, existen
dos elementos fundamentales a tener en cuenta: 1) el tipo de producto (terminado o
materia prima), y 2) el ambiente de produccion (Gutiérrez & Vidal, 2008).

En este sentido, Gallego et al. (2007) plantearon un desarrollo matematico para abordar
el problema de un minorista que se enfrenta con érdenes cuya demanda sigue un proceso
Poisson, teniendo un costo lineal con un tiempo fijo de reposicion asociado. El aporte de
este trabajo se encuentra principalmente en el tratamiento matematico de la aleatoriedad
de la demanda para asi generar una politica de inventarios hibrida.

Por otro lado, un grupo de autores se enfocaron en la coordinacion de la planificacién de
la produccién cuando hay mdultiples plantas en una empresa integrada verticalmente e
identificaron los aspectos que deben considerarse para definir las decisiones de
produccion e inventarios de modo que se logre un 6ptimo global. Bajo este contexto, los
autores propusieron los distintos aspectos a tener en cuenta, esto es: la planeacion de
produccion y abastecimiento, la planeacién de produccion y distribucion, y la planeacién
y distribucion de los inventarios (Bhatnagar, Chandra & Goyal, 1993).

En lo que se refiere a la estimacion de politicas de inventarios en distintos ambientes de

produccion, Sarmiento & Nagi (1999) realizaron un revision de los trabajos que se han

desarrollado en el analisis integrado de sistemas de produccion y distribucion, llegando a

cuestionar como los aspectos logisticos han influenciado la toma de decisiones y cuales
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son las ventajas competitivas que se obtienen de la integracion de las funciones de
distribucion con las funciones de produccién en distintas empresas, incluyendo los niveles
estratégico y tactico. Pundoor (2002) presentd la simulacion de cadenas de
abastecimiento para evaluar el impacto de la reprogramacion en la produccién en
ambientes del tipo MTS (Make to Stock) y MTO (Make to Order) y su efecto sobre la
determinacion de necesidades de materias primas y componentes.

Finalmente, Soman, Pieter van Donk & Gaalman (2004) hicieron una revision del Estado
del Arte de los ambientes combinados del tipo MTS-MTO enfocados en el sector de
alimentos. Estos autores propusieron un sistema integral de planeacion jerarquica que
permitié dar soporte a las decisiones en los ambientes productivos hibridos.

d) Modelos integrados de gestion:

Graves y colaboradores presentaron un trabajo enfocado en una empresa que fabrica
herbicidas para maiz, soya y trigo analizando la variabilidad de la demanda periodo a
periodo y realizando comparaciones con los prondsticos y su grado de incertidumbre. Se
evaluaron multiples escenarios de la demanda clasificandolos en tres grupos de
escenarios: pesimista, mas probable y optimista (Graves, Gutiérrez, Pulwer, Sidhu &
Welihs, 1998).

Lo relacionado a la estimacion de politicas Optimas y niveles de inventarios ha sido
trabajada por Shervais (2000) en la determinacion de un conjunto de politicas 6éptimas de
inventarios y de transporte en un sistema de distribuciéon multi-producto, multi-eslabén y
multi-modal sujeto a demandas no estacionarias. En este sentido, el autor planteé que
deben responderse las preguntas de dénde, cuando y como en cuanto a lo siguiente:
i) la localizacién, es decir, cuanto de cada item se debe mantener en cada planta y cada
depdsito; ii) el ordenamiento, el cual se refiere a cuando y cuanto ordenar de cada item;
y iii) el transporte, es decir, como deben despacharse los productos (Shervais, 2000).

Song & Chuin Lau (2004) consideraron un modelo de inventarios de revision periédica y
demanda estocéastica tomando en cuenta la obsolescencia repentina. En este trabajo se
caracterizd la estructura de las politicas Optimas y se propuso un algoritmo de
programacion dinamica. Por ultimo, en el trabajo preparado por Kapuscinski y
colaboradores se disefid un sistema de gestion para la toma de decisiones de los
inventarios de la cadena de suministro de la empresa Dell Computers. Para ello, se
desarroll6 un modelo de control de inventarios mediante la aplicacién de técnicas de
prondsticos para la gestion de la demanda independiente y haciendo un andlisis de los
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tiempos de reposicion entre los nodos de la cadena. Lo anterior permitié definir los niveles
de inventario de seguridad de los componentes (Kapuscinski et al., 2004).

En base a la revision bibliografica presentada, se logré evidenciar que, a fin de que las
empresas mantengan su competitividad, es necesaria la definicibn de una metodologia
que permita estimar las politicas de control de inventarios de productos terminados y
materias primas a lo largo de su cadena de abastecimiento, considerando la naturaleza
aleatoria de la demanda de productos terminados, asi como de los tiempos de suministro
entre las distintas etapas de la cadena. Se pudo constatar que, a pesar de que
actualmente existe un amplio conjunto de modelos para dar soporte a las decisiones del
sistema de inventarios, no existe una metodologia clara y unificada. Asimismo, se
evidenciéo que, de los métodos clasicos y las nuevas tendencias existentes en el
modelamiento de la aleatoriedad de la demanda, las metodologias de estimacién
mediante el analisis de series de tiempo y sistemas de pronosticos han sido las de mayor
aplicacion. En este contexto, se evidencio que la utilizacion conjunta de parametros
optimos a lo largo de la cadena de una empresa puede generar mejoramientos
significativos en su gestion logistica, especialmente en aquéllas que no manejan ninguna
herramienta de control.

Con base en lo anterior, en este trabajo se realiza una propuesta metodolégica para el
manejo del inventario en bodegas de almacenamiento de productos terminados en
industrias del sector agroindustrial que permita aprovechar el potencial de mejoramiento
asociado a una mejor politica de inventarios y a un adecuado almacenamiento mediante
su integracién considerando su contribucion a la estrategia productiva de la organizacion.
A través de este trabajo se busca proponer un nuevo enfoque metodologico de
integracion para el manejo de inventarios en bodega que permita apoyar la
implementacion del proceso de planificacion de almacenamiento de productos
terminados y despacho a clientes en la organizacion bajo estudio.
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CAPITULO 3: PROYECTO APLICADO

3.1 Levantamiento de la Situacion Actual

En la Figura 4 se detall6 un Mapa de Flujo de Valor (Value Stream Mapping) donde se
resume de manera general los distintos componentes de la operacion actual de la
compafia. De esta forma, en la Figura 6 se modela el escenario actual (AS IS) de
operacion para la elaboracién de productos pertenecientes a la “Linea Baby Food”:
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Figura 6. Escenario actual (AS 1IS) de operacion para la produccion de productos
pertenecientes a la “Linea Baby Food”

Tal como se menciond previamente, el proceso se inicia en el area de Materias Primas

por medio del analisis y monitoreo permanente de la materia prima almacenada en sus

camaras. Posteriormente, las areas de Planificacion y Comercial realizan la actividad de

planificar la produccién, la cual consiste en decidir qué productos se fabricaran y cuando.

Esta actividad es coordinada por la Jefatura de Planificacion de Produccion en base a los
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requerimientos y despachos programados. El entregable para el area de Produccion es
el Plan de Produccion que contiene algunos detalles como: namero de kilogramos a
producir, producto, especificaciones, clientes, entre otros. Es de destacar que los criterios
de decisidn se establecen manualmente en funcién de los contratos establecidos y lo que
espera vender el area Comercial. No existen reglas sistematizadas para la asignacion de
produccion y despachos, salvo el criterio y la experiencia propia de los integrantes del
area. En este contexto, existen varios elementos que deben ser considerados dentro de
la planificacion, a saber: lineas de produccion, turnos, requerimientos de materia prima e
insumos, capacidades de produccion, capacidades de almacenamiento en bodega, entre
otros.

Seguidamente, la materia prima es procesada en las plantas que posee la empresa segun
sus lineas de negocios. Los productos fabricados en planta son certificados por el area
de Control de Calidad segun los estandares establecidos en su normativa interna.
Finalmente, los productos fabricados pasan a las bodegas de almacenamiento a la
espera de despacho. Tal como se sefiald previamente, en la operacion actual, se
sobrepasan las capacidades propias de almacenamiento, lo cual ha llevado a la
necesidad de arrendar bodegas externas sin lograr solucionar la probleméatica. Los
materiales y productos terminados se almacenan sin ninguna estrategia clara de
almacenamiento. La Unica opcion disponible es ubicarlos “donde haya espacio” sin tener
ningun tipo de trazabilidad, lo cual ha llevado al desfase de informacion en su sistema
ERP y a la pérdida de tiempo y recursos para la correcta ubicacion de los productos
requeridos al momento de los despachos.

Finalmente, una vez se recibe la orden de despacho proveniente del area Comercial, los
productos requeridos son ubicados y posicionados en el andén de despacho de la
bodega. Esta tarea puede originar grandes retrasos y costos debido a la problemética
mencionada previamente. En temporada alta, el proceso de despacho puede ser superior
a 6 horas debido a la incertidumbre en la ubicacién de los productos requeridos en el
despacho, los gastos y coordinacion logistica necesarios para su busqueda en otras
bodegas (externas), asi como el aseguramiento de las normas de seguridad e integridad
de los productos a despachar.

Es importante mencionar que, en cada una de las etapas de los procesos mencionados,
los registros de informacion se realizan de manera manual por medio del llenado de
planillas por parte de los distintos operadores. Estas planillas son archivadas diariamente
en cada etapa de proceso y son ingresadas una a una al sistema ERP de la compaiiia
por distintos colaboradores encargados exclusivamente de esta funcién. Tal como puede
notarse, esta actividad critica es altamente susceptible a errores de transcripcion que
originan importantes descuadres de informacion, ademas de retrasos que conllevan
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desfases en la actualizacion de los datos de materia prima procesada, consumo de
materiales e insumos, produccion diaria, movimientos en bodega, entre otros.

En este orden de ideas, tomando como base la metodologia propuesta por Barros
(Barros, 2011), en la Figura 7 se detalla la primera capa de la arquitectura
correspondiente a los macroprocesos que maneja la empresa. Estos son cuatro y
contienen los procesos y subprocesos involucrados a lo largo de su cadena productiva,
a saber: la Cadena de Valor, el Desarrollo de Nuevas Capacidades, la Planificacion
Estratégica, y los Procesos de Apoyo.
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Figura 7. Detalle de los macroprocesos desarrollados dentro de la empresa presentada
en este trabajo

En este contexto, la Planificacién Estratégica dicta las normas y pautas por las cuales la
organizacion debe regirse para garantizar su correcto funcionamiento y sostenibilidad en
el futuro. El resultado de la Planificacion Estratégica de la empresa rige a los demas
macroprocesos, ingresando como un elemento de control segun la nomenclatura. Los
inputs de este conjunto de procesos son las ideas y resultados del Desarrollo de Nuevas
Capacidades y de las Lineas de Negocios de la compafiia.
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En cuanto al Desarrollo de Nuevas Capacidades, se tiene que este macroproceso es el
compendio de procesos en los cuales se crean nuevos subprocesos que se
implementaran en la Cadena de Valor y en los procesos de soporte. Se encuentran
incluidas las areas de proyectos e ingenieria, asi como las de innovacién y nuevos
procesos. Toma como entrada la informacién del mercado y de los procesos de la Cadena
de Valor.

El macroproceso relacionado con Cadena de Valor es donde los procesos mas
tradicionales toman lugar, tales como: produccion, ventas, distribucién, servicio al cliente,
entre otros. En este sentido, la empresa abordada en este trabajo tiene distintas lineas
de negocios (ver Tabla 1). En este conjunto de macroprocesos, los Clientes y
Proveedores son entradas fundamentales que entregan requisitos y recursos,
respectivamente. Luego, la principal salida de la Cadena de Valor resultan ser los
productos y servicios elaborados para el Cliente. Finalmente, los procesos de apoyo son
aguellos que le dan soporte a la organizacion y tienen como objetivo realizar las
actividades necesarias para la correcta ejecucion de las operaciones. Para la compafia
en cuestién, se pueden mencionar procesos relacionados con contabilidad, finanzas,
comunicaciones y gestion de recursos humanos.

Las entradas, salidas, controles y recursos de cada linea de negocios de la empresa son
los mismos que para el conglomerado visto en la Cadena de Valor (ver Figura 8). En
primer lugar, la Planificacion Estratégica y el Desarrollo de Nuevas Capacidades son
procesos de control para cada una de las lineas de negocio. En segundo lugar, el
mercado, los clientes y proveedores resultan ser los inputs con que se cuentan para
generar valor, los cuales aportan datos relacionados con informacion, necesidades e
insumos, respectivamente. En tercer lugar, la Mantencion de Estado proveniente de los
procesos de soporte es un recurso que se puede hallar en todos los macroprocesos de
la organizacion, los cuales son retroalimentados por sus respectivas salidas. Los demas
outputs van dirigidos al mercado, los clientes y la planificacion estratégica.

Basicamente, las lineas de negocios dentro de la empresa (ver Tabla 1) son dos:

Linea 1: deshidratados): Ingredientes/Organicos/Retail.
Linea 2 (purés): Convencionales/Organicos/Baby Food.
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Figura 8. Detalle de las lineas de negocio desarrolladas dentro de la empresa presentada

en este trabajo

Seguidamente, el proceso de produccion, procesamiento y venta de manzanas
deshidratadas y purés esta dividido en cinco grupos de procesos acorde a la arquitectura

del negocio segun lo que se detalla a continuacion (ver Figura 9):

1. Administracion de Relacién con el Cliente.

2. Administracion de Relacién con Proveedores.

3. Gestion de Produccion, Procesamiento y Entrega.

4. Produccién, Procesamiento y Entrega de Bienes o0 Servicios.

5. Mantencion de Estado.
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Figura 9. Detalle de las lineas de negocio desarrolladas dentro de la empresa presentada
en este trabajo

De acuerdo a lo que se puede observar en la figura anterior, se comienza con los
requerimientos de los clientes. La forma de administrar la relacion con los clientes es a
través de la oficina comercial ubicada en Santiago, los representantes comerciales y la
Gerencia de Ventas, quienes conjuntamente con los Asistentes Comerciales, llevan los
requerimientos de los clientes a la planta de procesamiento. Luego, la Administracion de
Relacion con Proveedores esta a cargo de la Gerencia de Materias de Primas y el
Departamento de Compras. La primera, tiene como objetivo negociar los precios de los
grandes insumos (manzanas, principalmente), mientras que la segunda esta encargada
del resto de los insumos, gestionando los volimenes de entrega, fechas de entrega,
administracion del inventario y otras actividades. Ambas se basan en los resultados de
los procesos de gestion de produccion y entrega para gestionar el abastecimiento de
materias primas, materiales e insumos.

Ahora bien, los procesos de Gestion de Produccion y Entrega se pueden clasificar en tres

grandes grupos de acuerdo a lo mostrado en la siguiente Figura:
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Figura 10. Proceso de Gestion de Produccion, Procesamiento y Entrega para la “Linea
Baby Food”

Tal como se puede observar, el primero esta relacionado con la implementacion de
nuevos productos y servicios, los cuales estan dictados por el desarrollo de nuevas
capacidades de la compafiia. Por ejemplo, se traducen en nuevos productos de
manzanas, formatos, empaques, entre otros. El segundo es donde la propuesta
presentada en este trabajo toma lugar: Planificacion y Control de la Produccién (ver
Figura 11). Aqui es donde se generan las instrucciones que definen aspectos clave de la
compafia, entre ellos: qué, quién, cual y cuando se produce. Lo anterior se traduce en:
cuando se procesa, cuanto se produce, cOmo se procesa y cuando se despacha.
Finalmente, el tercer grupo corresponde a los procesos de decision de entregar los
productos y estan sujetos a las normas de la empresa, tales como: controles de calidad,
pagos, requisitos de exportacion, entre otros.

Dentro de las actividades desarrolladas por el proceso de Planificacion y Control de
Produccion se ejecutan tareas de definicion de la Planificaciébn Tactica y entregar los
parametros bajo los cuales la Planificacién Operacional debe trabajar (ver Figura 11).
Esta normada por los planes estratégicos y recibe necesidades e informacién
principalmente del mercado y los clientes (vienen del proceso de Administracion de
Relacion con el Cliente). De esta manera, el proceso comienza periédicamente (semanal)
en el area de Planificacion de Produccion. Se realiza la actividad de planificar la
produccion, la cual consiste en decidir qué productos se fabricaran y cuando. Esta
actividad es realizada por el Jefe de Planificacibn de Produccion en base a los
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requerimientos y despachos programados. El entregable al resto de la organizacion es el
Plan de Produccion que contiene algunos detalles como: numero de kilogramos a
producir, producto, especificaciones, clientes, entre otros (ver Figura 12).
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Figura 11. Planificacion y Control de Produccion para la “Linea Baby Food”

Posteriormente, el area Comercial establece cuanto de la produccién ira para cada
mercado en funcion de sus contratos y lo que esperan vender. Es importante destacar
que existen varios elementos que deben ser considerados dentro de la planificacion, a
saber: lineas de produccion, turnos, requerimientos de materia prima, materiales e
insumos, capacidades de produccion y almacenamiento en bodega, entre otros.

El diagrama y descripcion del proceso de Planificacion T4ctica presentado en la Figura
12 demuestran que existe un importante campo para mejoras. Se puede observar que
las &reas no se encuentran totalmente integradas, con lo cual se puede estar perdiendo
valiosa informacion para un mejor resultado del proceso. De igual manera, no se
encuentra el vinculo entre la planificacion de ventas y la planificacion tactica de forma
explicita y su impacto en el proceso de Planificacion de Almacenamiento de Productos
Terminados y Despachos a Clientes realizado por el Area de Bodegas.

29



Requerimientos de
@ despachos a clientes [~~~ -4 L
y especificaciones

Inicio
Semanal ‘

Area Comerclal

Lista de Despachos
y Especificaciones

v

Emitir
recomendacionesde | ____ »|

procesamiento de
materia prima

Recomendaciones
de procesamiento
de materia prima

Area Materlas Primas

¢ Proceso

Py OK? Py

Verificar factibilidad Si—] Pnicn?e:am;er:to (:16
de procesamiento = RSP S
planta
Fin
No -
h 4 1
Emitir Plan de

Produccon | | 1 1  e==eaa- »

Planificacion Tactlca “Linea Baby Food"

Planilia de
Plan de Producto
Produccion Terminado

Planificacion de Producclon | Planta de Produccion

Figura 12. Descripcion del proceso de Planificacion Tactica para la produccion de la
“Linea Baby Food”

Tal como se comentd en la Seccion 1.3, la problematica actual de la empresa en cuanto
al manejo de sus inventarios es derivada principalmente de su ineficiente gestion de
almacenamiento de productos terminados y despachos a clientes producto de que, entre
otras cosas, no existe una logica de almacenamiento en sus bodegas que permita hacer
un uso eficiente de sus capacidades y permita integrar los distintos procesos que
componen su Cadena de Valor. Lo anterior ha conducido a una grave situacion de
colapso en sus capacidades de almacenamiento que no ha podido ser subsanada a
través del arriendo de bodegas externas y otras medidas de solucion que se han
implementado en el dltimo tiempo.

En este sentido, en la Figura 13 se detalla la evolucion de los gastos por arrendamiento
de bodegas externas durante el periodo 2016-2018. Asimismo, en la Figura 14 se detalla
la distribucion porcentual de gastos por gestion de bodegas y patios externos para el afo
2018. En base a lo mostrado en estas figuras, se puede notar claramente que los gastos
por arrendamiento de bodegas externas para almacenamiento de productos terminados
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se han incrementado en mas de 70% con respecto al afio 2016, totalizando un monto
superior a 277.000 USD durante el afio 2018. También, se puede notar que estos gastos
se distribuyen en mas de 75% para el pago de arriendo (Figura 14).
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Figura 13. Evolucion de los gastos por arrendamiento de bodegas externas durante el
periodo 2016-2018 para la empresa
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Figura 14. Distribucion porcentual de gastos por gestion de bodegas y patios externos
durante el afio 2018

Esta situacion ha planteado grandes retos en los ultimos 2 afios para el area de bodegas
en virtud del colapso de sus capacidades propias y la creciente necesidad de arrendar
espacios externos para poder almacenar los productos terminados que salen de planta.
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Lo anterior resulta un elemento poderoso que permite mostrar el alcance de la
problematica y su fuerte impacto en la operacién actual de la empresa, determinando asi
la importancia de implementar soluciones que permitan atender esta problematica y
aportar herramientas que generen mejoras significativas en su gestion, principalmente en
cuanto al proceso de gestion de almacenamiento de productos terminados y despachos
a clientes.

De la misma manera, en la siguiente tabla se detalla el valor promedio mensual de las
posiciones en bodega por los conceptos de diferencias de inventario y desperdicios (esto
es: produccién a dar de baja + productos vencidos + productos descontinuados +
productos fermentados). Es de notar que estas posiciones son consecuencia directa de
la deficiente gestion de los inventarios de bodega, asi como del deterioro en las
propiedades microbioldgicas y de calidad de los productos terminados debido a los largos
tiempos de almacenamiento. En este orden de ideas, es importante sefialar que el
inventario promedio por productos fuera de especificaciones se incrementé en 35%
durante el periodo Agosto-Diciembre de 2018 alcanzando un valor promedio de 588.000
USD segun lo mostrado en la Figura 15.
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Figura 15. Evolucion del valor promedio mensual de las posiciones en bodega por
concepto de productos fuera de especificaciones durante el afio 2018

De esta forma, actualmente, se tiene que la valorizacion de las diferencias de inventario

+ desperdicios (produccion a dar de baja + productos vencidos + productos

descontinuados + productos fermentados) alcanza un total aproximado de 4,5% del

inventario. Lo anterior constituye un elemento de vital importancia dentro de la

problematica presentada en virtud del grave impacto que se tiene en la orientacion
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estratégica de la compafia y sus caracteristicas diferenciadoras, ademas del fuerte
incremento en los gastos operativos y de gestion de la compafia.

3.2 Diagnostico de la Situacion Actual

3.2.1 Problemas identificados

En la Tabla 3 se muestran los principales detalles del analisis de la problematica descrita
previamente, el cual fue realizado en conjunto con los distintos stakeholders
responsables de las areas clave relacionadas. Este andlisis fue elaborado en base a los
postulados propuestos por Ishikawa como primer nivel, esto es: Maquina, Personas,
Métodos, Materiales, Medida y Entorno (Ishikawa, 1985). En tal sentido, se tiene que el
ambito “Maquina” esta referido principalmente al sistema ERP que se usa actualmente
para la gestion de inventarios. El ambito “Personas” fue analizado en base al manejo de
la informacién realizado por las personas encargadas de cada tarea. Luego, lo referido a
“Métodos” tiene que ver fundamentalmente con los distintos aspectos que se consideran
dentro del proceso de planificacion y gestion logistica de la compaiiia. En lo referente a
“Materiales” se considerd primordialmente el manejo de espacios dedicados para el
almacenamiento de materiales y sus condiciones actuales. Asimismo, lo concerniente a
“Medida” toma en cuenta lo relacionado con las inconsistencias y diferencias que existen
actualmente en el manejo de su stock en bodega. Finalmente, el ambito “Entorno”
considera a las posibles fallas que existen en la coordinacién con entes externos.

De esta forma, se puede notar que lo relacionado a las inconsistencias entre lo registrado
a nivel sistémico versus fisico se constituye en un problema medular de la compaiiia que
esta afectando gravemente a toda la cadena productiva.

En base a este panorama, la oportunidad identificada gira en torno a cobmo mejorar la
Gestion de Inventarios sin modificar los parametros de calidad de los productos
terminados, haciéndose hincapié en el hecho de no modificar los parametros de calidad
de los productos terminados por cuanto forman parte de las caracteristicas
diferenciadoras de los productos de la compafiia y constituyen la base de confianza con
sus clientes. Asimismo, es importante destacar que la operatividad de la empresa no
puede verse afectada por cuanto las operaciones no pueden detenerse por tiempos
prolongados debido a la produccién continua en planta y el procesamiento de materia
prima, ademas de la necesidad de cumplir con los despachos a clientes, lo cual restringe
el abanico de opciones que puedan considerarse como alternativa de solucion.
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Tabla 3. Descripcion de problematica asociada y analisis de causas en base
metodologia de Ishikawa

Problemética o
Principales detalles

asociada
- Ingreso manual de informacion a sistema.
Sistema - Las transacciones no estan en linea.
inapropiado Informacion . .
. . - Sistema poco amigable.
para el negocio  desactualizada
(MAQUINA) - Desfase de informacion.
- Inconsistencias de inventario.
- Proceso manual.
) - Error humano.
Manejo de la N '
informacién Desfases en - Dificultad para entender el sistema.
(PERSONAS) digitacion -No hay capacitacion para manejar la
informacion.
- No se entienden los procesos.
Gestién de - Proveedores despachan sin programacion.
compras y - Exceso de stock de materiales e insumos.
proveedores - No hay légica de compras.
- No hay protocolos/procesos formales.
- Solicitudes de despacho sin programacion.
Gestion de - Inventario sistémico desfasado.
despachos a _
clientes - Contratos “no firmes”.
Gestion _
o - Elevados tiempos de respuesta.
logistica mal
llevada - Inventarios perdidos.
(METODOS) - Procesos de transferencia ineficientes.

- Solicitudes de produccién sin programacion.
o - Inventario sistémico desfasado.
Planificacion y
manejo de la
produccion

- Altos inventarios de productos
semiterminados.

- Produccién que pasa a reproceso.

- Inventarios de producciéon fuera de
especificaciones.
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- Contratos “no firmes”.
Contratos y

comercializacion
de productos

- Altos inventarios de productos que no se
vendieron.

- No hay estimacion de demanda.

- No se tiene una distribucién clara de la

Disefio de mercaderia en base a analisis ABC.

bodegas - No se dispone de protocolos definidos.

- No estan “rackeadas”.

- Desajuste de diferencias anteriores.
Dificultades para

: - Desorden.
realizar o o
inventario fisico - Multiplicidad de posiciones.
Problemas de - No hay control de inventarios.
espacio .
- Bodegas “sucias”.
(MATERIALES) g
- Multiplicidad de posiciones.
Gestion de - Inventarios desactualizados.
inventarios - Altos niveles de inventarios sin rotacion.

- Exceso de productos semiterminados.

- Exceso de stock de materiales e insumos.

Espacios/equipos - Saturacién de espacios.

insuficientes - Equipos defectuosos.

Inconsistencias Desconocimiento
en inventario de inventario real

- Inconsistencias de inventario.

(MEDIDA) existente - Pallets perdidos.
- Fallas en la coordinacion de transportes y
fletes.
Proveedores .
- Fallas en almacenamiento externo.
Fallas en la
coordinacion - Proveedores despachan sin aviso.
con externos - Clientes sin claridad de fecha de despacho.
(ENTORNO)
. - Productos rechazados.
Clientes

- No hay coordinacién con los clientes para
despachos.
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3.2.2 Analisis de los datos

En la Figura 16 se muestra el volumen de despacho de productos terminados (en cajas)
de la Linea “Baby Food” para el periodo Enero-Noviembre de 2018 de acuerdo a la
informacion suministrada por la empresa.
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Figura 16. Volumen de despacho de productos terminados de la Linea “Baby Food” para
el periodo Enero-Noviembre de 2018

Tal como se pueda observar, durante el periodo analizado, existe un aumento progresivo
de la cantidad de productos despachados, donde el mayor volumen (peak) se ubico en
los meses de Junio y Julio. Posteriormente, la cantidad de productos terminados
despachados disminuye progresivamente hasta el mes de Noviembre. Es importante
destacar que, segun lo mencionado por stakeholders de la empresa, durante el mes de
Octubre se evidencié un fuerte aumento en el volumen de productos despachados en
ese afo debido a pedidos especiales de parte de ciertos clientes que ocurrieron
puntualmente durante ese periodo y afectaron la tendencia tipica de descenso a partir de
Julio.

De la misma manera, en la Figura 17 se detalla la variacion de los valores de lead time
(LT) promedio para cada uno de los distintos productos (SKU) que conforman la Linea
“Baby Food”: En este caso, es conveniente mencionar que el valor de lead time (LT) fue
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calculado como la diferencia en dias desde la fecha en que los productos fueron
efectivamente despachados al cliente y la fecha de ingreso a bodega para
almacenamiento proveniente de la etapa previa de produccion en planta.
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Figura 17. Valores de lead time promedio para los productos (SKU) que conforman la

“Linea Baby Food”

El andlisis realizado evidencia que existe una amplia variabilidad en los valores de LT.
Se observa claramente que se tienen valores de LT altos (hasta 151 dias) para ciertos
productos (SKUL1, por ejemplo), asi como valores de LT bajos (10 dias) en determinados
productos (SKUG6, por ejemplo). De cualquier forma, el valor promedio de LT para el grupo
de SKU'’s evaluados es de 39 dias.

Lo anterior es un fuerte indicador de las deficiencias existentes en la gestion de
inventarios en bodega debido a los largos periodos de almacenamiento que pueden
originarse en ciertos productos en virtud de que no se tiene integracion entre las distintas
areas que componen la cadena de valor, lo cual repercute en acumulacion de inventarios
en bodega que eventualmente desencadenan saturacion de espacios y obligan el
arrendamiento de bodegas externas para poder almacenar los productos elaborados en
planta sin tener una fecha clara de despacho a clientes. Asimismo, otro elemento que se
debe considerar es el posible efecto negativo sobre la calidad de los productos
terminados almacenados en bodega como consecuencia de los largos periodos de
almacenamiento (Ronceros et al., 2008).
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3.3 Generacion de Alternativas

En base a lo mostrado en la Seccion 3.2.1, se propusieron diversas alternativas centradas
en cuatro aspectos fundamentales, a saber:

a) Actualizacion de la informacion: dirigida principalmente a evitar el desfase en el
ingreso de la informacion al sistema ERP de la compaiiia.

b) Mejora operativa de las bodegas actuales: enfocada en la mejora de ciertos
aspectos de disefio, ordenamiento, limpieza e implementacién de mejores practicas para
su gestion.

c) Outsourcing: se abordan algunas opciones dirigidas hacia la externalizacion de las
actividades de almacenamiento y despacho a clientes. Estas opciones incluyen tanto el
aumento de las capacidades de almacenaje a través del arriendo de mayor cantidad de
bodegas externas, asi como la transferencia total de esta actividad a servicios privados.

d) Redisefo de algunos procesos logisticos: se refieren a soluciones de mediano
plazo que pudieran representar una mejora significativa en las operaciones de gestion
logistica de la empresa y que buscan el redisefio de los procesos actuales en cuanto al
almacenamiento de productos terminados y el despacho a clientes en virtud de que se
abordan soluciones de mayor alcance e impacto, pero cuya implementacién requiere de
mayor esfuerzo debido a su complejidad y tiempo requerido para ser ejecutadas.

De acuerdo a lo anterior, las principales alternativas consideradas dentro del abanico de
opciones se enumeran en la Tabla 4.

Tabla 4. Principales alternativas consideradas dentro de la evaluacion del proyecto

Acciones a

Principales detalles
desarrollar

Reduciendo el desfase - Contratar mas digitadores.
Actualizacion de  en la disponibilidad de . simplificando los formatos de toma

la informacioén la informacion. de datos.
(MAQUINA Y . _ . - -
PERSONAS) Actualizando los - Ajustando diferencias de inventario.
inventarios. - “Limpieza sistémica” de posiciones.
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Disefio de bodegas

- Redisefio de espacios de bodega.

- Rackeo de bodegas.

Mejores practicas

- Implementando protocolos acordes
a la industria.

Incrementando las
capacidades de

Mejorando las almacenamiento.

bodegas actuales

- Construyendo mas

propias.

bodegas

Implementando
tecnologias en linea
para captura de

(MATERIALES y
MEDIDA)

- Captura automatica de datos
(radiofrecuencia).

- Integracién con sistema ERP.

informacion.
- Retirar los productos obsoletos y
“Limpieza descontar de sistema.

fisica+sistémica”.

- Ordenando los espacios.

- Haciendo inventario.

Aumentando las
capacidades de

Outsourcing almacenamiento.

(ENTORNO)

- Arrendando mas bodegas externas.

Cediendo la gestion de
actividades.

Contratando servicios logisticos
externos.

Gestionando compras
y proveedores

- Redisefo de procesos de compras
de materiales e insumos.

- Mejorando de procesos despachos
de proveedores.

Redisefo de

procesos Mejorar_1do

logfsticos almacenamiento de
(METODOS y productos y despachos

MEDIDA) a clientes

- Definir protocolos formales acordes
a la industria.

- Captura de informacion en linea
(radiofrecuencia).

- Redisefio de procesos
almacenamiento y despacho.

de

Contratos y
comercializacién de
productos

Mejorando procesos y condiciones
de contratos con clientes.

Definir procesos y estrategias de
desarrollo de productos.

39



Mejorando la
planificacion de
produccion

- Simplificando
transferencias.

protocolos

- Desarrollar  estrategias
programacion de produccion.

Redisefio de proceso
planificacion de produccion.

- Integracibn con proceso
almacenamiento y despacho.

de

de

de

de

3.4 Evaluacion de Alternativas

Para la evaluacion de estas posibles alternativas de solucion se tiene lo siguiente:

a) Actualizacion de la informacion:

El objeto principal de esta alternativa es reducir el desfase en la disponibilidad de la
informacion por medio de la contratacion de mayor cantidad de colaboradores que
realicen el traspaso manual al sistema ERP de la informacién generada durante los
distintos procesos de produccion, asi como la simplificacion de los formatos existentes
para el registro de datos (planillas). Asimismo, se realizaria el ajuste de las diferencias

de inventario reportadas en sistema. De esta forma, se tiene:

Ventajas

Permitiria corregir rdpidamente el desfase de informacion al tener
mayor cantidad de colaboradores dedicados a esta tarea.

Desventajas

No garantiza sostenibilidad en el tiempo dado que se tendrian que
abrir nuevas contrataciones de colaboradores a medida que se
genere mayor cantidad de informacion en los proximos afos por
crecimiento de la compafia y sus operaciones (nuevos desfases por
retrasos en actualizacion de informacion).

Costos
asociados

Se estima la contratacion de 2 nuevos colaboradores (minimo)
dedicados exclusivamente a esta tarea. Se tiene:

Salario mensual (1 digitador) = 395.000 CLP
Salario anual (2 digitadores) = 9,48 MM CLP
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b) Mejora operativa de las bodegas actuales:

Esta alternativa se encuentra enfocada en la mejora de ciertos aspectos de disefio de los
espacios de bodega y su rackeo para incrementar los nichos de almacenamiento, asi
como la implementacién de mejores practicas para su gestion acordes a la industria.
Asimismo, se consideraria una limpieza fisica y sistémica del inventario al retirar los
productos obsoletos y descontar de sistema. En base a esto, se tendria que:

- El redisefio de los espacios de almacenamiento y el rackeo de
bodega impactaria positivamente la operatividad y aumentaria las
Ventajas  capacidades de almacenamiento.

- La limpieza fisica y sistémica del inventario permitiria actualizar y
depurar la informacion existente en sistema.

Se requiere toma de decisiones para asumir pérdidas por productos

Desventajas
obsoletos.

Se requiere contratar servicios externos para labores de ingenieria y
Costos construccion de racks en bodega.

asociados  se estima que la valorizacion de los productos obsoletos asciende a
115.000 USD.

c) Externalizacién de la gestion logistica:

Con esta posible alternativa se persigue externalizar las actividades de almacenamiento
de productos y despacho a clientes por medio de su transferencia total a servicios
privados de operacion logistica. Se tiene que:

Permitiria descongestionar los espacios actuales y reorganizar la

Ventajas .
operacion.

Se puede impactar negativamente la rentabilidad del negocio y el

Desventajas . L. .
planteamiento estratégico de la organizacion.

Recepcion de pallets = 0,22 UF/pallet*
Costos Despacho pallets = 0,22 UF/pallet*

asociados  Almacenamiento = 0,16 UF/m2*

*Nota: estos valores fueron suministrados por el operador logistico consultado
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d) Redisefio de algunos procesos logisticos:

En este caso se consideran soluciones de mediano plazo que pudieran representar una
mejora significativa en la operacion actual de la empresa por medio del redisefio de
ciertos procesos asociados a su gestion logistica. Particularmente, se evalla el redisefio
del proceso de planificacion de almacenamiento de productos terminados y despacho a
clientes al proponer soluciones de mayor alcance e impacto en la organizacion,
incluyéndose la implementacion de un sistema de captura de informacion en linea por
radiofrecuencia que reduzca el desfase en el registro de transacciones. Se tiene que:

- Permitiria reorganizar la operacion y redisefiar las actividades
asociadas al almacenamiento de productos terminados y despacho a
clientes.

Ventajas - Se definirian estrategias de almacenamiento y se incorporarian
mejores practicas de acuerdo a los estandares de la industria.

- Permitiria mantener transacciones en linea y reducir el desfase de
informacion.

Posibles impactos en la cultura organizacional, reasignacion tareas y
Desventajas reubicacibn de colaboradores involucrados en actividades de
traspaso de informacién a sistema ERP.

Se requeriria inversion en compra de equipos e integracion de tareas

Costos con sistema ERP actual.

asociados Inversion estimada = 30.000 USD

Tiempo de ejecucion = 3-6 meses

En base a las alternativas descritas, sus ventajas y desventajas, asi como los principales
costos asociados en cada una de ellas, su evaluacion fue realizada de acuerdo a lo
mostrado en la Tabla 5. Es importante mencionar que los criterios de decision obedecen
a parametros ponderados de acuerdo a lo siguiente:

a) Impacto en el Planteamiento Estratégico de la organizacioén: se evalla el impacto
de la propuesta en los objetivos y metas de la organizacion, asi como las estrategias
involucradas para alcanzarlas. Su ponderacion se consider6 de 1 a 25.

b) Viabilidad financiera: este criterio se encuentra referido a la disponibilidad de dinero
liquido para hacer frente a los pagos e inversiones requeridas dentro de la propuesta. Su
ponderacion también se consider6 de 1 a 25.
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c) Viabilidad técnica: se considera la factibilidad técnica de la propuesta para su
ejecucion. lgualmente, su ponderacién se consideré de 1 a 25.

d) Sostenibilidad: se refiere a las posibilidades de que los beneficios obtenidos a través
de la propuesta se mantengan o incrementen tras su finalizacion. Su ponderacién se
consider6 de 1 a 25.

Tabla 5. Analisis de alternativas en base a los criterios de decision establecidos

Criterios de Decisiéon

Impacto en
Alternativa ~ Planteamiento . ooy viabilidad
Estratégico de .. . . Sostenibilidad Total
la financiera  técnica

organizacion

Actualizacion
de la 15 15 19 10 59
informacion

Mejora
operativa de
las bodegas

actuales

14 13 20 12 59

Externalizacién
de la gestion 9 13 20 15 58
logistica

Redisefio de
algunos
procesos
logisticos

20 18 21 22 81

De esta forma, segun el analisis detallado en la tabla anterior, se puede notar que la
propuesta seleccionada corresponde al redisefio del proceso de planificaciéon de
almacenamiento de productos terminados y despacho a clientes segun los criterios
establecidos en este trabajo. Es importante destacar que esta alternativa propone
soluciones de mayor alcance e impacto en la organizacion, ademas de implementar
herramientas tecnoldgicas que reducen el desfase en el registro de transacciones.
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3.5 Propuesta de Solucion

3.5.1 Redisefio de procesos

La propuesta presentada en este trabajo plantea el redisefio del proceso de planificacion
de almacenamiento de productos terminados y despacho a clientes tomando como base
metodologica la integracion de las fases que conciernen a la gestion de demanda, el
control de inventarios y la gestion de almacenamiento segun lo mostrado en la siguiente
figura:

Datos de Inventarios

Se obtiene informacion de

Valor unitario

Demanda

del item i del item i
Se realiza
Clasificacion ABC
¥ Gestion de
Se realiza Demanda

Sistema de Pronosticos

Se obtiene informacion de

Errores del
Pronostico

Prondstico

Se realiza

Sistema de Control de Inventario )

Se calcula

Inventario de Punto de

seguridad reorden

Control de Inventarios
Se realiza +

Gestion de Almacenamiento
Sistema de Almacenamiento

Se realiza

)
)

Figura 18. Propuesta metodologica para el redisefio del proceso de planificacion de
almacenamiento de productos terminados y despacho a clientes en la empresa bajo
estudio
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En este caso, el enfoque metodoldgico consiste en:

» Gestion de demanda: inicia con la clasificacion ABC de los distintos SKU'’s
contenidos en el set de datos disponible, para lo cual se utilizé como informacion
de entrada los datos de inventario existente en las bodegas de almacenamiento
de la compafia. Seguidamente, a partir de la clasificacion obtenida, se realizé un
analisis del patron de demanda de distintos items y una estimacion de prondsticos
de demanda para ciertos articulos clasificados como “A”. Posteriormente, a partir
de esto, se obtuvo como resultado el prondstico de demanda durante el periodo
analizando los errores del prondstico y el calculo de la desviacion estandar de los
errores del pronéstico de acuerdo a lo reportado en la literatura especializada
(Gutiérrez & Vidal, 2008; De la Rosa & Dovale, 2008; Aguirre et al., 2015; Cardona
et al., 2018).

= Control de inventarios y gestion de almacenamiento: se propone estimar los
niveles del inventario de seguridad teniendo en cuenta factores como el nivel de
servicio deseado, el lead time (LT) o tiempo de reposicion y el tiempo de revision
del inventario para cada item. Luego, se definio la politica de control de inventarios
para cada item teniendo en cuenta la informacién obtenida de la simulacion del
prondstico, donde se generd como resultado el calculo del punto de reorden y el
inventario de seguridad (Gutiérrez & Vidal, 2008; De la Rosa & Dovale, 2008;
Aguirre et al., 2015; Cardona et al., 2018).

Asi, estos elementos serviran de base para la toma de decisiones en cuanto a las politicas
de inventario a implementar, el ordenamiento de espacios en bodega, la clasificacion de
items de acuerdo a su rotacion, asi como la generacion de estrategias de parte de los
distintos stakeholders involucrados.

En virtud de lo anterior, en la Figura 19 se detalla el modelo BPMN del proceso TO BE
gue se propone implementar en este trabajo. La légica asociada es la siguiente: este
analisis recibe como entrada los datos de inventario existente en bodega de acuerdo a lo
reportado en la base de datos del sistema ERP. Seguidamente se ejecuta el andlisis de
gestion de inventarios segun lo propuesto en la Figura 18 a fin de obtener los principales
parametros requeridos para la generacion de estrategias que permitan planificar el
almacenamiento en bodega y los despachos a clientes. En este punto es importante
considerar ciertas variables como: fecha de entrada a bodega, fecha de caducidad de los
productos, niumero de unidades recibidas (cajas, pallets, entre otros), fecha de despacho
programada, entre otras.
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Figura 19. Propuesta de redisefio del proceso de planificacion de almacenamiento de
productos terminados y despacho a clientes

Es importante destacar que el médulo de Gestién de Demanda contendra la l6gica para
la ejecucion de la clasificacion ABC de los inventarios y el sistema de prondsticos. De
igual manera, el médulo de Control de Inventarios y Gestion de Almacenamiento se
encargara de la estimacion de los parametros requeridos para la implementacion de una
estrategia de almacenamiento tomando en cuenta el tipo de producto, su rotacion
(Politicas de Inventario), entre otros parametros. Asi, entre las variables clave a
considerar se encuentran las siguientes: numero de unidades comprometidas en
despacho, fecha de despacho, presentacion del producto (cajas, granel, paquetes), SKU
del producto, especificaciones del producto, entre otras. De esta forma, las
recomendaciones emitidas permitirhn mejorar la planificacion de almacenamiento y
despacho a clientes, asi como apoyar la toma de decisiones clave.

De la misma manera, en este trabajo se propone la implementacion de un sistema de
captura de informacion en linea por radiofrecuencia que permita llevar un registro
permanente de los traspasos de productos terminados desde la Planta de Produccién
hacia la Bodega de Almacenamiento y su posterior despacho a clientes a fin de reducir
el desfase en el registro de transacciones, asi como asegurar la trazabilidad del
inventario. En este sentido, en las Figuras 20 y 21 se detalla el modelo BPMN del proceso
TO BE que se propone implementar en este trabajo.
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Es importante mencionar que a través de la implementacion del sistema de captura de
informacion en linea con terminales de radiofrecuencia (TRF) se busca mantener un
registro de la transferencia de productos terminados, la gestion de inventarios en bodega
y el despacho a clientes, y con ello, aumentar la confiabilidad de los inventarios de tal
manera que la ubicacion del inventario sistémico refleje verazmente la ubicacion fisica
real del producto en bodega y los distintos movimientos de entrada y salida asociados.
En primera instancia se tiene que lo referente a los consumos de materias primas e
insumos durante el ciclo de produccion no seran considerados en esta propuesta y seran
objeto de evaluacion en futuros proyectos a disefar por parte de la empresa.

3.5.2 Resultados iniciales

Los datos fueron suministrados por la empresa de acuerdo a los registros disponibles en
su sistema ERP. Es importante mencionar que la base de datos del ERP presenta una
gran cantidad de errores derivados de la gestion manual en la captura de datos que se
realiza durante los distintos procesos de la empresa. Tal como se ha comentado
anteriormente, existe alta cantidad de tareas manuales que generan errores e
inconsistencias en los datos disponibles en sus sistemas.

Entre las variables relevantes disponibles en el set de datos se pueden mencionar las
siguientes:

- Nombre cliente: se refiere a los datos del Cliente a quien se realiz6 el despacho de
productos.

- Codigo: es el codigo SKU del producto.

- Descripcion: contiene la descripcion de las principales caracteristicas del producto de
acuerdo al catalogo disponible.

- Fecha produccion: corresponde a la fecha en que el producto fue elaborado en planta
e ingresado a bodega.

- Cantidad: indica la cantidad de producto elaborado (en cajas) en planta e ingresado a
bodega.

- Fecha despacho: corresponde a la fecha en que se despaché el producto al cliente
(salida de bodega).

- Cantidad embarcada: indica la cantidad de producto (en cajas) que se embarco en el
contenedor de despacho para cliente.
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De acuerdo a lo propuesto en este trabajo (Figura 18), se realizé una clasificacion ABC
del inventario disponible en bodega en funcion de los movimientos de despacho a clientes
tomando como base los datos historicos disponibles durante el periodo Enero-Noviembre
de 2018. Este andlisis se realiz6 mediante el procesamiento de los datos en hojas de
calculo de acuerdo a lo reportado en la literatura (De la Rosa & Dovale, 2008; Cardona
et al., 2018), obteniéndose la siguiente clasificacion:

Tabla 6. Resumen de clasificacién ABC

. Porcentaj Acumul volumen
Zona NGmero de SKU orcentaje cumulado volumen de

de SKU’s inventario despachado
21 45,65% 79,03%
B 14 30,43% 94,40%
11 23,91% 100%

De acuerdo a la informacion disponible en el set de datos, se analizd un total de 46 SKU’s
segun lo mostrado en la tabla anterior. Se puede observar que 21 de ellos (46%
aproximadamente) se encuentran clasificados en la zona A, mientras que 14 SKU'’s (30%
aproximadamente) se asignan a la zona B, y el resto (24% aproximadamente) a la zona
C. De esta forma, se tiene que los items clasificados como “A” acumulan un porcentaje
cercano al 80% del total del volumen de productos despachados durante el periodo, lo
cual evidencia su alta rotacion y el fuerte impacto dentro del almacenamiento en bodega
y despacho a clientes. Asimismo, los items clasificados como “B” representan un
aproximado de 15% del volumen de productos despachados, mientras que los items
clasificados como “C” representan el restante 5% del total.

En el andlisis anterior es importante mencionar que los items clasificados como “C”
presentan una rotacion muy lenta debido a que su volumen de despacho durante el
periodo analizado es bajo. De acuerdo a lo analizado, se observd que los despachos
ocurrieron en periodos particulares como consecuencia de pedidos puntuales de parte
de los clientes en ciertos periodos del afio.

Luego de realizar la clasificacion mostrada, se recopil6 informacion de demanda
(despachos) para 5 SKU’s que acumulan el 50% de total de productos despachados
durante el periodo de estudio (Enero-Noviembre 2018) y se realiz6 un sistema de
pronésticos ajustado al modelo de Winters por medio del procesamiento de los datos en
hojas de calculo segun lo reportado en la literatura especializada (Gutiérrez & Vidal, 2008;
De la Rosa & Dovale, 2008; Aguirre et al., 2015; Cardona et al., 2018).
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Una vez determinado el modelo de simulacion de prondsticos para los items
seleccionados, se desarrollé la politica de control de inventarios correspondiente al
determinar el inventario de seguridad y el punto de reorden (s y R, respectivamente). Es
importante mencionar que el nivel de servicio para todos los items se establecié en 90%
(factor Z=1,28) segun lo recomendado para industrias del mismo rubro (Cardona et al.,
2018), mientras que el tiempo de reposicion (lead time, LT) se tom6é como el valor
promedio para cada SKU seleccionado tomando como base el analisis mostrado en la
Figura 17. De esta forma, el desarrollo de la politica de inventario permitio definir los
niveles de inventario de seguridad (s) requeridos para los distintos SKU’s en estudio y su
respectivo punto de reorden (R) a partir del cual es necesario generar un nuevo pedido.
En la siguiente tabla se resumen los resultados obtenidos:

Tabla 7. Resultados obtenidos en la definicibn de parametros para las politicas de
inventario en los items seleccionados

SKU41 SKU45 SKU40 SKU1l4 SKU9

Pronéstico de demanda, D

; 6.192 4.788 3.942 1124 1.183
(cajas/mes)

Desviacién estandar errores de

o . 2877 1836 2.115 686 453
prondstico, s (cajas)

Tiempo de reposicion, LT (dias) 18 29 30 43 51
Inventario de seguridad, s (cajas) 2853 2311 2708 1.051 756
Punto de reorden, R (cajas) 6.568 6.940 6.650 2.662 2.767

En base a los resultados presentados, se observa que la utilizacion de un adecuado
sistema de pronosticos garantiza una mejor calidad en el calculo de los errores del
prondéstico sobre los que se estima la variabilidad de la demanda y que sirven para la
definicion de los parametros que componen la politica de control de inventarios y que
buscan brindar un adecuado nivel de servicio, balanceando los inventarios y minimizando
los faltantes de los items mas importantes y el exceso en los otros items. En funcion de
lo anterior, se propone que las politicas de inventario deben ser complementadas con lo
siguiente:

ftems Clase “A”:

v Ejercer un control administrativo y seguimiento estricto de cada uno de los SKU
mediante reportes mensuales a la Gerencia de Finanzas acerca del
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comportamiento de cada uno de ellos, esto es: inventario disponible en bodega,
volumen de despacho, entre otros.

v" Revision diaria de sus niveles de existencia de parte del Jefe de Bodega.

v' Manejar una documentacion detallada y actualizada de los movimientos de
entrada, salidas, devoluciones, mermas y obsolescencia.

v' Estimar el nivel de despacho mensual de cada uno de los items a través de
prondésticos y herramientas estadisticas.

tems Clase “B™:

v Se propone ejercer controles administrativos normales para esta clase de item por
medio de revisiones trimestrales de parte del Jefe de Bodega.

v' Mantener actualizado el nivel de existencia en bodega de cada uno de estos SKU
y sus movimientos.

ftems Clase “C™:

v" Realizar control visual de existencias.
v" Realizar inventarios fisicos cada semestre.

3.6 Plan de Implementacion y Accion

De acuerdo a lo mostrado en las secciones previas, a continuaciéon se describe lo
siguiente:

3.6.1 Propdsito de la solucion

El proyecto propuesto en este trabajo pretende lograr la construccion de un sistema en
ambiente web que proporcione informacion de las estimaciones de analisis de demanda
y gestion de inventarios con el fin de apoyar la toma de decisiones dentro del redisefio
del proceso de planificacion de almacenamiento de productos terminados y despacho a
clientes.
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3.6.2 Supuestos y restricciones

Es importante mencionar que a través de la implementacion del sistema de captura de
informacion en linea con terminales de radiofrecuencia (TRF) se busca mantener la
transferencia de productos terminados y la gestion de inventarios en bodega, y con ello,
aumentar la confiabilidad de los inventarios de tal manera que la ubicacién del inventario
sistémico refleje verazmente la ubicacion fisica real del producto en bodega y los distintos
movimientos de entrada y salida asociados. En primera instancia, se tiene que lo
referente a los consumos de materias primas e insumos durante el ciclo de produccion
no seran considerados en esta propuesta y seran objeto de evaluacion en futuros

proyectos a disefiar por parte de la empresa.

3.6.3 Riesgos involucrados

En la Tabla 8 se listan los principales riesgos identificados y la estrategia de mitigacion

propuesta:

Tabla 8. Principales riesgos identificados y estrategia de mitigacion propuesta

Estrategia de

Riesgo Impacto NPR . L.
9 P Mitigacion
Calidad de datos en . Validacion de
. Generacion de modelo N
sistema/errores . . 448 viabilidad del modelo
L desajustado y erroneo. .
humanos en digitacion. a escala piloto.
Generacion de
resistencia al cambio .
Descontento laboral y Capacitacion
por parte de .
: efectos negativos enel 424  permanente y toma
colaboradores debido a . . .
. ., clima organizacional. de conciencia.
reasignacion de
actividades.
Cultura organizacional
confiada en la - .
o . . Toma de decisiones Capacitacion
experiencia previa y sin 3 . .
errdneas sin medirlas 245  permanente y toma

prestar atencion a la
informacion generada a
través del analisis.

consecuencias a futuro.

de conciencia.
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Se prioriza el

. cumplimiento de .
Impacto negativo en la ., Monitoreo
demanda en funciéon de

gestion logistica de la 196 permanente y

-, la capacidad y se . .,
compania. . calibracion.
descuidan otros

aspectos de la gestion.

Realizar un analisis
de tecnologias
habilitantes en forma
previa.

Integracién de modulos  Generacion de retrasos
con plataforma actual  en implementaciondela 174
de operacion. solucion

De acuerdo a lo mostrado en la tabla anterior, es importante tener en cuenta que se
considera la calidad de los datos como primer elemento de riesgo debido a la gran
cantidad de errores derivados de la gestion manual en la captura de datos que se realiza
durante los distintos procesos de la empresa. Tal como se ha mencionado en las
secciones previas, existe alta cantidad de tareas manuales que generan errores e
inconsistencias en los datos disponibles en sus sistemas y ERP que han generado
enormes diferencias de inventario y que pudieran afectar gravemente el alcance de este
trabajo.

3.6.4 Descripcion de la soluciéon a implementar

Se propone que la herramienta web a desarrollar permita visualizar la siguiente
informacion:

Debe existir un modulo de parametros y configuracién que permita de forma simple
hacer ajustes en los modelos y sus parametros, asi como ajustes generales y
permisos del sistema.

Se debe desarrollar un médulo que contenga informacién de produccion y su
gestion.

Se debe desarrollar un moédulo que contenga toda la informacion de despachos
programados y su gestion. Debe incluir también el Plan de Despachos en funcion
del cliente y la fecha de despacho.

Se debe disponer de un médulo de informes que permita visualizar estadisticas
con los resultados del andlisis. Este debe reflejar informacidén dependiendo del tipo
de usuario que lo revise.
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De igual manera, el alcance del proyecto debe considerar la integracion con el sistema
ERP que actualmente emplea la empresa en sus operaciones, el cual controla todo el
ciclo de produccion y despacho, asi como la gestion de inventarios. Esta integracion
comprende el traspaso de informacion en linea sobre el inventario existente y el traspaso
de las confirmaciones de ventas por cliente.

3.6.5 Principales tareas a desarrollar

Se plantean las siguientes:

Adquisicion de materiales y hardware: se realizara la compra de terminales de
radiofrecuencia (TRF) de acuerdo a la oferta existente en el mercado. Asimismo,
se considerara la adquisicion de otros materiales que determine el area de
Informatica para la instalacion de redes y conectividad en bodega.

Desarrollo informatico: esta relacionado con el disefio de los modulos descritos
previamente en base a los requerimientos establecidos en esta propuesta, asi
como su integracion con la aplicacién web existente actualmente en la empresa y
con el sistema ERP en uso.

Pruebas de sistema: se considera la realizacion de pruebas en un entorno
operativo similar al de la puesta en marcha. Se apunta a obtener satisfaccion final
respecto a las adaptaciones realizadas y las decisiones tomadas a nivel de
prototipo.

Puesta en marcha y seguimiento: esto incluye la capacitacion de los usuarios
de la herramienta, la conversion de datos y el seguimiento inicial.

Evaluacion de resultados.

3.6.6 Roadmap propuesto
La puesta en marcha se realizara de acuerdo a lo siguiente:

S Pruebas de "
i Habilitacion de . Evaluacion
de Desarrollo ; sistemay
infraestructura de

. : . formacion de
materiales y informatico de red : Resultados
hardware SeTTICE

Figura 22. Detalle de los hitos del Proyecto

En funcién de lo anterior, se estima una duracion de 4 meses de acuerdo a lo siguiente:
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Sem1| Sem2 | Sem3 | Semd | Sem5 | Sem6 | Sem7 | Sem8 | Sem9 |Sem10{Sem1l|Sem12| Sem13 | Sem14 |Sem15 | Sem16

Definicion del Plan de Proyecto

Descripcidn detallada de fa operativa

Realizacidn de reuniones con otros Departamentos
Presupuesto y aprobacion del proyecto

Compra de materiles y hardware
Desarrolloinformtico

Nuevo hardware y habilitacicn de infraestructura de red
Prugbas de sistema y formacidn de Operarios
Evaluacion de resultados

Elaboracidn de Documento Final

Presentacidn de Resultados a stakeholders

3.6.7 Beneficios/costos involucrados

Los beneficios esperados a partir de la implementacion de esta propuesta se listan a
continuacion:

Objetivo  Eliminar ingreso manual de informacion.
Beneficio Eliminar costos de contratacion de personal dedicado a digitacion.

Meta Eliminar digitacién (ahorro estimado: 130.000 USD/afio).

Objetivo  Mantener informacién actualizada.
Beneficio Reducir las diferencias de inventarios.

Meta Que las diferencias de inventario se ubiquen en torno a 0,5% del
inventario valorizado.

Objetivo  Mejorar gestion de productos terminados para despacho.
Beneficio Reducir los productos clasificados como desperdicios.

Meta Que los productos vencidos se ubiquen en torno a 0,5% del inventario
valorizado.

Por otro lado, se estima que el proyecto tendra un periodo de 4 meses para su
implementacion de acuerdo a los detalles de inversion mostrados en la Tabla 9. Para
mayor informacion, en la seccién de Anexos se presentan detalladamente los distintos
aspectos relacionados con la evaluacién econémica desarrollada tanto para la Situacion
Actual Optimizada como para la Situacion con Proyecto.
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Tabla 9. Detalle de inversion a realizar para la implementacién de proyecto

Compra de hardware 4,500 USD
Dispositivos TRF (precio/unidad) 1.300 USD
Cantidad de TRF a adquirir 15
Total adquisicion dispositivos TRF 19.500 USD
Habilitacion de plataforma de informacion en linea  7.353 USD
Soporte y mantencion anual 3.500 USD
ARos de depreciacion 6
Depreciacion anual de hardware (lineal) 750 USD
Depreciacion anual de dispositivos TRF 3.250 USD

3.6.8 Requerimientos funcionales y no funcionales

La idea presentada en esta propuesta es que los datos sean cargados al sistema y estos
sirvan de entrada para ejecutar el analisis, el cual incorporara datos histéricos para
determinar la clasificacion de inventarios y el pronostico de demanda. La estimacion
pasaria a ser evaluada por el area técnica, y en caso de presentar errores, debera permitir
la opcién de ajustar pardmetros y volver a ejecutar el andlisis. En caso contrario, se
aceptaria la estimacién para actualizar el sistema hacia los siguientes flujos relacionados
y también dar aviso a las distintas areas de la empresa del resultado de su estimacion.

En cuanto a los requerimientos funcionales del sistema, el modulo deberia contar con 4
secciones necesarias de acuerdo a lo siguiente:

Gestidon de demanda: contendra la l6gica para la ejecucion de la clasificacion
ABC de los inventarios y el sistema de prondsticos.
Control de inventarios y gestion de almacenamiento: se encargara de la
estimacion de los parametros requeridos para la implementacion de una estrategia
del tipo FEFO (First Expired — First Out) tomando en cuenta el tipo de producto, su
rotacion (Politicas de Inventario), entre otros parametros.
Ajuste de modelos: la cual debe permitir configurar o cambiar los modelos de
acuerdo a la necesidad de la empresa segun el desempefio que presenten en el
tiempo (medidos por el error de estimacion).
Seccidn de reportes: esta seccion es la que permite visualizar la informacion de
acuerdo a los requerimientos, creando informes descargables e imprimibles.
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Por ultimo, en lo que se refiere a los requerimientos no funcionales, se consideran los
siguientes:

Los permisos de acceso al sistema podran ser cambiados solamente por el
administrador de acceso a datos.

Todas las transacciones registradas deben respaldarse cada 24 horas. Los
respaldos deben ser almacenados en los servidores de la compafiia.

Si se identifican ataques de seguridad o brecha del sistema, el mismo no
continuara operando hasta ser desblogueado por un administrador de seguridad.
La solucion a implementar debe contar con un Manual de Usuario estructurado
adecuadamente. Este documento se elaborara en cuanto la solucion pase a
produccion.

La herramienta web debe poseer un disefio del tipo “Responsive” a fin de
garantizar la adecuada visualizacién en multiples dispositivos electronicos.

3.6.9 Hardware, software, instalaciones y materiales propuestos

Ademas de la compra de hardware para el control por radiofrecuencia de las ubicaciones
de acuerdo a lo presentado en la Tabla 9, se plantea la compra del hardware necesario
para cambiar la operativa de almacenamiento y despacho de productos terminados en
bodega. Por este motivo, se incluye en el presupuesto la adquisicion de una impresora
industrial para la impresion de etiquetas con cédigos de barras. Asimismo, se debe
considerar lo relacionado con la instalacién de cableado y red inalambrica segun lo que
estime el Departamento de Informética de la empresa.

3.6.10 Personal involucrado en la solucién

El personal involucrado estard compuesto por talento perteneciente a la empresa
conformado por un Desarrollador adscrito al Departamento de Informatica, el Jefe de
Bodegas como apoyo técnico y un Jefe de Proyecto encargado de gestionar las distintas
actividades asociadas a la ejecucion del proyecto.
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3.6.11 Plan de cambio

De acuerdo a las metodologias y recomendaciones desarrolladas en la literatura
especializada (Holguin et al., 2016; Holguin 2019), se propone lo siguiente (Figura 23):

Validacién y reajuste de “Lo que se cambia vs Lo que se conserva”. En este punto
es necesario identificar y comunicar qué aspectos seran cambiados y qué
elementos seran conservados a fin generar confianza y claridad dentro de los
colaboradores que laboran en la empresa, y de esta forma, evitar resistencias
innecesarias. Adicionalmente, es importante tener claro que se debe proteger y
conservar la identidad y las ventajas competitivas de la organizacion.
Capacitacion de los Agentes de Cambio y Movilizadores.

Realizacion de Entrevistas + Focus Group a actores relevantes que permitan la
evaluacion de estados de animo dentro de los colaboradores de la empresa.
Configuracion de relatos y narrativas que busquen estimular la participacién del
personal y generar un sentido de épica con la propuesta.

Celebracion de cumplimiento de hitos.

Gestion de Estrategia Comunicacional y manejo de estados de animo.
Evaluacion y cierre del proyecto. Este elemento considera declarar limites a la
ejecucion del proyecto, asi como mantener una evaluacion periédica del plan de
cambio con el fin de buscar la mejora continua y el éxito del proyecto. Asimismo,
se debe tener un hito de cierre con su correspondiente rito con el fin de reconocer
a las personas y sus aportes, lo cual permitira reforzar la confianza dentro de los
colaboradores.

Disefio de N Evaluacion
rototipo en S d Itad Incorporacion
—] P poe ‘ de pruebas ‘ S I- . - Aprobacién |—>@
base a criterios . y feedback de mejoras
5 con usuarios ;
técnicos con usuarios
Lider de Proyecto Lider de Proyecto Lider de Proyecto Lider de Proyecto Comité GDC
+ Desarrolladores + Usuarios + Desarrolladores + Desarrolladores
+ Usuarios

Figura 23. Elementos principales a considerar dentro del Plan de Cambio a implementar
durante la ejecucion del proyecto
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

La integracién entre el sistema de prondsticos y la gestibn de inventarios puede
convertirse en un enfoque efectivo para el redisefio del proceso de planificacion de
almacenamiento de productos terminados y despacho a clientes dentro de la empresa
bajo estudio al permitir una reduccion importante en los costos operativos y financieros
asociados a la gestion de sus inventarios y espacios de almacenamiento.

La clasificacion ABC por su parte permitidé concentrar los esfuerzos en la gestion de
inventarios al facilitar la alineacién entre la complejidad de las herramientas empleadas
para la gestién de la demanda y el inventario con la relevancia que tienen los items en
las variables de control de la compafiia, tales como el volumen de despachos y su
porcentaje de rotacion. En tal sentido, permitio identificar un grupo de SKU’s que
pertenecen al grupo “A” de la clasificacion ABC y la importancia de establecer sistemas
de pronésticos y politicas de control de inventario mas especializado por su importante
participacion en el proceso.

De igual manera, es importante resaltar que la utilizacion de un adecuado sistema de
prondsticos garantiza una mejor calidad en el calculo de los errores del prondstico sobre
los que se estima la variabilidad de la demanda y que sirven para la definicion de los
parametros que componen la politica de control de inventarios y que buscan brindar un
adecuado nivel de servicio, balanceando los inventarios y minimizando los faltantes de
los items mas importantes y el exceso en los otros items.

En tal sentido, la propuesta metodologica presentada en este trabajo permite definir una
estrategia que facilita el proceso de toma de decisiones en el control de inventarios dado
gue permite integrar ambos enfoques y apoyar el proceso de almacenamiento de
productos terminados y despacho a clientes.

Como investigacion futura se propone desarrollar una estrategia similar de tal modo que
se pueda implementar en otros procesos conexos de la compafia, tales como el
almacenamiento de materias primas y el manejo de materiales e insumos.

Un elemento clave a considerar en el disefio es entender que el establecimiento de
procesos, instancias y mejores practicas debe permitir disminuir sustancialmente los
tiempos de ejecucién, sin sacrificar calidad ni seguridad en los procesos productivos o la
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informacion generada. Asimismo, la propuesta a desarrollar debe ser flexible en el sentido
de la captacion oportuna de nuevos requerimientos del negocio y su efectiva respuesta.

Por ultimo, el éxito del proyecto estara dado en alcanzar la integralidad y alineacion de la
informacion relacionados con los distintos procesos operacionales que conlleven a
garantizar la consistencia e integracion de los procesos medulares a lo largo de la cadena
de valor de la compaiiia. El éxito de esta Propuesta permitira a la compafia generar
acciones estratégicas dirigidas hacia el cumplimiento de su Promesa de Valor, potenciar
el crecimiento y rentabilidad del negocio, asi como consolidar su posicionamiento en la
industria.
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CAPITULO 6: ANEXOS

6.1 Evaluacion Economica del Proyecto

6.1.1 Calculo de tasa de descuento

La tasa de descuento fue calculada por medio del modelo CAPM sin apalancamiento de
acuerdo a la siguiente expresion:

CAPM = Rf + Beta(R,, —Rf) + Rp

Los distintos parametros fueron tomados de la literatura abierta de acuerdo a lo siguiente:

Tabla A-1. Parametros empleados para el calculo del factor CAPM

Beta 0,81
Tasa libre de riesgo (R¥) 4,83%
Rendimiento de mercado (Rm) 9,03%

Tasa Riesgo Pais (Rp) 1,29%

En tal sentido, para cada término, las estimaciones se realizaron como sigue:

» Beta: se considero al sector alimentos con beta desapalancado*.

* Fuente: http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/Ne ... Betas.html

» Tasa libre de riesgo (Rf): fue estimado como rendimiento anual de los Bonos del
Tesoro (Estados Unidos) a 5 afios tomando el promedio de ultimos 10 afos.

* Rendimiento de mercado (Rm): se tomd promedio simple de la variacion del
indicador DOW JONES a 5 afios.

» Tasa Riesgo Pais (Rp): corresponde a la Republica de Chile en base a
informacion publicada por agencias calificadoras de riesgo.
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De esta forma, la tasa de descuento calculada fue de 9,52%. En consecuencia, para
efectos de la evaluacion econdémica presentada en este trabajo, se tomé un valor de 10%
como tasa de descuento exigida por el agente inversionista. Finalmente, es importante
agregar que se establecié un periodo de 3 afios como horizonte de evaluacién y una tasa
de impuestos de 27%.

6.1.2 Situacion Actual Optimizada

De acuerdo a lo mencionado en las secciones previas, es importante destacar los
siguientes datos relacionados con la operacion actual de la empresa:

= Se tienen 9 digitadores (3 personas/turno) que se encargan de traspasar
diariamente la informacién generada. Su costo actual asciende a 130.000
USD/afo. Es conveniente sefialar que la funcién de los digitadores es cargar
manualmente la informacién que se genera diariamente durante la operacion
completa de la planta (produccion, bodegas, materia prima, insumos, traspasos,
despachos, entre otros) en el sistema ERP. Esta informacion es capturada a través
de planillas pre-elaboradas que se llenan manualmente y que luego son
traspasadas al sistema ERP (digitacion) a fin de mantener la informacion en linea.
Claramente, dadas las caracteristicas de esta labor, es fuente permanente de
errores y desfases que originan graves quiebres en la operacion.

» Las diferencias de inventario ascienden a 350.000 USD. Se debe indicar que
existe una diferencia de inventario cuando la informacion contable sobre la
cantidad y valor de las existencias difiere en la cantidad entre lo indicado por
sistemay loreal. En el caso de la empresa bajo estudio, estas diferencias se deben
principalmente a los errores y desfases de informacidn, congestionamiento de las
instalaciones, utilizacion de equipos inadecuados, entre otras.

Como dato adicional, en las Tablas A-2 y A-3 se muestra la proyeccion de ventas
estimadas para la “Linea Baby Food” (horizonte a 3 afios), asi como los ingresos por
ventas totales (también en un horizonte a 3 afios), segun la informacién aportada por el
area Comercial de la compafia. Bajo este contexto, la Situacién Actual Optimizada esta
centrada en mantener la digitacion (proceso manual) y contratar mas digitadores en
funcidon del aumento de produccion anual en los proximos 3 afios que permita reducir el
desfase de informacion. Los costos anuales estimados vienen dados de acuerdo a lo
detallado en la Tabla A-4.
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Tabla A-2. Proyeccion de ventas estimadas para la “Linea Baby Food”

ARo Venta estimada (unidades) Crecimiento proyectado
0 33.000.000 N/A
1 40.700.000 23%
2 51.600.000 56%
3 61.600.000 87%

Tabla A-3. Proyeccion de ingresos por ventas estimadas para la “Linea Baby Food

Ano O Aho 1 ANo 2 Ao 3

Precio de venta

(USD/unidad) 0.3676 0,3676 0,3676 0,3676

Cantidad a vender

: 33.000.000 40.700.000 51.600.000 61.600.000
(unidades)

Total ventas

12.132.353  14.963.235 18.970.588 22.647.059
anuales (USD)

Aumento de

ventas (USD) - 2.830.882 4.007.353 3.676.471

Tabla A-4. Proyeccion de costos estimados para la implementacion de la propuesta
planteada en la Situacion Actual Optimizada

Costo (USD)
Afo 0 130.000
Ano 1 159.900
Afo 2 202.800
Afo 3 243.100

Por consiguiente, los beneficios esperados a partir de la Situacion Actual Optimizada se
listan a continuacion:
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Objetivo

Mantener la informacién actualizada.

Beneficio Se reducen las diferencias de inventarios.
Meta Reducir 5% anual la diferencia de inventarios.

Objetivo  Mejorar la gestion de inventarios de productos terminados durante los
procesos de almacenamiento y despacho.

Beneficio Se reducen los productos clasificados como desperdicios (esto es:
produccion a dar de baja + productos vencidos + productos
descontinuados + productos fermentados).

Meta Reducir 5% anual las pérdidas por productos clasificados como

desperdicios.

La principal desventaja de la Situacion Actual Optimizada radica en que no se
contemplaria la inversién en tecnologia dado que se mantendria el proceso manual. De
esta forma, en la siguiente tabla se resume el flujo de caja proyectado para la Situacion
Actual Optimizada:

Tabla A-5. Flujo de caja proyectado para la Situacion Actual Optimizada

ARo 0

1

2

3

Costos Digitacion (USD)
Utilidad antes de impuestos (USD)

Utilidad después de impuestos (USD)
Flujo Caja Operacional (USD)
Flujo Caja Capitales (USD)
Flujo Caja Privado (USD)

Ingresos (USD)

Impuesto (USD)

0
0
0
0
0
0
0
0

VAN (tasa descuento=10%)

27.500 26.125 24.819

-29.900
-2.400
648
-1.752
-1.752
0
-1.752

-72.800
-46.675
12.602
-34.073
-34.073
0
-34.073

-78.171

-113.100

-88.281
23.836
-64.445
-64.445
0
-64.445

De acuerdo al analisis presentado, tal como se evidencia en la tabla anterior, el escenario
proyectado para la Situacion Actual Optimizada no arroja beneficios y se obtiene

VAN < 0.
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6.1.3 Situacidon con Proyecto

En funcidon de lo presentado anteriormente, el Proyecto descrito en este trabajo tiene
como foco lo siguiente:

» Se redisefia el proceso de planificacion de almacenamiento de productos
terminados y despacho a clientes.

= Generar Politicas de Inventario y modelos a través de una logica de negocios
apoyada en tecnologia (sistema de captura de informacion).

Los beneficios esperados a partir de la Situacion con Proyecto se listan a continuacion:

Objetivo  Eliminar ingreso manual de informacion.
Beneficio Eliminar costos de contratacion de personal dedicado a digitacion.

Meta Eliminar digitacion (ahorro estimado: 130.000 USD/afio).

Objetivo  Mantener informacién actualizada.
Beneficio Reducir las diferencias de inventarios.

Meta Que las diferencias de inventario se ubiquen en torno a 0,5% del
inventario valorizado.

Objetivo  Mejorar gestion de productos terminados para despacho.
Beneficio Reducir los productos clasificados como desperdicios.

Meta Que los productos vencidos se ubiquen en torno a 0,5% del inventario
valorizado.

Por otro lado, se estima que el proyecto tendra un periodo de 3 a 6 meses para su
implementacion de acuerdo a los detalles de inversion mostrados en la Tabla A-6. Es
importante mencionar que no se contempla la inversion en talento humano dado que se
trata de personal perteneciente a la empresa (1 Desarrollador + 1 Jefe de Proyecto),
quienes estaran a cargo de desarrollar e implementar la propuesta.

Finalmente, es conveniente sefialar que se decidid realizar la estimacion en base a
Proyecto Puro (sin considerar préstamo) en virtud de que esta propuesta se enmarca en
un proyecto mayor gue actualmente se encuentra bajo ejecucién por parte de la empresa
dentro de su estrategia actual de expansion y actualizacion. Asi, en la Tabla A-7 se
resume el flujo de caja proyectado.
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Tabla A-6. Detalle de inversion a realizar para la implementacion de proyecto

Compra de hardware 4.500 USD
Dispositivos TRF (precio/unidad) 1.300 USD
Cantidad de TRF a adquirir 15
Total adquisicion dispositivos TRF 19.500 USD
Habilitacion de plataforma de informacion en linea  7.353 USD
Soporte y mantencion anual 3.500 USD
ARos de depreciacion 6
Depreciacion anual de hardware (lineal) 750 USD
Depreciacion anual de dispositivos TRF 3.250 USD

Tabla A-7. Flujo de caja proyectado para la Situacion con Proyecto

Afo 0 1 2 3
Ingresos (USD) 0 372.868 306.669 245.086
Costos Digitaciéon (USD) 0 130.000 130.000 130.000
Depreciacion (USD) 0 -4.000 -4.000 -4.000
Soporte y Mantencion (USD) 0 -3.500 -3.500 -3.500
Ganancias o pérdidas por venta de
acgvos U S[‘)’) 0 0 0 -12.000
Utilidad antes de impuestos (USD) 0 495.368 429.169 355.586
Impuesto (USD) 0 -133.749 -115.876 -96.008
Utilidad después de impuestos (USD) 0 361.618 313.293 259.578
Depreciacion (USD) 0 4.000 4.000 4.000
GananCIasaoCE\e/(r)il((jSzg)or venta de 0 0 0 12.000
Flujo Caja Operacional (USD) 0 365.618 317.293 275.578
Inversion (USD) -31.353 0 0 0
Valor Mercado activo fijo (USD) 0 0 0 12.000
Flujo Caja Capitales (USD) -31.353 0 0 12.000
Flujo Caja Privado (USD) -31.353 365.618 317.293 287.578
VAN (tasa descuento=10%) 694.824
TIR 1.062%
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De acuerdo al analisis presentado en este estudio, en la Tabla A-7 se puede observar
gue se obtienen beneficios al cumplirse VAN > 0 por medio de la realizacion de un
redisefio de la gestion de inventarios con apoyo tecnolégico. Se tendrian ahorros
(beneficios) al evitar la contratacion de digitadores que actualicen la informacion, asi
como se tendrian ventajas adicionales al lograr reducir las diferencias de inventario y los
desperdicios al minimo (1% inventario total).
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