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En el siguiente documento se mostrard como abordar el problema de la planificacion de la
produccion en la empresa Traverso S.A. Traverso pertenece al rubro manufacturero de alimentos
y bebidas, sus principales categorias de productos son Vinagres, Sucedaneos de limon, Salsas y
Jugos concentrados. Posee ventas anuales cercanas a los $31.200.000.000.

Dado que Traverso vende volimenes cercanos a las 220.000 cajas mensuales es que surge
la necesidad de contar con las materias primas necesarias para poder elaborar sus productos, asi
como también gestionarlos de manera 6ptima financieramente. Lo anterior requiere saber cuanto y
cuando se necesitaran las materias primas y como se asignaran para elaborar cada producto. La
oportunidad de mejora que surge es justamente saber cudndo y cuanto se necesitara de cada materia
prima a lo largo del afio, asi como asignar cada una de ellas de manera eficiente con el fin de
optimizar las utilidades de la empresa. Traverso en los productos que se elaboran con envases de
vidrio e importaciones tuvo quiebres que representan el 32% del total de estos y un 25% de los
quiebres con causa en una deficiente planificacién de produccion. Lo que representan una pérdida
de ingresos de aproximadamente $2.600.000.000 anuales, es decir, casi un mes de venta perdida.

Para dar solucién a las principales causas de la oportunidad de mejora, se definié una
metodologia en 3 partes: Prondstico de ventas a nivel producto, Modelo de optimizacion lineal
mixta para la planificacién de produccién y una herramienta de control para evaluar el modelo
anterior. De esta forma se puede abordar de forma integral la oportunidad de mejora, dando
soluciones concretas a los principales quiebres relacionados a la planificacion de produccion y
abastecimiento de materias primas y productos importados.

Al implementar la metodologia se evidenciara un aumento de aproximadamente un 5% en
el Fill Rate, lo que se traduce en un aumento de ingresos anuales de aproximadamente
$1.800.000.000. Se debera seguir un plan de implementacion y alinear a todas las areas
involucradas para dar sustento en el tiempo a la metodologia expuesta.

En el corto plazo se debera alimentar constantemente el Forecast con los objetivos y metas
de la empresa por parte del Area Comercial, ya que los datos no logran capturar dichas variables.
Ademas, se debera mejorar el modelo de optimizacién de la planificacion de la produccion para
que pueda incorporar la disponibilidad de materias primas, de lo cual estara encargada el Area de
planificacion de produccion, especificamente el Subgerente de Planificacion.
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1. Antecedentes generales

1.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Traverso S.A es una compafiia que se encuentra dentro del rubro manufacturero, rubro que
se dedica a transformar materias primas a bienes de consumo. Este rubro posee un abanico variado
de sectores como: alimentos, bebidas, tabacos, vestuario, maderas, celulosa, refinacion de petréleo,
quimica, metal basico, y maquinaria y equipos . Traverso S.A se considerara del rubro
manufacturero sector alimentos y bebidas.

La cadena de valor de Traverso S.A se compone de diferentes etapas las cuales son: adquirir
las materias primas de los proveedores de Traverso, procesar dichas materias primas para elaborar
productos terminados y finalmente, mediante terceros dirigidos por Traverso, transportar dichos
productos hasta los locales de los clientes finales. Traverso trabaja con una variedad de insumos
como vino, insumo esencial para muchos de los productos de Traverso, al cual posteriormente, se
le realizar un proceso para extraer el alcohol de este y poder producir el vinagre. En la imagen del
Anexo A: Tanques almacenadores de vinagre, se pueden observar los tanques donde se almacena
el vino, al cual se le extrae el alcohol para la elaboracion del vinagre. Dicho insumo se ocupara
principalmente en salsas y aderezos que se producen en la planta procesadora ubicada en la comuna
de La Cisterna.

Otro de los insumos esenciales para la cadena de valor, es la obtencion de los envases donde
irdn contenidos los productos de Traverso. Dichos envases los produce la empresa Bioplast SPA,
la cual también pertenece a Traverso. Una vez se cuenta con todos los insumos, es momento de
manufacturarlos para la elaboracién de los productos. Cabe destacar, que Traverso S.A posee dos
plantas de produccién, una ubicada en la comuna de La Cisterna, donde se elaboran principalmente
salsas y aderezos como lo son: Kétchup, mayonesa, mostaza y salsa de aji. A continuacion, se
muestran algunas de las lineas de produccion de Traverso:

Figura 1: Envasado, etiquetado y empaquetado de productos, fotos propias
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La otra planta de produccion se encuentra en la comuna de San Bernardo, junto al centro
de distribucion, donde se elaboran principalmente vinagres y sucedaneos, se denomina “La Vara”
o “Vinagrera”. Una vez elaborados los productos, se envian al centro de distribucion ubicado en la
comuna de San Bernardo para el posterior despacho, a continuacién, se muestra la imagen del
centro de distribucion:

Una vez los productos estan disponibles en el centro de distribucidn, estos son despachados
a lo largo de Chile, destacar que el servicio de trasporte estd externalizado. Los trasportistas
principales son Antillanca, que despacha hacia el extremo norte del pais, en especifico las regiones
de Aricay Parinacota, Tarapaca y Antofagasta. Transportes ABCE Logistics, que hace las regiones
de Valparaiso y Del Libertador Bernardo O’Higgins, Transportes SuperTrans, que hace todas las
demas regiones a excepcion de la Region Metropolitana y la region de Magallanes y la Antartica
Chilena. El despacho hacia la region de Magallanes y la Antartica Chilena, se hace via transporte
maritimo con la empresa maritima Transmares. Finalmente, en la region Metropolitana de
Santiago, existen varios transportistas encargados segun el cliente al que se le despache. Si es
cliente del retail supermercadista como Walmart, SMU, Cencosud o Tottus, el transportista
encargado es Transportes Calderdn, si es otro tipo de cliente los transportistas pueden ser:
Transportes La Nona, Transportes Valverde o Transportes Vasquez.



Cabe destacar, que se estan evaluando otros transportistas debido a los altos tiempos de
entrega de algunos transportistas, especialmente Transportes SuperTrans, dichos tiempos de
entrega se muestran a continuacion:

Tiempos de entrega por region julio 2022 [dias]

meam| caes o
Region de Atacama 6,3 3%
Regidn de los Lagos 55 13%
Regién Aisén del General Carlos Ibafiez del Campo 5,5 3%
Regién de la Araucania 5,4 18%
Regién de los Rios 5,2 3%
Regién del Biobio 5,2 22%
Regién de Coquimbo 4,9 13%
Region de Nuble 438 9%
Regién del Maule 4,2 15%
Total general 5,1 100%

Figura 3: Tiempos entrega SuperTrans, datos de BeeTrack - SuperTrans [21

Como se puede apreciar en la tabla, los tiempos de entrega van de 4 a 6 dias, los cuales se
quieren bajar a aproximadamente 4 dias para las regiones que se encuentran mas al norte. Dicha
cotizacion de otros transportistas viene del deseo de Traverso por tener un mejor servicio al cliente
respecto a sus competidores y por ende una mayor participacién de mercado, dicho competidor es
principalmente ICB en categorias de Encurtidos, Vinagres y Sucedaneos.

Traverso se encuentra en un proceso de transformacién desde inicios del afio 2022, ya que
era una empresa que estaba quedando en el pasado segun: sistemas de informacién, servicio al
cliente, pilares estratégicos de la empresa, entre otros. Debido a lo anterior, Traverso actualmente,
no posee ni mision ni vision. Sin embargo, esto es algo que actualmente los directores de la empresa
han estado trabajando, con el fin de definir estrategias para que toda la empresa pueda estar alineada
en un fin coman.

Traverso fue fundada en el afio 1896 por Don Bartolomé Traverso Gorsiglia, a través de
una fabrica de licores ubicada en Vifia del Mar en la Region de Valparaiso. En 1980, Traverso se
convierte en lider productor del sucedaneo de limoén que hasta el dia de hoy es reconocido por su
calidad y sabor tanto en Chile como en el exterior. En 1996 Traverso empez0 a fabricar sus propios
envases con el proposito de destacar sus diversos formatos y generar sus propios disefios sin
depender de otros proveedores, el resultado de lo anterior favorecio la marca y empresa a través de
envases de alta calidad y profundo reconocimiento por parte del mercado Fl. En el Anexo B:
Organigrama general se puede evidenciar la estructura jerarquica general de Traverso.



Como se puede evidenciar, en la cabeza del organigrama se encuentra Renato Traverso
Marsili, duefio de la empresa Traverso S.A. En el siguiente nivel se encuentra Jorge Vega, Gerente
de Planta de la fabrica de envases Bioplast SPA; José Diaz, jefe de planta de “La Vara”; Rodolfo
Herrera, Gerente de control de calidad, encargado de que todas las normas legales y sanitarias
referentes a la produccion de alimentos se cumplan; Juan Pablo Loyola, Gerente Contralor de
Traverso, encargado principalmente de los temas legales de Traverso, y finalmente, Jaime
Echevarria Gerente General de Traverso S.A. El siguiente nivel le reporta al Gerente General, aqui
se puede destacar a Mauricio Sothers, Gerente de Logistica; Francisco Matamala, Gerente de
Administracion y Finanzas; Roberto Valdebenito, Gerente de Abastecimiento; Victor Velasquez,
Gerente de Ventas; Dangelo Figallo subgerente de Procesos y Transformacion digital y Suylan del
Pillar, subgerenta de recursos humanos entre otros.

Traverso S.A ofrece una gama de productos los cuales ascienden a mas de 200 productos
agrupados en mas de 15 categorias. Dentro de los productos mas representativos de Traverso se
encuentran el vinagre rosado y blanco de Traverso, sucedaneos de limén y encurtidos como
pepinillos, cebollas perlas, pickles, entre otros. Dentro de las categorias mas importantes se
encuentran Vinagres y Acetos balsamicos, Sucedaneos de limon, Encurtidos y Salsas & Aderezos.
A continuacién, se pueden apreciar las principales categorias de productos que se elaboran en
Traverso:
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Figura 4: Principales categorias de productos Traverso S.A

Del total de 216 productos que vende Traverso, 9 de estos son productos importados desde
China y Brasil, los cuales son Sopas de camaron, carne, pollo, vegetales y tripack y salsas de soya
en los diferentes formatos Kikkoman. Todos los otros productos son elaborados en las plantas de
produccién de Vespucio y La Vara, en el [Anexo C: Capacidades lineas productivas] se muestra
la capacidad productiva de las diferentes plantas de produccion (turno = 8 horas por dia)



Traverso posee mas de 1300 clientes a lo largo de Chile, los cuales se pueden dividir en dos
grandes grupos de clientes, mayoristas del retail supermercadista y minoristas. Destacar, que la
gran mayoria de datos que se mostraran en lo que sigue del informe vienen directamente desde
SAP, un ERP de gestion de ventas que Traverso implementd desde diciembre del 2021. A
continuacion, se muestra la distribucidn de ventas entre estos dos grupos hasta julio 2022:

Distribucién venta segtin tipo cliente

55%

45%

Cadena retail supermercadista Minorista

Figura 5: Distribucion de venta segun grupo de cliente, elaboracion propia

Como se puede observar en la grafica las ventas en el canal minorista supera por 10 puntos
porcentuales al canal mayorista, dentro de este ultimo canal se encuentran: Cencosud, Walmart
Chile, SMU, Hipermercados Tottus y BidFood S.A. Este Gltimo es un distribuidor que se concentra
en la venta principalmente al canal HORECA (hotel, restaurant, casino). Ademas, si se estudia la
venta relativa al canal mayorista, se puede evidenciar que lidera Cencosud. Destacar que a pesar
de ser Walmart la cadena con mayor cantidad de participacion se encuentra en el 3er lugar por
detras de Cencosud y SMU, esto viene dado por la estrategia de congelacion de precios por parte
de Walmart, por lo que no es viable para Traverso venderle en grandes cantidades a bajos precios,
a continuacion, la distribucion de ventas del canal mayorista:

Distribucion venta mayoristas 2022

37%

29%
21%
I . -

CENCOSUD RETAIL RENDIC HERMANOS WALMART CHILE  HIPERMERCADOS BIDFOOD CHILE S.A.
TOTTUS S.A.

Figura 6: distribucion de venta canal mayorista, elaboracién propia



Traverso no cuenta con tiendas para la venta fisica, sino que vende sus productos al usuario
final a través de mayoristas, minoristas y e-commerce. Como se menciono anteriormente, Traverso
cuenta con 4 plantas: ElI Centro de distribucion en el cual trabajan aproximadamente 27
colaboradores y 3 plantas de produccién, dos para producto final y una planta de fabricacion de
envases, en las cuales trabajan cerca de 135 colaboradores. Ademas, Traverso cuenta con 45
vendedores repartidos a lo largo de Chile, destinados a tomar los pedidos en terreno a clientes
minoristas. Dado lo anterior, se muestran los niveles de venta tanto de cajas facturadas, como en
valor:

Evolutivo mensual ventas Traverso
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Figura 7: Distribucion mensual de la venta 2021-2022, elaboracion propia

Como se puede ver en el grafico, Traverso vende en promedio 200 mil cajas de productos
mensualmente, lo que representan $2500 millones de pesos en valor. Si se estudia a nivel anual,
Traverso vende en promedio 2,6 MM de cajas lo que representan $30.000 MM de pesos. Traverso
ha tenido un decrecimiento en las ventas en el afio 2022 respecto al 2021, esto viene dado
principalmente, a la disponibilidad de recursos de las personas en el afio 2021, debido al IFE y
retiros de los fondos de pensién. El afio 2021 se ha tratado de un afio anémalo segln las ventas y
al comparar con el 2022, se percibe un decrecimiento en las ventas tanto en cantidad como en valor.
A continuacion, se muestra la venta segun categoria de productos:
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Figura 8: Distribucion de la venta segln categoria de productos, elaboracion propia.

Como se puede observar en el grafico, las principales categorias de productos segun la venta
de cajas como en valor son: Salsas, Sopas, Vinagres y Jugo de limon. Destacar, ademas, que la
categoria Vinagres a pesar de ser la 3era seglin venta en cajas, es la que posee mayor venta segln
valor. Afadir también, que estas 4 categorias de productos representan casi el 85% de la venta tanto
a nivel de cajas como a nivel valor. A continuacién, se muestra la venta tanto en valor como en

cajas distribuida segun region del pais:
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Figura 9: Distribucion de la venta segln region del pais, elaboracion propia.




Como se puede evidenciar en la grafica, la mayor cantidad de ventas se concentran en la
Regidon Metropolitana de Santiago, representando aproximadamente el 60% de la venta a nivel
pais. Le sigue la region de Valparaiso con un 7%, Biobio con un 5% y La Araucania con un 4 %
de la venta a nivel pais.

En conversaciones con el Gerente de Ventas, Victor Velasquez, sefiala que la principal
ventaja competitiva de Traverso en la integracion vertical en la elaboracion de sus productos. Es
decir, Traverso produce sus propios envases, es duefia de algunas vifias para la produccion de
vinagre, principal insumo de sus productos. Ademas de poseer una capacidad productiva que le
permite satisfacer la demanda. Todo lo anterior, se traduce en un bajo costo de produccion y por lo
tanto, un bajo precio de venta tanto a intermediarios como cliente final del producto.

1.2 MERCADO Y/O MARCO REGULATORIO

Se pueden identificar 4 actores principalmente: clientes, proveedores, reguladores y
transportistas. En primer lugar, los clientes se refieren a toda la cartera de cliente que posee
Traverso, dicho actor se puede dividir en 2 grupos: Mayoristas y minoristas. Los clientes
mayoristas como las cadenas del retail supermercadista se entienden con Traverso directamente a
través de una plataforma llamada “Comercio Net”. Esta aplicacion les permite a las cadenas realizar
pedidos automaticos, segun requerimientos previamente cargados en el sistema de Comercio Net,
o bien realizar pedidos manuales a través de la misma plataforma. Esta aplicacion permite tener un
lazo directo con los clientes del retail supermercadista, ademas, Traverso cuenta con trabajadores
denominados CPFR (Colaborative Planning, Forecasting and Replenishmet) para cada cadena
pertenecientes al area de ventas. Esto permite tener una relacion aun mas fluida con las cadenas, lo
que permite levantar cualquier tipo de error en los pedidos anticipadamente antes de despachar,
tales como diferencias de precio, descuentos, cantidades, entre otras.

El grupo de clientes minoristas, envian sus pedidos en “terreno” gracias a los vendedores
que se encuentran distribuidos a lo largo del pais. Cada vendedor posee en sus teléfonos celulares
la aplicacion llamada “Get Point”, la cual permite recibir los pedidos directamente de los clientes.
Ambos sistemas de informacion, una vez recibidos los pedidos tanto de mayoristas como de
minoristas, se enlazan con el ERP SAP Bussines One, el cual permite procesar los pedidos
formalmente para finalmente ser despachados.

Existen un sinnimero de proveedores que le venden insumos directamente a Traverso, los
principales que proveedores de insumos de Traverso son vifias, las cuales le venden directamente
a Traverso el vino que posteriormente es transformado en el vinagre. Dichos proveedores poseen
una relacion estrecha con Traverso gracias a la Gerencia de Abastecimiento la cual posee contratos
directamente con las vifias sin intermediarios, 1o que le permite a Traverso acceder a excelentes
materias primas a bajo costo relativo. Cabe destacar, que existen proveedores internacionales, a
través de los cuales se importan productos que Traverso posteriormente comercializa. Dichos
proveedores se encuentran principalmente en China, Brasil e Italia, a los cuales se les compran
sopas Y fideos instantaneos, salsas de soya marca Kikkoman, vinagres organicos y aceite vegetal.



Existen también varios reguladores en Traverso, entre los que se destacan principalmente a
la seremi de salud. Dicho ente regulador posee una relacion estrecha con Traverso ya que de forma
periodica visita las instalaciones de Traverso para hacer ejercicios de trazabilidad. La trazabilidad
permite identificar los lotes de productos una vez estan entregados a los clientes, gracias a la
identificacion de lotes, permite trazar la produccion aguas arriba. Es decir, desde que un producto
estd en cualquier hogar de algun cliente. Permite identificar que transportistas lo despacho, luego
ver en qué linea de produccidn se elaboré dicho producto, e incluso saber que insumos se ocuparon
para la elaboracion de estos. Esto permite que ante cualquier problema de salubridad o similar,
Traverso sea capaz de retirar todo el lote de produccion del mercado o domicilios de clientes.

Ademas, dado que Traverso importa productos, la Seremi de Salud es el ente encargado de
liberar los productos para la distribucion en Chile, con el fin de garantizar que dicho producto
importado cumpla con todas las normas sanitarias y alimenticias para la comercializacidn nacional.
Otros entes reguladores importantes son las municipalidades en donde se encuentran las
instalaciones de Traverso, donde son pagadas las patentes comerciales de Traverso y sin duda el
Servicio de Impuestos internos, el cual también de forma periddica visita la Gerencia de
Administracion y Finanzas para rendir todas las facturas de un periodo de tiempo y verificar que
todo esté en regla.

Finalmente, se encuentra otro actor relevante dentro de Traverso los cuales son los
transportistas. Como se menciond anteriormente, Traverso posee el servicio de despacho
externalizado con diferentes tipos de transportistas. Dichos transportistas poseen contratos
estipulados con Traverso, en el cual se dejan por escrito las tarifas por kilogramo o por viaje segln
cada region de Chile, la frecuencia de despacho, tiempos de entrega comprometidos, logistica
inversa como devolucion de productos y pallets, frecuencia de rendicion de facturas, polinomios
de ajuste tarifario y periodos de ajuste tarifario. Un polinomio, a modo de ejemplo, es de la
siguiente forma:

ATarifa = AIPC * 40% + ADiésel x 40% + AD6lar x 20%

Dicho polinomio permite realizar ajustes de tarifas segun la variacion entre dos periodos
segun el indice de precios del consumidor, valor del petrdleo y valor del dolar. Estos datos se deben
obtener directamente de la Direccion de Planeamiento del Ministerio de Obras Publicas .

Para el afio 2020, el sector industrial de alimentos represent6 un 3,13% del PIB nacional [©!
(6.278 $SMMM), aumentando un 1,09% respecto al afio 2019 (6.082 SMMM). El porcentaje del
PIB nacional del sector industrial de alimentos se ha mantenido entre el 3,1% y 3,3% los Gltimos
5 afos, es decir, posee variaciones anuales pequefias de en promedio 2,5 puntos porcentuales. A
continuacion, se presenta el porcentaje del PIB nacional y las ventas en miles de millones de pesos
de la industria de alimentos:



Porcentaje del PIB nacional - Industria de alimentos
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Figura 10: Elaboracion propia a partir de datos del Banco Central 6]

A continuacion, se presentan las participaciones de mercado de Traverso en las principales
categorias de productos en la cual participa. Cabe destacar, que dichos datos son obtenidos de una
empresa externa, la cual a su vez le compra los datos de Sell Out a las principales cadenas del retail
supermercadistas. Ademas, es importante sefialar por qué el Sell Out de cadenas del retail
supermercadistas es un dato representativo para identificar la participacion de mercado. Esto viene
ya que, en Chile aproximadamente el 60% de todos los productos que se encuentran en las casas
provienen directamente de las grandes cadenas de supermercados 1. A continuacion, se muestran
las participaciones de mercado de Traverso en sus principales categorias:

Categoria Market Share 2022 | Variacion respecto 2021 | Segmento | Market Share 2022

MAYONESA 0%

SALSAS 2% 61% KETCHUP L%

MOSTAZA 8%

A 12%

ACEITES 2% 210% OLIVA 0%

VEGETAL 3%

VINAGRES Y LIMON 54% -3% VINAGRE 23%

LIMON 57%
JUGOS 1% 18%
ENCURTIDOS 2% 24%
Sopas y Fideos Instantaneos 12% 167%
SALSAS Y ADEREZOS 4% -3%
ESENCIAS 1% -4%

Figura 11: Market Share Traverso, datos obtenidos del Gerente de Ventas Victor Velasquez, elaboracion propia
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Como se puede evidenciar en la tabla, la categoria de productos donde Traverso posee la
mayor participacion de mercado es Vinagres y Limon. Esto esté directamente relacionado con los
productos mas importantes de Traverso los cuales son el vinagre en sus diferentes formatos, asi
como el sucedéneo de limon. Es importante sefialar que, si bien Traverso posee el 54% de la
participacion de mercados en Vinagres y Limon, este aumenta hasta casi un 80% si se agregan los
productos de marca propia. Traverso también le manufactura productos de marcas propias a las
diferentes cadenas del retail supermercadistas, a modo de ejemplo, Traverso le produce marcas
propias a SMU los cuales son marca “Nuestra cocina”, a Cencosud con la marca “Cuisine & Co”,
a Tottus con la marca “Tottus”. Se destaca, ademas, el 12% de participacion de mercado en la
categoria Sopas y Fideos, con un crecimiento respecto al 2021 de un 167%, estos productos
recordar son importados por Traverso. En la categoria Salsas si bien es un 2% de participacion de
mercado, en Aji posee un 12% de participacion de mercado, seguido de Mostaza con un 8% de
participacion de mercado.

Segun el marco institucional y regulatorio, Traverso al ser una empresa que se dedica a la
fabricacion y venta de alimentos y bebidas, se debe regir por una serie de leyes, normas y
conductas. En primer lugar, todos los productos de Traverso, al igual que cualquier producto de
alimento para personas, debe acatarse a la Ley N° 20.606 o “Ley de etiquetado de alimentos”, la
cual busca simplificar la informacion nutricional de los componentes de los alimentos relacionados
con la obesidad y otras enfermedades no transmisibles. Asi como proteger a nifios, nifias y
adolescentes de la publicidad de alimentos “Altos en” nutrientes relacionados con la obesidad y
otras enfermedades no transmisibles 1. Junto a lo anterior, otra ley importante que debe respetar
Traverso es la Ley N° 20.869 sobre publicidad en los alimentos, la cual indica que, se prohibe la
publicidad que induzca al consumo de alimentos sefialados en el inciso primero del articulo 5 de la
Ley N° 20.606, que, por su presentacion, simbolos y personajes utilizados, se dirija a menores de
14 afos, captando preferentemente su atencion. Esta ley eliminé a los dibujos animados de los
empaques de algunos productos para consumo preferentemente de menores de 14 afios !,

Respecto a la produccion de alimentos, Traverso debe acatar el Decreto 977 Aprueba
reglamento sanitario de los alimentos, el cual establece las condiciones sanitarias a que debera
cefiirse la produccidn, importacion, elaboracién, envase, almacenamiento, distribucion y venta de
alimentos para uso humano, la cual debe ser supervisada por el MINSAL y SAG 9. Finalmente,
respecto al marco regulatorio y legal, Traverso al contar con trabajadores debe acatar el Decreto
Con Fuerza de Ley 1 (DFL 1) “Fija el texto refundido, coordinado y sistematizado del codigo del
trabajo”, en el cual se explicitan todos los derechos y deberes de un trabajador/a 4,
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1.3 DESEMPENO ORGANIZACIONAL

En el afio 2021, hubo un crecimiento del 30% respecto al 2020, debido principalmente a
variables externas al mercado, como lo fue el retiro de los fondos de pension, asi como ayudas del
Estado, en particular el IFE. Dado lo anterior, en lo que va del 2022, se ha tenido un decrecimiento
del 6% aproximadamente respecto al 2021. Dicho aumento de la demanda en el afio 2021 estreso
la cadena de abastecimiento, aumentando los costos de produccion, sumado a la inflacién que se
vive hoy en dia, ha hecho aumentar los precios para los consumidores. Lo anterior se traduce en
una menor cantidad de ventas, por lo tanto, habrd menores tasas de utilizacion de las lineas de
produccidn, lo que se traduce lamentablemente, en reduccion de trabajadores.
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2. Justificacion del tema

2.1 INFORMACION DEL AREA DE LA ORGANIZACION/EMPRESA

El area donde se desarrollara el tema la Gerencia de Logistica, dentro de las principales
funciones estd tomar las notas de ventas ya procesadas y liberadas para el despacho, junto a los
productos que anteriormente se enviaron desde produccion para poder ser entregados finalmente
al cliente. En el [Anexo D: Organigrama Area logistica] se puede ver la estructura jerarquica del
area de logistica. En el area de logistica existen 27 trabajadores los cuales poseen diferentes
caracteristicas, que pueden ser Ingeniero Civil Industrial, Ingeniero Comercial, Técnicos en
Logistica, Técnicos en manejo de equipos logisticos, entre otros.

Como se puede apreciar en el [Anexo E y F: Proceso de logistica] el proceso del area
logistica parte cuando la nota de venta ya ha pasado 3 principales filtros: Informacion de la orden
de venta calce con los datos ingresados en SAP, que no tenga documentos vencidos o protestados
y finalmente, evaluar la forma de pago. Una vez ocurre lo anterior, el planificador de rutas hace el
corte a las 13.30 horas de cada dia, para programar el despacho en 48 horas. Una vez obtenidas
todas las notas de pedido que han sido ingresadas hasta esa hora, va asignando las notas de venta a
una ruta, principalmente, segun la direccion de destino del cliente. Es decir, junta las notas de venta
de la zona del extremo norte, luego para Atacama y Coquimbo, Valparaiso y asi sucesivamente.
Sélo cuando los pedidos son de la Region Metropolitana se usa otro criterio para enrutar como el
cliente en si. Ya que, por ejemplo, existen varios pedidos que van hacia La Vega, Lo Valledor y El
Matadero, entre otras.

Una vez las oOrdenes de venta tienen asociada una ruta, empieza el trabajo de los
facturadores, los cuales ingresan la ruta en SAP para obtener el detalle de cada orden de venta
asociada. A su vez tiene que entrar al sistema “gerete de picking” el cual permite liberar los
productos de cada nota de venta para su posterior pickeo (tarea de ir a buscar las cajas solicitadas
por las ordenes de venta para escanear su codigo unico y poder facturar). Es en este proceso de
liberacion donde por cada orden de venta se genera un numero de picking, posteriormente se envian
las rutas con sus Ordenes de venta asociadas y estas a su vez con el nimero de picking. Aqui
empiezan a trabajar los despachadores y operarios de bodega, los cuales deben ingresar el nimero
de picking en las pistolas de pickeo [Ver anexo G: Pistola de picking]

13



Como se puede apreciar en la imagen, al ingresar el namero de picking, esta arroja todos
los productos y cantidades que deben ser pickeados, todos los productos que estan en verde ya han
sido pickeados y los que estan en color blanco estan ain pendientes de ser pickeados. Una vez se
le ha hecho el picking a toda la orden de venta, se genera un nimero de entrega por cada orden de
venta, solo cuando se tienen mas de 25 lineas de productos se genera otra entrega para la misma
orden de venta. Nuevamente se envia desde bodega las hojas con las rutas con las érdenes de venta
y estas ahora con un nimero de entrega. Los facturadores con este nimero de entrega pueden crear
finalmente las facturas, por cada nimero de entrega se genera una factura. Se imprimen 3 facturas,
2 facturas originales las cuales una queda de respaldo en Traverso y la otra se la queda cliente, y
una factura cedible la cual es la que lleva el transportista para la posterior firma del cliente. Destacar
que, esta factura cedible es la que los transportistas deben rendir periédicamente, para confirmar
que el producto se haya entregado y también para que estos puedan recibir sus pagos
correspondientes por entregar el servicio de transporte.

2.2 ESTRUCTURA DE KPI'S E INDICADORES

A continuacién, se presentaran los principales indicadores que se manejan en el area
logistica. Para empezar, el indicador de desempefio mas general que se estudia es el Fill Rate, cuya
formula y evolutivo se presenta a continuacion:

Cantidad facturada — Cantidad rechazada
*

Fill Rate = 100

Cantidad solicitada

EVOLUTIVO MENSUAL FR, DEVOLUCIONES Y QUIEBRES

M FillRate ™% Devoluciones & % Quiebres

1\/
<«
N

Figura 12: Evolutivo mensual Fill Rate, datos obtenidos de SAP, elaboracidn propia
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Como se aprecia en el gréafico, se ha tenido una importante alza en el Fill Rate lo cual viene
dado principalmente por la centralizacidn de los despachos, a excepcion de septiembre donde hubo
una caida del ERP SAP por lo que se perdié un gran porcentaje de las ordenes de venta.
Anteriormente en Traverso se realizaban despachos desde la planta de Vespucio y también desde
el Centro de Distribucion de San Bernardo, lo que provocaba muchos quiebres ya que los productos
debian estar disponibles en ambas partes. Si bien se disminuyeron la cantidad de quiebres, ain
sigue siendo una cifra significativa donde se puede trabajar, y es aqui donde la planificacion de
produccion juega un papel vital para tener los productos disponibles, teniendo cuidado en no tener
una produccion baja y generar quiebres, pero tampoco producir en exceso ya que se generan
productos obsoletos los cuales se deben liquidar a menores precios o simplemente desechar.

El siguiente indicador que se esta gestionando actualmente, es sobre gestion de inventario,
a continuacion, se presenta tanto su formula como evolutivo mensual:

Stock sobre sistema + Stock bajo sistema 100
%

Diferencia absoluta =
f Stock sistema

- - - L4 -
Evolutivo mensual diferencia absoluta segun [cjs.]
mmm Diferencia absoluta [cjs.] »==Diferencia porcentual absoluta [cjs.]
18.000 9,0%
16.000 | O] 8,0%
14.000 7,0%
12.000 6,0%
10.000 5,0%
8.000 = 4,0%
6.000 . N 3,0%
4.000 l ' 2,0%
2.000 - o o o3 = 1,0%
_ I . . H - h el H 0.0%
© 0 D © 0 © 0 @ & & &
& < ¢ & . ¢ © ¢
S & F & ¥ vy ¢ & & &
Q S ¥
& o

Figura 13: Evolutivo diferencia absoluta, fuente tomas de inventario, elaboracién propia

En el grafico se muestra el evolutivo mensual de la diferencia absoluta de inventarios en
cajas, pero también se puede tomar segun valor monetario. Destacar, que la disminucién de estas
diferencias también viene dada por la consolidacion de los despachos.
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Otro indicador que recién en julio se empez6 a medir, es el porcentaje de productos
obsoletos (productos ya vencidos) del centro distribucion, a continuacion, se muestra su formula e
indicador:

Productos obsoletos

Obsolescencia = -
Stock sistema

Evolutivo mensual productos obsoletos

s Stock fisico [cjs] =% Obsoletos [cjs]

1,6% 2.855 3.000
1,4%
2.500
1,2%
2.000
1,0%
0,8%
0,6%
1.000
0,4%

500
0,2%

0,0%
julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre

Figura 14: Obsoletos, fuente tomas de inventario, elaboracién propia

El solicitante del trabajo de titulo es el Gerente de Logistica Mauricio Sothers y las areas
que se beneficiardn serdn principalmente el &rea logistica-produccion. El area logistica y
producciodn se encuentran dentro de la Gerencia de Logistica, dado que ambas areas deben trabajar
en conjunto para tener un buen Fill Rate a nivel de empresa. En el siguiente apartado se estudiara
el problema de la planificacion de produccion, su relevancia y complejidad, asi como las causas y
efectos de una ineficiente planificacion de produccion.
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2.3

SUS EFECTOS Y POSIBLES CAUSAS

IDENTIFICAR PROBLEMA U OPORTUNIDAD Y SU RELEVANCIA, CON

Como se mencion0 anteriormente la planificacion de la produccién es una etapa vital para
todo el proceso de logistica y posteriores. Dado lo anterior, se presentard informacion acerca de la
planificaciéon de produccion actual, y el por qué representa una oportunidad de mejora relevante
para Traverso. Cabe destacar que, la mala gestion de la produccion se puede evidenciar en 3
indicadores principalmente: devoluciones asociadas a produccion como producto con baja vida
atil, quiebres asociados a produccion y productos obsoletos. A continuacion, se empezara
estudiando el evolutivo mensual de devoluciones en general, para enfocarse posteriormente en
motivo “productos proximos a vencer”, el cual viene dado por tener sobre stock de productos, los
cuales quedan con corta vida til y posteriormente son rechazados por los clientes:

Evolutivo mensual devoluciones
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2.784

1.259

325
—

245 140
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2.736

julio

Figura 15: Evolutivo devoluciones 2022, fuente SAP, elaboracion propia

Como se puede evidenciar en la gréfica, las devoluciones han ido en alza los ultimos 3
meses respecto al inicio de afio, teniendo un peak de devoluciones en el mes de junio.
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Figura 16: Devoluciones 2022, fuente SAP, elaboracion propia

17



Como se muestra en la gréfica anterior, los productos que se han despachado y han sido
devueltos por cliente por motivo “Producto préximo a su vencimiento” han sido 2.236 cajas, lo que
representa aproximadamente un 18% de la totalidad de devoluciones. Destacar igualmente que, si
bien esta es una causa asociada a una mala planificacion de produccion por tener productos con
corta vida util, es responsabilidad de Bodega decidir si se envia en esas condiciones o0 no. Lo
importante, es que existe esa cantidad de productos con corta vida Util debido a sobre stock. A
continuacion, se presenta el evolutivo de motivo de devolucion “Producto proximo a su
vencimiento”:

EVOLUTIVO MENSUAL "PRODUCTO PROXIMO A
SU VENCIMIENTO"
870 893
198 236
\15 24
ENERO MA;ZO AB;lL MAYO JUNIO JULIO

Figura 17: Evolutivo mensual motivo “Producto préximo a su vencimiento”, fuente SAP, elaboracion propia

Como se puede ver en la grafica, el comportamiento de este motivo de devolucion es similar
al comportamiento de las devoluciones en general, por lo tanto, hay que tener cuidado ya que
también va al alza en los ultimos 3 meses respecto a inicios de afio. A continuacion, se empezara
por estudiar en primera instancia los quiebres en general, la distribucién segun motivo de quiebres
y finalmente, un evolutivo de los motivos de quiebre asociados a una mala planificacion de la
produccion:

Evolutivo mensual quiebres 2022

26.527
15.597
7.267 10.014 8.349
- — .
enero febrero marzo abril mayo junio julio

Figura 18: Evolutivo mensual quiebres 2022, fuente SAP, elaboracién propia
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Si bien, los quiebres han ido disminuyendo en los ultimos 2 meses, estos han sido mucho
mayores en magnitud que las devoluciones, por lo tanto, representan mas costos referidos a la
pérdida de ventas. A continuacion, se presenta la distribucion acumulada a julio 2022, segun los
motivos de quiebre:

Faltantes segiin motivo
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Figura 19: Distribucion motivos de quiebres acumulado 2022, fuente SAP, elaboracion propia

Los principales motivos asociados a la planificacion de la produccién son: Falta material
de envase, Stock fuera de fecha, retraso productivo, reagendamiento por capacidad, dosificacion
de stock y sobreventa. Estos motivos en su conjunto son 35.564 cajas lo que representan un 28%
aproximadamente de los quiebres totales acumulados a julio 2022. A continuacion, se muestra el
evolutivo solo de las causas asociadas a planificacion de produccién:

EVOLUTIVO MENSUAL CAUSAS PLANIFICACION PRODUCCION

9040

10000
8000
6000
4000
2000

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO

Figura 20: Evolutivo causas planificacion produccion, elaboracion propia

19



Como se puede evidenciar en la grafica, el comportamiento de los quiebres por
planificacion de produccion no presenta una tendencia clara, presentando un peak importante en el
mes de mayo. Si bien en junio este nimero disminuyé considerablemente, nuevamente una brusca
alza en el mes de julio. A continuacion, se presentan las importancias relativas de cada causa de
quiebre por planificacién de la produccion:

Faltantes segin motivo

12606

6569

5474 4780

3973

| 35% 18% 15% 13%

Falta materialde Stock fuera de Retraso Reagendamiento Dosificacion de Sobreventa
envase fecha Productivo por Capacidad Stock

Figura 21: Distribucion de quiebres por planificacion de produccién, fuente SAP, elaboracion propia

Seglin la grafica, el motivo “Falta de material de envase” representa el 35% de todos los
quiebre acumulados al afio, le sigue stock fuera de fecha y retraso productivo. Para dar claridad de
estos motivos, se presenta a continuacion, la descripcion de cada motivo:

e Falta material de envase: Como se menciond anteriormente, Traverso puede fabricar por si
misSmo Sus propios envases, pero existen envases de productos que se deben comprar
directamente al proveedor, especificamente envases de vidrio. Por lo tanto, esta falta de
material de envase se refiere solo a la compra. En conversaciones con el subgerente de
planificacion de produccidn Sebastian Tapia, sefialé que la compra de este tipo de envases
se realiza una vez al afio, a principios de cada uno. Lo cual define la planificacién de envases
y por lo tanto la disponibilidad de estos durante todo el afio. Lo importante sefialar aqui, es
que definir una herramienta que permita anticipar la venta que se tendra durante todo el afio
es crucial para la planificacion de produccion y compra de envases.

e Stock fuera de fecha: Al querer despachar una nota de venta, el producto fisicamente si est4,
pero con corta vida Util para el cliente, por lo tanto, no se despacha. También sale a la
palestra la importancia de saber cuanto se vendera en un determinado periodo de tiempo.

e Retraso productivo: Se produce cuando todos los materiales para elaborar un producto estan
disponibles, pero por causa de que las lineas no estan correctamente configuradas, no se
puede generar la produccién. Sefialar que en el caso del kétchup y mostaza comparten la
misma linea de produccion. Por lo tanto, se produce cada tipo de producto semana por
media, es decir, se configura para que una semana produzca kétchup y la siguiente mostaza.
Para las otras lineas de produccion, el tiempo de configuracion es de aproximadamente 1
hora y 40 minutos. Es decir, un 20% del tiempo de un turno (8 horas).
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e Reagendamiento por capacidad: Este tipo de quiebre se da principalmente por los cuellos
de botellas de las lineas de produccion. En especifico la envasadora de la categoria salsas
(aji, kétchup, mostaza y mayonesa) se comparten para todos los productos, por lo tanto, se
debe dar prioridad segun demanda.

e Dosificacion de stock y sobreventa: ambos quiebres se relacionan entre si, ya que la
dosificacion se da cuando hay stock disponible pero no para cubrir la totalidad de la
demanda. Mientras que, en la sobreventa, el producto simplemente no tiene stock.

La ultima causa es el stock en obsolescencia presentado en la Figura 18.

A continuacion, se realizard la estimacion de costos de una deficiente planificacion de
produccidn, para demostrar que es una oportunidad relevante para la empresa. En particular, se
tienen 4 fuentes de costos directos asociados: Devoluciones y quiebres asociados a una deficiente
planificacion de produccion, productos en estado de liquidacion (producto que, debido a su corta
vida til, se liquidan a un precio aproximado del 50% del valor original) y productos obsoletos
(Figura 17), en resumen, se tiene que los quiebres y devoluciones acumulados 2022 son:

ADP ANO
2022

M Fill Rate
% Devoluciones

% Quiebres

2% pl3%

TOTAL

Figura 22: ADP acumulado afio 2022, fuente SAP, elaboracion propia
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Por otro lado, se tienen los productos que se liquidaran, los cuales se diferencian entre
productos marca propia (Cuisine & CO, Nuestra cocina, Tottus, etc.), los cuales se liquidan cuando
tienen bajo un 75% de vida util y productos regulares los cuales se liquidan cuando estan bajo el
40% de vida util, a continuacidn, la distribucion de estos:

Tipo VU restante| Cantidad Porcentaje
Producto

Mayor a 75% 2.674 1%
Marca propia
Menor a 75%|  4.905 2%
Mayor a 40%| 190.973 93%
Otro
Menor a 40% 7.080

Figura 23: Distribucién productos en liquidacién, fuente SAP, elaboracién propia
En resumen, el calculo de costos es:

e Segun la Figura 10 la venta que representa el Fill Rate de 89% son aproximadamente $2500
MM, si se corrige por el Fill Rate, la venta del 100% seria de $2800 MM, representando en
promedio 240 mil cajas vendidas mensualmente.

e Devolucion representa el 2%, de los cuales el 18% de la totalidad de estas, son por causa
directa de planificacion de produccion, es decir, 0,4%

e Quiebres representan el 13%, de los cuales el 28% son por causa directa de planificacion
de produccion, es decir, 3,7%.

e Latotalidad de productos obsoletos son por causa de planificacion de produccion lo que es
un 1,4% de la totalidad del nivel de inventario, representado por 2855 cajas (1,2%).

e 5% de los productos se liquidan mensualmente, los que se venden a mitad de precio, por lo
tanto, se tomara como un 2,5% de la venta total representado por 12.000 cajas.

Venta

mensual . Causa obsoletos|,. =~ "
. faltantes quiebres liquidaciones| mensual
promedio

Causas Causa Causa Costo total

$2.800 MM 3,7% 0,4% 1,2 % 2,5%

$104 MM $11 MM $33 MM CYORVIVIN

Figura 24: Resumen de costos planificacion de la produccién, elaboracién propia

Por lo tanto, en resumen, se estarian incurriendo en $218 MM en costos por venta perdida,
devoluciones y productos en liquidacién. Lo que al afio representan $2.616 MM aproximadamente,
es decir, casi un mes entero de venta. Si a esto sumamos que esta oportunidad presenta una variedad
de causas y motivos, se tiene una oportunidad compleja y relevante para la empresa Traverso.
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2.4 IDENTIFICAR HIPOTESIS Y POSIBLES ALTERNATIVAS DE SOLUCION
PARA RESOLVER EL PROBLEMA/OPORTUNIDAD

A continuacion, se mostraran las causas que se comentaron anteriormente, graficados en un
arbol de problemas para su mejor comprension:

Problema: Deficiente planificacion de la produccion lo que representan

\ Falta material de envase J Retraso productivo ‘
l Stock fuera de fecha j Configuracion de lineas de produccion ‘
I Dosificacion de stock y sobreventa I Re agendamiento por capacidad

Figura 25: Arbol de problema deficiente planificacion de produccion

Como se puede ver en el diagrama, las causas se dividen en dos grupos, por una parte, las
causas en naranja, que representan causas que van directamente relacionadas a un prondstico de
ventas. Por otro lado, las causas en color blanco, que se refieren a las lineas de produccion en si. A
continuacion, se presentan las causas actuales y cémo deberia ser el escenario optimizado gracias
a la implementacion de alguna metodologia, las cuales se estudiaran en los siguientes puntos:

Escenario actual Escenario optimizado
\ Falta material de envase .II
\ Stock fuera de fecha ]I
\ Dosificacion de stock y sobreventa ‘I

Retraso productivo I

L —-QO0—0aao0—~0nos

Configuracion de lineas de produccion |
|
|

Re agendamiento por capacidad

Figura 26: Causas problema planificacion de produccion y escenarios optimizados
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2.5 PROPUESTA DE VALOR DE POSIBLES SOLUCIONES O IMPACTO DEL
CAMBIO PROPUESTO

Dado que la propuesta de valor viene dada por la meta del objetivo general, este punto se
estudiard en la seccion 3: Objetivos. Adicionalmente, como principal valor agregado de este
proyecto te tesis, sera generar un modelo predictivo de la demanda que permitan tomar decisiones
operacionales, tacticas e incluso estratégicas. Dado el recurso de un pronostico de ventas, se
pretende realizar en primer lugar la planificacion de la produccion semana a semana, mediante un
modelo de optimizacion lineal mixta, ya que se deberd decidir en primer lugar que producto se
fabricard y la cantidad de cada uno de estos. Este seria el foco principal de este trabajo, sin embargo,
este pronostico servird para dar recomendaciones/informacion al area de abastecimientos,
encargada de tener disponibles las materias primas para la elaboracion de productos. Como se
menciono anteriormente, el 35% de los quiebres por planificacion de produccion vienen dados por
la falta de material de envase, en particular envases de vidrio. Los envases de vidrio se compran
mediante una compra abierta al proveedor, el cual también planifica la produccion de envases para
Traverso, por lo tanto, si esta mal estimada la demanda, se produciran quiebres por falta de material
de envase. Dado lo anterior, el prondstico de demanda tendra un gran valor tanto para la compra
de envases de vidrio, como también de materias primas para la elaboracion de productos. Otro
valor que tiene la creacién de esta herramienta sera el ajuste de capacidad de las lineas de
produccién si fuese necesario dependiendo el nivel de venta que se pronostique, siendo esta una
decision tactica-estratégica. Por otra parte, se podré beneficiar al area de recursos humanos para
saber el nivel de personal éptimo destinado a la elaboracion de los productos. Finalmente, el area
de logistica también se podré beneficiar de este proyecto, ya que, si se sabe el nivel de venta y por
ende la produccidn, se podria ajustar también, la cantidad de flota disponible para el despacho de
productos, asi como el personal de picking, grueros, entre otras.

Si bien esta oportunidad de mejora tiene un sinnumero de beneficios para las distintas areas,
en este trabajo de titulo, se abordara el prondéstico de venta para el area de produccion junto con el
modelo de optimizacion linea mixta, con el fin de que se pueda saber que se producird semana a
semana, y con ello, disminuir la cantidad de quiebres.
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3.  Objetivos

Como objetivo general se tiene:

“Disminuir causas de una mala planificacién de produccion de un 7,8% a un 5% (reduccién de
un 35%) mediante pronosticos de demanda y modelos de optimizacion lineal mixta para la
planificacion de la produccién en un plazo de 4 meses desde el inicio del proyecto”

Como objetivos especificos:

1. Realizar andlisis exploratorio de los datos de demanda, principalmente de los productos
de envases de vidrio, y las categorias: Salsas, vinagres y sucedaneos.

2. Creacion de modelos de prondsticos de demanda en programa R Studio

3. Identificar métricas para evaluar los diferentes modelos y seleccionar aquel modelo que
posea el mejor desempefio.

4. ldentificar parametros, variables de decision y funcion objetivo del modelo de

optimizacion lineal mixta para la planificacion de produccion.

Estructurar modelo de optimizacién lineal y codificarlo en el programa Python-Gurobi.

6. Analizar resultados y compararlos con las decisiones actuales.

o

Dado el objetivo general, se tiene que la propuesta de valor serd una disminucion en
aproximadamente $940.000.000 en costos referidos a la pérdida de venta por quiebres,
devoluciones, productos obsoletos y disminucion de productos a liquidar.
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4. Marco conceptual

Dadas las causas, se debe planificar la produccion para mantener un nivel de inventario
optimo segun el nivel de servicio. En primer lugar, se estudiara acerca de la gestion de inventario.

4.1 SISTEMA DE REVISION DE INVENTARIOS

Richard B. Chase y F. Robert Jacobs, en libro “Administraciéon de operaciones” 13ava
edicion sefalan (21;

“Inventario son las existencias de una pieza o recurso utilizado en una organizacion. Un sistema
de inventario es el conjunto de politicas y controles con los cuales se vigilan los niveles del
inventario y determinan los que se van a mantener, el momento en que es necesario reabastecerlo
y las dimensiones de los pedidos ”

Una empresa/organizacion puede mantener inventario por las siguientes razones:

1. Para mantener independencia entre operaciones: El suministro de materiales en el
centro de trabajo permite flexibilidad en las operaciones.

2. Para cubrir la variacion de la demanda: Si se conoce con precision la demanda del
producto, quizas sea posible producirlo en la cantidad exacta para cubrir la demanda.
Sin embargo, por lo regular, la demanda no se conoce por completo, y es necesario tener
varios inventarios de seguridad o de amortiguacion para absorber la variacion.

3. Para permitir flexibilidad en la programacion de la produccion: La existencia de
un inventario alivia la presion sobre el sistema de produccion para tener listos los bienes.
Esto provoca tiempos de entrega mas extensos, lo que permite una planificacion de la
produccidn para tener un flujo mas tranquilo y una operacion de menor costo en virtud
de una produccion de lotes mas grandes.

4. Protegerse contra la variacion del tiempo de entrega de materias primas: Al pedir
material a un proveedor pueden ocurrir demoras por diferentes razones como faltantes
de material por parte del proveedor, pedidos defectuosos o incorrecto entre otras.

5. Aprovechar los descuentos basados en el tamafio del pedido: Existen costos
relacionados a los pedidos: mano de obra, llamadas telefonicas, captura, entre otras. Por
lo que mientras mayor sea el pedido, la necesidad de otros pedidos se reduce.
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Para cada una de las razones anteriores, es necesario también, entender que mantener
inventarios es costoso, y por lo general, almacenar grandes cantidades no es recomendable. A
continuacion, se enumeran algunas fuentes de costos de mantener inventarios:

1. Costos de mantenimiento (o transporte): Abarca los costos de las instalaciones de
almacenamiento, manejo, seguros, desperdicios, dafos, obsolescencia, depreciacion,
impuestos y costos de oportunidad de capital.

2. Costos de preparacion (o cambio de produccion): La fabricacion de cada producto
comprende la obtencién del material necesario, arreglo de configuraciones especificas
en el equipo, llenado de papeleo, cobro del tiempo y material, y la salida de existencias
anteriores.

3. Costo de pedidos: Estos costos se refieren a los administrativos y de oficina por
preparar la orden de compra o produccion como conteo de piezas, mantenimiento de
sistemas de rastreo, entre otros.

4. Costos de faltantes: Cuando se agotan las existencias, el pedido debe esperar hasta que
haya existencias o0 bien cancelarlo. Hay un punto medio entre manejar existencias para
cubrir la demanda y cubrir costos que resultan por faltantes.

En la Seccion 5: Metodologia, se estudiaran los principales sistemas de inventarios, ventas
y desventajas de cada uno y parametros para decidir cual usar en cada caso.

4.2 PRONOSTICOS DE DEMANDA

Actualmente, en Traverso se planifica la produccién para mantener un nivel de inventario
optimo, el cual esta compuesto de una cantidad promedio, mas una cantidad de seguridad, que
viene dado por el nivel de servicio que se desea ofrecer, sin embargo, se basa en el promedio simple
de venta de los ultimos 3 meses, perdiendo asi la tendencia y estacionalidad de la demanda. No se
maneja un prondstico de demanda para la venta de sus productos, por lo que, sumado a esto, un
prondstico serviria tanto para mantener un nivel de inventario éptimo y con ello planificar la
produccion, como para usarlo en la compra de insumos de botellas de vidrio, las cuales han sido la
causa con mayor peso en una mala planificacion de produccion (35%) y como input a otras areas,
las cuales fueron mencionadas en la seccion 2.4.

Ademas, otras causas también estan ligadas a que no existe un prondstico de demanda
optimo como lo son “Stock fuera de fecha”, “Dosificacion de Stock™ y “Sobre venta”, lo que en su
conjunto pesan alrededor del 70% de todos los quiebres por planificacion de produccion. El
proposito del manejo de la demanda es coordinar y controlar las fuentes de la demanda, con el fin
de usar con eficiencia el sistema productivo y entregar el producto a tiempo [*21, Los pronésticos de
demanda se clasifican en 4 tipos basicos: cualitativo, analisis de series de tiempo, relaciones
causales y simulacién. Las técnicas cualitativas son subjetivas y se basan principalmente en
estimaciones y opiniones. El andlisis de series de tiempo se basa en la idea de poder usar
informacién pasada para predecir la demanda futura, puede incluir varios componentes como:
tendencias, estacionalidades o ciclicas.
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El prondstico causal se realiza mediante la técnica de regresion lineal, supone que la
demanda se relaciona con algun factor subyacente. Finalmente, los modelos de simulacion
permiten manejar varias suposiciones acerca de la condicion de prondstico. En primera instancia
se usara el programa Excel para familiarizarse con los diferentes modelos de prondstico de
demanda, la ventaja del uso de Excel es la facilidad para ir iterando en el modelo, sin embargo, no
permite generalizar rapidamente para una cantidad superior de productos que se quieran
pronosticar. Debido a lo anterior, de forma paralela se realizardn los modelos de prondsticos de
demanda en el programa RStudio para aumentar la cantidad de productos que se quiera pronosticar.
En la Seccion 5: Metodologia, se estudiaran algunos de estos modelos de pronostico de demandas.
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5. Metodologia

A continuacion, se muestra la metodologia que se seguira para alcanzar los objetivos antes
propuestos:

Herramienta de control: nivel de inventario éptimo

Creacion de Uso modelo de Se podra saber cuando,
prongstico de optimizacion lineal cuanto y como producir

Desagregacion a
demanda a nivel — nivel producto — para planificar - para mantener un

linea de produccidn produccién inventario &ptimo

Figura 27: Metodologia de trabajo para abordar la oportunidad de mejora, elaboracion propia

Como se puede apreciar en el diagrama anterior, en primer lugar, se creara un pronostico
de demanda a nivel linea de produccidn, el cual seré desagregado posteriormente a nivel producto
segun el nivel de demanda histérica que han tenido. Posteriormente, el prondstico de ventas se
usara como input para crear un modelo de planificacion de la produccion. De forma paralela se
obtendré el nivel de inventario éptimo de cada producto con el fin de usarlo como herramienta de
control para el nivel de inventario que decida el modelo. Finalmente, gracias a esta metodologia,
se podréa saber qué producir, cuando producir y cuanto producir. A continuacion, se explicara en
detalle en qué consisten cada una de las etapas antes mencionadas.

5.1 CREACION DE PRONOSTICOS DE DEMANDA A NIVEL LINEA DE
PRODUCCION

Como se menciond anteriormente la causa “Falta de material de envase” por si sola
representa el 35% de los quiebres totales asociados a planificacion de produccion. Esta compra de
insumos se realiza con una orden de compra abierta, es decir, a principio de afio se acuerda con el
proveedor la cantidad de envases aproximados que se demandaran en cada mes. Al momento de
llegar el mes, se compra la cantidad requerida y se realiza la facturacion para el pago requerido.
Dado lo anterior, es imprescindible manejar un pronéstico de venta asociados a todos los productos
gue ocupen como insumo envases de vidrio. Esto con el fin de tener una buena estimacién mes a
mes y disminuir la cantidad de quiebres por no contar con este producto para su facturacion, asi
como disminuir los costos asociados a una sobredemanda de insumos, tal como el costo de
oportunidad y de almacenamiento.
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El prondstico de demanda se hara a nivel linea de produccion, para luego desagregarlo a
nivel producto. De esta forma el error del pronostico de demanda de una linea de produccién
también se desagregara en cada producto, en cambio, si se hiciera el pronostico de demanda a nivel
producto y luego se agrega para obtener la linea de produccion, los errores se sumarian. Para definir
a que categorias se les hara el pronostico de demanda, se deberd estudiar las categorias que
representen el mayor aporte tanto a la venta en nimero como en valor, las cuales se muestran a
continuacion:

, , ~
Venta segun categoria ano 2022
B Cajas facturadas  ——Valor facturado

500.000 6.000.000.000
450.000

400,000 5.000.000.000
350.000 4.000.000.000
300.000

250.000 3.000.000.000
200.000

150.000 2.000.000.000
100.000 1.000.000.000
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Figura 28: Distribucion de venta en cajas y valor segin categoria, fuente: elaboracion propia a partid datos SAP

Como se puede ver en la gréfica las categorias que representan aproximadamente el 80%
de la venta tanto en valor como en nimero de cajas vendidas son: Salsas, Sopas, Vinagres y Jugo
de limon. Dado que las sopas son un producto importado y, por ende, no se producen en Traverso
quedaran fuera del alcance de esta memoria, y por lo tanto, las categorias a las que se les realizara
el prondstico de demanda sera: Salsas, Vinagres y Jugo de limon.

30



Ademas, dado que la “Falta de material de envase” es la causa con mayor impacto en los
quiebres relacionados a una deficiente planificacion de produccion, representando el 35% del total,
es que también sera una linea de produccion a la cual se le va a realizar un prondstico de venta.
Una vez definido este alcance es que se estudié cuales era las lineas de produccién en las cuales se
fabrican estas categorias y formatos, quedando finalmente las siguientes lineas de produccién:

Linea Categoria Demanda [cjs] Categoria respecto a linea [%]
C3Porrones 030 - SALSAS 328.591 100%
Cramsa 030 - SALSAS 76.234 100%
Doypack 030 - SALSAS 535.330 100%
Doypack 3 030 - SALSAS 210.771 100%
L1Pet 010 - VINAGRES 327.928 41%
080 - JUGO DE LIMON 469.812 59%
L1Pet LV 010 - VINAGRES 752.695 55%
080 - JUGO DE LIMON 627.559 45%
L2Pet 010 - VINAGRES 196.548 49%
080 - JUGO DE LIMON 205.790 51%
L4Pet 010 - VINAGRES 153.438 57%
080 - JUGO DE LIMON 116.549 43%
Sachetera 030 - SALSAS 262.265 100%
Sachetera 4 030 - SALSAS 215710 100%
Sachetera LV 030 - SALSAS 74.580 100%

Figura 29: Desagregacion lineas de produccion segln categorias que la componen, fuente datos: SAP

Como se puede ver en la tabla estas tres categorias se fabrican en 11 lineas de produccion,
ademas, hay categorias que comparten una linea productiva. Ademas, se muestra la linea de
produccién de envases de vidrio, formato en el cual se han producido este 35% de quiebres
acumulados respecto al total de quiebres que se relacionan a una deficiente planificacion de
produccién:

Linea Linea-Envase-Formato Dem'anda Formato reipecto alinea
[<is] [%]

LéVidrio LéVidrioVIDRIO187,5 29.469 13%
LéVidrioVIDRIO200 21.672 9%
LéVidrioVIDRIO250 24.759 1%
LéVidrioVIDRIOS500 154.071 67%

Total general 229.971 100%

Figura 30: Linea de produccion para SKU con envases de vidrio, fuente datos: SAP
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Finalmente, se realizara un pronostico de demanda para un total de 12 lineas de produccion.
Luego de realizar el Forecast de cada una de las lineas se desagregara segun los porcentajes de
demanda historica que han tenido para asi obtener el pronostico de demanda a nivel producto como
se muestra en la siguiente tabla:

Linea -T| Categoria +T| Descripcion SAP ~ | Demanda [cjs] Categoriarespecto a linea [%]

='C3Porrones =/030 - SALSAS AJI CREMA TRAVERSO 24x240 PET 17.628 5%
C3Porrones 030 - SALSAS AJI CREMA TRAVERSO 24x350 PET 52.903 16%
C3Porrones 030 - SALSAS AJI PEBRE TRAVERSO 24x230 PET 12.992 4%
C3Porrones 030 - SALSAS AJI PEBRE TRAVERSO 24x350 PET 53.043 16%
C3Porrones 030 - SALSAS KETCHUP CUISINE &CO 24x240 PET 5.932 2%
C3Porrones 030 - SALSAS KETCHUP TRAVERSO 24x240 PET 17.692 5%
C3Porrones 030 - SALSAS KETCHUP TRAVERSO 24x350 PET 24.939 8%
C3Porrones 030 - SALSAS MOSTAZA CUISINE &CO 24x240 PET 6.458 2%
C3Porrones 030 - SALSAS MOSTAZA TOTTUS 24x240 PET 8.946 3%
C3Porrones 030 - SALSAS MOSTAZA TRAVERSO 24x240 PET 22.315 7%
C3Porrones 030 - SALSAS MOSTAZA TRAVERSO 24x350 PET 105.743 32%

Figura 31: Desagregacion lineas de produccion segin venta de cada producto, fuente datos: SAP

Como ejemplo a continuacion se muestra la distribucion de la demanda de la linea de
produccion formato vidrio denominada “L6Vidrio™:

Demanda semanal L6Vidrio
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Figura 32: Demanda semanal linea de produccion formato vidrio, fuente datos: SAP

En la gréafica se puede evidenciar que la demanda no tiene una tendencia clara al alza, sino
mas bien posee una tendencia a la baja desde abril del afio 2020. Si se puede ver que sigue una
estacionalidad la cual se repite cada 5 semanas aproximadamente, también, se muestran algunos
estadisticos que describen la demanda del formato vidrio:

Promedio Desviacion estandar Desviacién porcentual Maximo  Minimo
1491 674 45% 3192 39

Figura 33: Estadisticos linea de produccion formato vidrio, fuente datos: SAP
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Dichos estadisticos muestran que tiene un promedio de aproximadamente 1500 cajas
demandas a la semana, sin embargo, la desviacion estandar representa el 45% del promedio, por lo
que se infiera que el prondstico de demanda de este formato tendra un error de pronostico alto.

Las metodologias para abordar esta seccion de la propuesta de solucion integral se pueden
encontrar en el [Anexo H: Pronosticos de demanda]

Bitacora de trabajo

En primer lugar, se quiso realizar el pronostico de demanda a nivel producto, los cuales son
125, y luego agregarlo a nivel linea de produccion. Lo anterior venia en parte, porque el modelo de
optimizacion iba a decidir s6lo a nivel linea y no de producto. Luego de recibir feedback de
comparfieros y profesores, se decidié realizar el prondstico de demanda a nivel de linea de
produccién y luego desagregarlo a nivel producto. Esto trae como beneficio en primer lugar realizar
12 pronosticos de demanda en vez de 125, pero principalmente en que el error de pronostico del
Forecast se va a repartir en los productos, en vez de sumar los errores al hacerlo a nivel producto y
luego agregarlo a linea de produccion. En paralelo se quiso empezar a realizar las series de tiempo
para los pronosticos de demanda en la herramienta Excel con el fin de familiarizarse con los
diferentes pardmetros que componen el modelo y luego poder masificarlo en R Studio. Lo anterior,
fue un total fracaso tanto en resultados como en pérdida de tiempo, ya que en particular fue mas
engorroso que modelarlo directamente en un programa como R o Python. Ademas, que el resultado
no fue el esperado, ya que, al querer hacer el prondstico para un afio hacia adelante, la demanda
pronosticada se aplanaba y quedaba completamente constante luego de un par de meses. A
continuacion, se muestra el pronostico de un producto:

450 Pronostico venta aji atacama 12x200 vidrio
400 —— Demanda real Pronéstico de demanda
350
300
250
200
150

100

50

202023
-

202028
202033
202038
202043
202048
202053
202106
202111
202116
202121
202126
202131
202136
202142
202147
202152
202205
202210
202215
202220
202225
202230
202235
202240
202245
202250
202255
202260
202265
202270
202275
202280
202285
202290
202295
202300

-50

Figura 34: Pronostico de demanda producto formato vidrio realizado en Excel, fuente datos: elaboracién propia
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Dado lo anterior, durante esta ultima semana se decidio crear modelos directamente en
Python con librerias que permiten desarrollar este tipo de series de tiempo, el cual uno de ellos se
muestra a continuacion:

Figura 35: Libreria de prondsticos de demanda usando regresiones.

Destacar que los modelos que se pronosticaran se denominan: ARMA (regresion de
promedios moviles), ARIMA (regresion promedios maviles con tendencia) y SARIMA (regresion
promedios moviles con tendencia y estacionalidad). Lamentablemente, no se ha podido avanzar a
la rapidez deseada debido a las complicaciones antes mencionadas, sin embargo, gracias a estas
librerias se podréa realizar el Forecast de forma automatica y comparar estos 3 modelos a la vez
para cada linea de produccion.

Resultados preliminares

Como se menciond anteriormente se realizaron 13 modelos de Forecast para cada linea de
produccién, para cada linea de produccion se realizaron los 3 tipos de modelos ARMA, ARIMA 'y
SARIMA. Cada uno de estos modelos tiene diferentes pardmetros que usan para obtener el
Forecast, los cuales se explican a continuacion:

ARMA = AR + MA

e AR (Auto regression): La serie de tiempo es regresionada con valores previos de demanda,
esdecircont—1,t—2,t—3, .., t —n. El nmero de valores previos de demanda se
denota como P

e MA (Moving average): La serie de tiempo es regresionada con valores previos de errores
residuales del Forecast, es decir, e(t — 1), e(t — 2), e(t — 3), ..., e(t —n). El nmero de
errores previos del Forecast se denomina Q

o di=cH+ pidiq1+Bodip+ + Bpdi_p + 0,161 + 065+ + 064

ARIMA=AR + 1 + MA

e AR (Auto regression): La serie de tiempo es regresionada con valores previos de demanda,
esdecircont—1,t—2,t—3, .., t —n. El nUmero de valores previos de demanda se
denota como P.

e | (Integration): La serie de tiempo usa diferenciacidn para hacerla estacionaria. El orden de
la diferenciacion es d.
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e MA (Moving average): La serie de tiempo es regresionada con valores previos de errores
residuales del Forecast, es decir, e(t — 1), e(t — 2), €(t — 3), ..., e(t —n). El nmero de
errores previos del Forecast se denomina Q.

o di=c+ pidi g+ Prdiy+ -+ Ppdip + 0164 + 065+ + 06

SARIMA = S(AR, + MA,) + AR + I + MA

e AR (Auto regression): La serie de tiempo es regresionada con valores previos de demanda,
esdecircont—1,t—2,t—3, .., t —n. El nmero de valores previos de demanda se
denota como P.

e | (Integration): La serie de tiempo usa diferenciacion para hacerla estacionaria. EI orden de
la diferenciacion es d.

e MA (Moving average): La serie de tiempo es regresionada con valores previos de errores
residuales del Forecast, es decir, e(t — 1), e(t — 2), e(t — 3), ..., e(t —n). El nmero de
errores previos del Forecast se denomina Q.

e (P, D, Q. L): Se agregan términos de AR y MA, pero para identificar los ultimos P,
periodos de demanda estacional y Gltimos Q,, residuos estacionales, respecto a los periodos
estacionales de demanda que se repiten cada L periodos.

o di=c+ Prdigt+ Prdip+ -+ Ppdi_p + 0161 + 02605 + - +
Oq€t—q + M1 di—p + Uprdig + o+ pp,di—p, + W11E—1 + W €2 + -+ W, 1E¢—g,

Dadas las diferentes configuraciones que se pueden evaluar, es que para elegir la
configuracion optima se utilizo el criterio de informacion AIC, el cual se define como:

AIC=2k—2In(L)
K: nimero de parametros
L: méaximo de la funcion de verosimilitud

2In(L) es la bondad de ajuste del modelo. Es una funcién creciente, por lo tanto, al estar
negativo es decreciente.

e 2kes la medida de complejidad del modelo

Como queremos que AIC sea minimo, entonces 2k debe ser el minimo y 2In(L) el maximo.

Una vez obtenida la configuracion éptima para cada linea de produccion se realizé el
Forecast de un periodo de 1 afio, luego de obtener el Forecast, se ponderd por las importancias
relativas de cada producto que compone la linea de produccion, tomando como dato la demanda
de los productos historica.
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A continuacion, se muestran los prondsticos de venta de la linea de produccion
“DoyPack3”, la cual se compone de 5 productos: Aji crema Vintage Traverso 10x450, Aji Pebre
Vintage 10x450, Ketchup Vintage Traverso 10x450, Mostaza Fuerte Vintage Traverso 10x450 y
Mostaza Suave Vintage Traverso 10x450. Destacar que esta linea de produccion tuvo un Forecast
Accuracy de 50%, el cual se define como:

Y.l|Demanda real — Forecast||
FA=1-

Demanda real

Para obtener el Forecast Accuracy se tomo en cuenta el periodo octubre 2022 a diciembre
2022. A continuacion, se muestra el Forecast de la linea de produccion “DoyPack3”:

Forecast DoyPack3

Forecast Demanda

5.000
4.500
4.000
3.500

3.000
2.500 V
2.000 \

1.500
1.000
500

39414345474951 2 4 6 8 1012141618 2022 242628 30 32 34 36 38

Figura 36: Forecast Linea de produccion “DoyPack3, elaboracion propia
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Luego de obtener el Forecast a nivel linea de produccion, se hizo la desagregacion para
obtener Forecast a nivel producto, a continuacion, se muestra el pronostico de venta del producto
“Aji crema Vintage 10x450”, el cual tuvo un Forecast Accuracy de 64%, dicho producto fue el que
tuvo el mejor FA, mientras que el que menos tuvo fue Ketchup Vintage Traverso:

Forecast Aji crema Vintage 10x450

Forecast Demanda real
700
600
500
400
300
200

100

39414345474951 1 3 5 7 9 11131517 1921232527 2931333537

Figura 37: Forecast Aji crema Vintage 10x450, elaboracion propia

A continuacidn, se muestra el Forecast asociado al producto Aji pebre Vintage 10x450, el
cual tuvo un FA del 61%:

Forecast Aji pebre Vintage

Forecast Demanda real

600
500
400
300
200

100

39414345474951 1 3 5 7 9 111315171921 232527 2931333537

Figura 38: Forecast producto Aji pebre Vintage 10x450, elaboracién propia
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A continuacion, se muestra el Forecast accuracy de las lineas de produccién, los archivos
que fueron usados para obtener dicho prondstico de venta se pueden encontrar en el link del [Anexo
I: Archivos trabajo de titulo]:

Linea de produccion Forecast Accuracy

C3Porrones 55%
Cramsa 40%
Doypack 52%
Doypack 3 50%
L1Pet 36%
L1Pet LV 57%
L2Pet 48%
L4Pet 42%
LeVidrio 34%
Sachetera 37%
Sachetera 4 43%
Sachetera LV 34%

Figura 39: FA segun linea de produccidn, elaboracion propia

Conclusiones preliminares

Sin duda los modelos ARMA, ARIMA y SARIMA fueron una herramienta de gran utilidad
para poder obtener los pronésticos de demanda. Son modelos estandar que, si bien son
relativamente sencillos de programar, poseen un gran abanico de posibilidades gracias a las
diferentes configuraciones de cada uno. Se deben complementar con criterios de informacion y
métricas de error para decidir los parametros 6ptimos que permitan un FA relativamente bueno.
Para este caso se obtuvo un promedio de 44% de FA para todas las lineas de produccidn el cual a
priori es bajo, sin embargo, hay que mencionar que existen varias oportunidades de mejora.

Como se mencion0 anteriormente se us6 la importancia relativa historica segun la demanda
para ponderar el Forecast desde nivel linea de produccion al Forecast a nivel producto. El haber
usado la importancia relativa segun demanda-semana del afio y no histérica acumulada, pudo haber
entregado mejores resultados, ya que permite visibilizar la tendencia y estacionalidad de cada
semana del afio, como por ejemplo, la fuerte alza de demanda de la categoria salsas en el mes de
septiembre o el alza de demanda de productos relacionados al limoén para el periodo de semana
santa.

Otra oportunidad de mejora y que es extrinseca a los datos son los posibles planes de
marketing que puede tener una empresa como: investigacion y desarrollo de productos, campafias
de publicidad, periodos de promocién, entre otras. Es por ello, que un pronostico de venta siempre
se debe confeccionar de la mano con los departamentos comerciales como ventas o marketing, para
asi tener todos los inputs posibles que soporten y resulten en un buen FA.
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5.2 MODELO DE OPTIMIZACION LINEAL MIXTA PARA LA PLANIFICACION
DE PRODUCCION

Una vez generado el prondstico de venta a nivel producto, este se usara como input para un
modelo de optimizacion lineal, el cual tiene por objetivo, maximizar utilizades, teniendo en
consideracidn precios de venta, costos de produccion, costos de oportunidad, costos de quiebres y
costos de obsolescencia. Dicho modelo se muestra a continuacion:

Parametros

e k; € C:capacidad linea de produccion i
o u;:minima cantidad que se puede producir en linea i
® j::cantidad demandada de producto j en semana t
o L:duracién maxima de produccion de las lineas
o j€e{l,..52}
e h;:cantidad de personas minimas que requiere la linea i
e H:Capacidad maxima de personas en la planta
e Nyj: Nivel de inventario inicial producto j
S = {1 si linea i elabora producto j

Y 0 si no
e pj:Precio de venta producto j
e ¢j:Costo de producto j
e 1j:Costo oportunidad producto j
e v;:Costo faltante producto j
e oj:tasa obsolescencia historica producto j
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Variables de decision

* Xx;j; = cantidad a elaborar en linea i producto j, semana t

R _ (1sise habilita linea i, para elaborar producto j en semanat
Yijt = 0 si no

e z;; = numero de personas destinadas a linea i,en semana t

e ;= nivel de inventario producto j en semana t

o n;; = nivel de inventario fisico producto j en semana t
» m;; = nivel de inventario faltante producto j en semana t

Restricciones

1. Balance de inventario

nit_1+2xijt*5ij—qjt :T[jt Vi EI,tET
J

2. No se puede producir mas tiempo que la duracidn del turno

1

me*Sij*; <LViELLET
- i
J

3. Balance inventario final con fisico y faltante

— ot - :
Ty = Wiy — Wy YV, t

4. Naturaleza de las variables

+
Xijk € Ng
Yijk € {0,1}
+ - +
Zijk » Tje , g, Tjp € Ng

5. No se puede producir, sin haber habilitado la linea
Xijk SM*yp Vi €1,j€],k €K
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6. No se puede producir menos que el minimo y mas que la capacidad maxima
Viji * Wik < Xiji < Yijk *Cie Vi€ Lj€ ],k €K
7. No se puede asignar personas si no se habilité la linea

M=y =z Vi€elLj€E] k€K

8. No se puede producir si no se asignaron personas a la linea habilitada
Zijie * M 2 Xy
9. Una linea s6lo puede funcionar con la cantidad minima de personas necesaria

Ezijk Zzhik*yijk Vi El,k EK
J J

10. Capacidad recurso humano

Zhijk <HVj e kek
i
Funcion objetivo

Maxzzz:xi,-k*Si,-(p,-—cj)—Zant*rj—Zan‘t*vj—ZZZxUk*Si,-*p,-*oj
T T ¢t Tt : T T ¢t

J
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Resultados preliminares

Se construy6 el modelo de optimizacion lineal mixta en el programa Spyder Python —
Libreria Gurobi, licencia otorgada por la Universidad de Chile. El objetivo del modelo anterior es
saber qué, cuando y cuanto producir en cada semana de un afio corrido. Dado lo anterior el
planificador de produccion puede utilizarlo tanto para tomar decisiones estratégicas como ajustar
las capacidades de las plantas de produccion, e incluso cerrar o abrir nuevas plantas de produccion.
Decisiones estratégicas como ajustar la capacidad del recurso humano, inhabilitar productos que
sean poco Utiles para la compafiia tanto por margen, costos de produccién; hasta decisiones
operacionales como saber semana a semana que y cuanto elaborar de cada producto terminado.

Cabe destacar que, dado que el modelo entrega las cantidades a elaborar de cada producto
y cuando hacerlo, es un input esencial para el area de abastecimiento, ya que con ello puede
determinar la cantidad de materias primas que necesitard y cuando las necesitara. Esto trae un
sinnimero de beneficios como optar a mejores precios, minimizar costos de oportunidad, costos
de inventario, entre otros.

Para este caso y para simplificar el procesamiento matematico, se usaron 3 lineas de
produccion las cuales son: Cramsa, DoyPack3 y L6Vidrio. Estas lineas representan 20 productos
en total, en los cuales estan productos de categorias principales como salsas en diferentes formatos,
salsa de soya y vinagres. Se usaron parametros como el costo de produccion, precios promedio de
venta, costo de quiebre, costo de oportunidad, capacidad de lineas de produccion por turno,
personas necesarias para habilitar la linea de produccion, cantidad minima de produccion,
inventario inicial de un periodo dado y principalmente, la demanda proyecta obtenida del Forecast
de la seccidn anterior a nivel semana-producto.
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A continuacion, se mostraran los resultados graficos de los principales productos de las 3
lineas de produccion modeladas. En primer lugar, se estudiara la linea de produccién Cramsa,
especificamente el producto Aji crema Traverso 108x100 Sachet:

Resultados modelo: Aji crema Traverso 108x100 Sachet

Stock fisico Cantidad producida Faltantes Inventario optimo

450
400
350
300
250
200
150
100

50

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

Figura 40: Resultado modelo aji crema Traverso 108x100 Sachet

Como se puede ver en la grafica se comenzd con un inventario inicial de 400 cajas
aproximadamente, se cuenta con un inventario éptimo de 208 cajas dado un modelo de revision de
inventario fija 0 modelo P. EI modelo arrojé mantener un inventario promedio de 115 cajas, con
una cantidad a producir promedio semanal de 90 cajas, una demanda promedio semanal de 95 cajas
y un promedio de 23 quiebres semanales. Lo anterior se traduce en un Fill Rate promedio del
producto del 74%. Cabe destacar que dado que la demanda es baja, el modelo decide no producir
en 11 semanas de 52, lo que viene dado principalmente por la cantidad minima a producir, que para
este producto es de 1 pallet lo cual son 60 cajas de productos. Se puede apreciar que la diferencia
entre el nivel de inventario 6ptimo y el inventario promedio del modelo también viene dada por el
no producir cuando la cantidad no supera el minimo de produccion, este parametro no esta
incorporado en un modelo de revision de inventario continua.
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A continuacién, se muestra el producto Kétchup Traverso 108x100 Sachet, también de la
linea de produccion Cramsa:

Resultados modelo: KetchupTraverso 108x100 Sachet
Stock fisico Cantidad producida Faltantes Inventario éptimo
1.000
900
800
700
600
500
400
300
200

100

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

Figura 41: Resultado modelo Ketchup Traverso 108x100 Sachet

Como se puede ver en la gréfica, este producto difiere bastante de del producto aji crema
de la misma linea de produccién. Acd se empez6 con un inventario inicial de 190 cajas
aproximadamente, lo que esta por debajo del nivel de inventario 6ptimo segin el modelo de
revision de inventario P. Como se evidencia, el modelo rapidamente decide producir hasta el nivel
de inventario dptimo el cual es de 468 cajas. En este caso coincide en la gran mayoria de las
semanas con el nivel de inventario que decide el modelo, el cual representa un nivel de inventario
promedio semanal de 458 cajas. Para ese producto sélo se tienen 5 quiebres los cuales se dan en la
primera semana, y esta dado por la restriccion de capacidad méxima de produccion. Dado que este
producto tiene una demanda promedio semanal de 157 cajas, el Fill Rate es de practicamente del
100%. Lo anterior se puede explicar por varios factores los cuales son: se cumple el minimo a
producir en turno, posee un margen del 57%, mientras que el aji crema posee un margen del 50%,
siendo también mayor en magnitud con una diferencia de $3.760 en utilidad.
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A continuacion, se presenta el producto Mostaza fuerte Vintage Traverso 10x450 PET,
asociada a la linea de produccion DoyPack3:

Resultados modelo: Mostaza fuerte Vintage Traverso 10x450 PET

Stock fisico Cantidad producida Faltantes Inventario éptimao

900
800
700
600
500
400
300
200

100

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

Figura 42: Resultado modelo Mostaza fuerte Vintage Traverso 10x450 Pet

En la gréafica se puede evidenciar que se parte de un inventario inicial de 350 cajas, cercano
al nivel de inventario éptimo de 480 cajas. Para este producto se tiene el caso particular que a pesar
de que el modelo decide un inventario fisico practicamente igual al 6ptimo, se tiene una cantidad
de quiebres mayor a los casos estudiados anteriormente. Se tiene un promedio semanal de 95 cajas
de quiebres, mientras que la demanda promedio semanal es de 497 cajas, representado un Fill Rate
de un 81%. Como se menciond con anterioridad a pesar de que el modelo decide un nivel de
inventario fisico practicamente similar al nivel de inventario 6ptimo de un modelo de revision de
inventario P, posee un Fill Rate relativamente bajo segun nivel de servicio objetivo del 95%. Esto
puede se puede explicar por la gran variabilidad de la demanda sobre todo en las Gltimas semanas,
el cual representa una variabilidad porcentual sobre el promedio de un 46%.
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Finalmente, se muestra el producto Salsa Soya Traverso 24x187,5 Vidrio, perteneciente a
la linea de produccion L6Vidrio:

Resultados modelo: SALSA SOYA TRAVERSO 24x187,5 VIDRIO

Stock fisico Cantidad producida Faltantes Inventario dptimo
600
500
400
300
200
100

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

Figura 43: Resultado modelo Salsa Soya Traverso 24x187,5 Vidrio

Segun se muestra en el grafico se parte con un inventario inicial de 510 cajas, muy por
encima del nivel de inventario 6ptimo. Dado lo anterior, el modelo decide no producir en las
primeras 9 semanas, mientras se consume el stock. Desde ese periodo se puede evidenciar que
practicamente cada 2 semanas decide producir, lo que viene dado por no cumplir la cantidad
minima de produccion. Para este producto no se tiene quiebres por lo que el Fill Rate alcanza el
100%.

Los resultados completos de las 3 lineas de produccion se pueden encontrar en [Anexo I:
Archivos trabajo de titulo].
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Dada la cantidad de producir segun el modelo, se calcul6 el costo total de produccion para
estas 3 lineas de produccidén. Para hacer una estimacion de costos de la totalidad de productos, se
calculd cuanto porcentaje de los costos totales de produccién representan estas 3 lineas de
produccion. Gracias a ello se pudo extrapolar los costos totales de produccién segun cada mes del
afio como se muestra a continuacion:

Costo total de produccién [Millones de pesos]
2.612
$2.422 $2.337 $2.447 $2.340 ¢5.927 s
$1.527 $1.495
A ) .
M > Ll S IR

Figura 44: Evolutivo mensual costos de produccion, elaboracion propia

Como se puede evidenciar en el grafico, hace sentido las alzas de costos dada el aumento
de demanda en los meses de marzo-abril con el aumento de demanda del sucedaneo de limon para
semana santa; en el mes de agosto donde esta el peak de demanda de cara a fiestas patrias en la
categoria salsas y vinagres y en el mes de diciembre con el aumento de demanda en jugos naturales
en el inicio de la temporada estival de verano. Se tiene una estimacion de costos totales anual de
$25.008.618.658, el cual considera costos de materias primas, costos de produccion (habilitacion
de lineas, tasa de efectividad y RRHH) y costo de oportunidad.

47



Conclusiones preliminares

Como se mostré anteriormente, el modelo de optimizacion lineal mixta posee un sinnimero
de beneficios para la empresa, tanto para tomar decisiones estratégicas, tacticas y operacionales.
Dado el modelo anterior, el modelo decide tener mejores indicadores de Fill Rate para aquellos
productos que presentan los mayores margenes en magnitud, demandas que permiten producir por
encima del minimo de produccion, ademéas de demandas con variabilidad porcentual baja sobre el
promedio.

Sin embargo, a pesar de tener modelos complejos que faciliten en gran medida las
decisiones que se deben tomar semana a semana, no es suficiente para enfrentar las situaciones de
la realidad dia a dia. Esto dado que el modelo por ejemplo no podria reaccionar frente a lineas de
produccidn deficientes, falta de materias primas, ausencia de trabajadores para habilitar lineas de
produccion, metas o promociones. Es por ello, que se necesita que haya una persona, en este caso
el planificador de produccion, que de bajada al modelo y lo pueda armonizar a la realidad, dado
que el modelo otorga decisiones semanales, es parte del planificador saber que producir cada dia
en esa semana, teniendo en cuenta las contingencias que puedan presentarse en la realidad.
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5.3 NIVEL DE INVENTARIO OPTIMO COMO HERRAMIENTA DE CONTROL
DEL MODELO DE OPTIMIZACION

Se obtendra el nivel de inventario 6ptimo para cada producto el cual vendra dado segun la
metodologia del [Anexo J: Modelos de nivel de inventario] tal como se muestra a continuacion:

KB

Desv.
Definitivo

LT Estandar

Descripcion DDA Diaria LT Prod LT total Kanban multiplo Pallets
Bases/Palle

transporte ventas
LIEGES

VINAGRE BLANCO TRAVERSO 12x1000 PET
VINAGRE BLANCO TRAVERSO 12x500 PET
VINAGRE BLANCO TRAVERSO 20x1000 PET
VINAGRE BLANCO TRAVERSO 24x250 PET
VINAGRE BLANCO TRAVERSO 30x500 PET
VINAGRE BLANCO TRAVERSO 48x250 PET
VINAGRE BLANCO TRAVERSO 4x5000 PET
VINAGRE BLANCO MONTANER 12x1000 PET

Figura 45: Nivel de inventario éptimo para cada producto, fuente datos: SAP, elaboracién propia

Como se puede evidenciar en el modelo, se ocupan datos como la demanda diaria promedio,
el lead de produccion y transporte, factor de seguridad de 1,65 lo que representan un 95% de nivel
de servicio y finalmente la desviacidn estandar. Posteriormente se usa el modelo de cantidad fija o
modelo Q de revision de inventarios. Por ejemplo, para el primer producto “Vinagre blanco
Traverso 12x1000 PET”, el nivel de inventario 6ptimo que se deberia mantener en stock para cubrir
la demanda esperada como desviaciones en ella seria de 700 cajas, lo que equivalen a 11 pallets de
producto.

Dado lo anterior, se quiere manejar para cada producto una herramienta de control que
compare el nivel de inventario éptimo como el mostrado anteriormente, con el nivel de inventario
que resulta del modelo de optimizacion lineal para la planificacion de produccion, a continuacion,
se muestra un ejemplo:

Semana Nivel de inventario modelo Nivel de inventario 6ptimo Estado OK

1 669 770

2 724 772

3 767 774

4 663 776

5 794 779

6 992 781 |Revisar

7 904 783

8 882 785

9 794 787
10 684 790
11 580 792
12 708 794
13 578 796 |Revisar
14 764 799
15 924 801

Figura 46: Herramienta de control, fuente datos SAP y modelo de optimizacién
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Es decir, para cada semana se evaluara el nivel de inventario que resulta del modelo respecto
al nivel de inventario éptimo. Dicho nivel de inventario esta con un crecimiento equivalente a la
meta de la empresa, la cual es crecer en cantidad de cajas vendidas, en aproximadamente un 20%
al afo. Si el nivel de inventario se desvia + 30% respecto al nivel de inventario, entonces se tiene
que revisar y ajustar. Destacar que este 30% representa aproximadamente el porcentaje de stock de
seguridad de un nivel de inventario. Todos los niveles de inventario en [Anexo I: Archivos trabajo
de titulo].
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6. Plan de implementacion de la metodologia

6.1 PRONOSTICO DE VENTAS

El &rea encargada de mantener y actualizar el prondstico de ventas serd el area de Analisis
Comercial, el cual esta encargado de actualizar todos los precios de venta segun cartera de clientes,
tienen relacion directa con los KAM y CPFR de cada canal.

En primer lugar, se debera actualizar la base de demanda historica de Traverso, para ello
simplemente se debera actualizar el archivo Excel “Demanda histérica Traverso”, el cual esta
conectado directamente al ERP SAP Bussines One. De esta forma se podran obtener las
ponderaciones historicas a nivel semanal de cada producto, el cual servira posteriormente para
desagregar el prondstico de demanda desde nivel linea de produccion a nivel producto. Dicha hoja
nombrada “Ponderacion semanal histérica” posee una tabla dinamica la cual se actualizara con los
datos més recientes.

Posteriormente, en el mismo archivo Excel en la hoja “Demanda linea produccion” se podra
obtener la demanda historica semanal a nivel de linea de produccién. Por el momento, se debe
guardar la demanda por cada linea de produccion en un archivo .csv. Posteriormente se debe cargar
en el archivo .py correspondiente a cada linea de produccion que determina el mejor modelo y da
como resultado el Forecast del proximo afio corrido. El output del modelo también es un archivo
.Csv por cada linea de produccidn, dicha demanda se debe pegar en su hoja correspondiente en el
archivo “Forecast por producto”. Este archivo permite calcular de forma automatica la
desagregacion del Forecast a nivel linea de producto. Dicha desagregacion se calcula ponderando
el Forecast de la linea de produccion semanal, por las ponderaciones relativas a la demanda del
producto en la linea de produccién, también para la misma semana del afio. De esta forma se logra
capturar la tendencia y estacionalidad propias de cada periodo del afio, asi como la alta demanda
de sucedaneos en el mes de marzo-abril, asi como el aumento de demanda en la categoria Salsas
en el mes de septiembre. De esta forma en la hoja “Forecast semana-producto” se obtendra la base
consolidada de todos los productos con su prondstico de venta a nivel semanal, el cual
posteriormente servira de input en el modelo de optimizacién lineal mixta para la planificacion de
produccién.
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6.2 MODELO DE OPTIMIZACION LINEAL MIXTA PARA LA PLANIFICACION
DE LA PRODUCCION

El area encargada de dar usabilidad y actualizar las variables sera el area de planificacion de
produccion, en el cual el actor principal seré el subgerente de planificacién de produccién, el cual
estd encargado de crear las “6rdenes de fabricacion”, documento esencial en SAP para ejecutar las
producciones en cada linea de produccion.

Los datos necesarios para ejecutar el modelo de optimizacion para la planificacion de la produccién
son los siguientes:

1. Forecast a nivel semana-producto: Este dato viene directamente de la seccion anterior en
donde se obtuvo el prondstico de ventas a nivel semana-producto, el cual debera tener en
cada fila el afio-semana y en las columnas el codigo del producto, dicho archivo se debe
guardar y cargar en formato .csv.

2. Datos relativos a cada producto: Desde SAP se debe descargar el costo y precio
ponderado por cada producto, desde la consulta “Mas liviana precio — costo”, con ello,
ademas, se puede obtener la utilidad por cada uno, el costo de faltante, costo de oportunidad
al 5% y el costo de obsolescencia. La tasa de obsolescencia se obtiene de la base de datos
“Inventario BSUR11”, el cual es la bodega SAP en la cual se cargan todos los productos
préximos a su vencimiento por baja rotacion y se obtiene de forma mensual luego de tomar
inventario al CD. De esta forma se puede obtener dicha tasa dividiendo la cantidad de
productos obsoletos sobre el total del producto. Este archivo tendra el cddigo del producto
y los datos mencionados anteriormente, este debe tener el formato .csv para cargarlo en el
modelo.

3. Datos relativos a cada linea de produccién: Este archivo es una base ya creada y
solamente el subgerente de planificacion la puede actualizar y modificar. Dicha base
contiene el nombre de la linea de produccion, capacidad minima y méaxima de produccion
en cajas, el costo por habilitar la linea y la cantidad minima de personas para habilitar la
linea de produccion. Este archivo de igual forma se debe guardar con el formato .csv.

4. Matriz de produccion: Este archivo es una base ya creada y solamente el subgerente de
planificacion la puede actualizar y modificar. Esta base es una matriz que contiene en las
filas todos los codigos de los productos y en las columnas los nombres de las lineas de
produccién. En cada celda tendra un 1 si es que el producto se produce en la linea de
produccion y un 0 si no. Este archivo de igual forma se debe guardar con el formato .csv.
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Los datos mencionados anteriormente se deben cargar en el archivo .py del modelo de
optimizacion lineal mixta para la planificacion, teniendo cuidado en que tengan los mismos
nombres los archivos del modelo y las bases de datos, asi como tener las bases de datos en el mismo
directorio del modelo. EI modelo dard como output un archivo .csv el cual contendré: linea de
produccién, codigo del producto, afio-semana, 1 o 0 si se habilita linea para elaborar producto,
cantidad a producir, personas destinadas a la linea, inventario total, inventario fisico e inventario
faltante. Cabe destacar que el subgerente de planificacion debe ser capaz de seguir el plan de
produccion que dio como resultado el modelo, pero también debe ser capaz de modificarlo en caso
de contingencias, como podrian ser: falla en la linea de produccion, falta de materias primas, falta
de recurso humano, entre otras.

6.3 NIVEL DE INVENTARIO OPTIMQ COMO HERRAMIENTA DE CONTROL
DEL MODELO DE PLANIFICACION DE PRODUCCION

El area encargada de llevar este control es el area de produccién, especificamente el
subgerente de planificacion, el cual usara esta herramienta justamente para evaluar y controlar los
resultados del modelo de optimizacion para la planificacion de la produccion. Para obtener el nivel
de inventario 6ptimo, se usara el archivo Excel “Kanban segun producto”. Este archivo posee una
conexion directa a SAP, el cual obtiene la demanda histérica de forma continua, de este modo, se
puede calcular el nivel de inventario por cada periodo donde se implementa el modelo, es decir, al
inicio o término de cada semana. Finalmente, se debe agregar el nivel de inventario que decidio el
modelo para esa semana, de esta forma el planificador de la produccién puede comparar ambos
niveles de inventario. En caso de que el nivel de inventario del modelo esté por encima del nivel
de inventario obtenido por el modelo de revision de periodo fijo, se podria ajustar la produccion de
dicho producto y ocuparla para otros productos que tengan un nivel de inventario obtenido del
modelo menor a al nivel de inventario obtenido por el modelo de revision de periodo fijo.

Es importante mencionar que el nivel de inventario 6ptimo obtenido del modelo de revision
de periodo fijo no considera algunas variables que, si se consideran el modelo de optimizacion
lineal, asi como la capacidad de produccion, margenes, recurso humano disponible, costos de
quiebre, oportunidad y obsolescencia. Es decir, se podria mencionar que el nivel de inventario
obtenido por un modelo de revision de periodo fija, se centra en cumplir un nivel de servicio
establecido por la compafiia. Sin embargo, esto no siempre se puede cumplir en la realidad,
justamente por variables reales que restringen la capacidad de mantener este nivel de inventario,
como si logra capturarse en el modelo de optimizacion.
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/. Discusion y resultados

Luego de haber implementado la metodologia de 3 partes se mostrara como han ayudado a
abordar la oportunidad de mejora antes expuesta.

Anteriormente en Traverso, existia un pronostico de ventas, pero basico para la complejidad
de la operacion, se tomaba como referencia la demanda de afios anteriores relativos a cada mes.
Por ejemplo, para determinar la cantidad a vender en el peak de demanda de la categoria sucedaneos
en los meses de marzo y abril para la semana santa, se usaba el promedio simple de los ultimos dos
afios y con ello estimar la demanda y, por ende, la cantidad a elaborar de cada producto. Esto
también servia para determinar la necesidad de materias primas en cada mes del afio.

De esta manera, se tenia un pronostico de venta deficiente, ya que no lograba capturar la
tendencia del mercado o integrar variables externas como los objetivos y metas estratégicas de la
empresa. Con la metodologia actual, el modelo permite capturar variables tendenciales de la
demanda a través de los afios para cada producto, asi como capturar las tendencias mas globales
como la demanda nivel general de la industria, ya que se estd tomando de forma conjunta la
demanda de cada linea de produccion, y por ende, de cada categoria de productos. Con lo anterior,
se obtuvo un Forecast Accuracy del 44% para todo un afio corrido, lo cual definitivamente puede
mejorar si se evallan periodos mas cortos de tiempo. Ademas, el Forecast puede mejorar
considerablemente si en vez de ponderar por las importancias relativas histéricas de la demanda,
se hubiera ponderado por las importancias relativas de la demanda para cada semana del afio. De
esta forma se logra capturar mejor la tendencia y estacionalidad de cada producto.

Para la planificacion de la produccion se usa el modelo Make To Order y Make To Stock, es
decir, se fabrica a pedido para los clientes centralizados como Walmart y Tottus. Y para los demas
clientes se fabrica para mantener un nivel de inventario dado el cual viene de un modelo de revision
de inventario a periodo fijo con un nivel de servicio del 95%. Si bien estos modelos pueden convivir
con las actuales metodologias con que se trabaja, no considera variables que limitan de forma
considerable el mantener estos niveles de inventario. Variables como la capacidad de recurso
humano, costos de oportunidad, margenes, costos de faltantes y obsolescencia. De esta forma el
modelo logra tomar las mejores decisiones de cara a optimizar la utilidad de la empresa, como por
ejemplo, teniendo en cuenta las distintas restricciones como disponibilidad de materias primas o
recurso humano.

Se debe tener en cuenta que el modelo de planificacién de la produccion toma como supuesto
que la demanda es deterministica en el tiempo. Por lo que el area de planificacion de la produccion
debe estar perfectamente alineado con el prondstico de venta que el area comercial creara mes a
mes. Se obtuvo un Fill Rate promedio de las 3 lineas de produccion que decidié el modelo de un
89%, por lo cual se tiene una mejora de 5 puntos porcentuales respecto al Fill Rate acumulado del
afio 2022. Lo anterior representa un aumento de ingresos de aproximadamente $1.800.000.000
anuales.
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Finalmente, la herramienta de control permitira ir contrastando semana a semana el nivel
de inventario que decide el modelo. Se debe tener en cuenta que el modelo de revision de inventario
a periodo fijo permite fijar una meta de nivel de servicio, que para este caso es un 95%. Mientras
que el nivel de inventario que decide el modelo no est& s6lo basado en un nivel de servicio, sino
que también de variables tan relevantes como la disponibilidad de recursos humano, margenes de
venta, costos de oportunidad, costos de faltantes y obsolescencia, teniendo un objetivo principal
que es maximizar las utilidades de la empresa con la restriccion de recursos de la realidad.
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8. Conclusiones generales

En el documento anterior se pudo evidenciar coémo se pudieron llegar a soluciones de gran
valor mediante el entendimiento profundo del problema. Se empezé por entender el contexto de la
empresa, Ordenes de magnitud de ventas, recursos humanos, entendimiento de procesos,
indicadores, entre otros. Se plante6 la oportunidad de mejora la cual cumple con dos pilares
fundamentales: relevancia y complejidad. Se mostr6 como el no abordar de manera eficiente la
planificacion de produccion puede llevar a la organizacion a incurrir en costos tan significativo
como un mes completo de venta perdida. Se pudo fundamentar la complejidad del problema,
mostrando de forma gréafica las causas que originan la oportunidad de mejora y las repercusiones
que estas tienen dentro de la organizacion. Gracias a ello se pudieron elegir las causas que se
abordarian con el fin de abarcar el Pareto del problema.

Dado lo anterior se pudo postular una metodologia de solucion que pueda abordar de forma
integral la oportunidad de mejora. Se mostré lo fundamental que es para cualquier organizacion
hoy en dia el contar con un pronostico de venta, sobre todo por lo volatil que pueden ser los
mercados hoy en dia. Esto permitié de forma inicial abordar una de las grandes causas de quiebre
de la organizacion, ademas, permitir tener una vision general de las capacidades de la organizacion,
asi como capacidades de produccion, cantidad de personas destinadas al recurso humano, flota de
camiones, capacidades de picking, entre otras. Posteriormente se complementd el Forecast con un
modelo de optimizacion lineal mixta para decidir qué, cuanto y cuando elaborar cada producto, con
el fin de maximizar las utilidades de la empresa. Esto permitié ampliar ain mas la vision sobre la
organizacion, teniendo a nivel més detallado informacion sobre las capacidades de las lineas de
produccidn, recursos humanos destinados, necesidades de materias primas, entre otras. Se pudo
evidenciar como el modelo prioriza aquellos productos con margenes superiores tanto en
porcentaje como en magnitud, complementando con respetar minimos y maximos de produccion,
capacidad limitada del recurso humano y duracién de los turnos de produccion. Finalmente, una
vez obtenida la cantidad a elaborar de cada producto en cada semana, es que surgi6 la necesidad
de tener una herramienta de control que viene dada por una revision de modelo de periodo fijo, con
el fin de cumplir con las metas y objetivos de la empresa, especificamente con un nivel de servicio
dado.

A pesar de que se crearon herramientas computacionales Utiles y sélidas, es imperativo darle
bajada a la realidad del dia a dia. En este caso el planificador de la produccion debe tomar como
input los resultados de los modelos para ajustarlos a la complejidad de la realidad, y a la vez, ir
mejorado los modelos antes expuestos.
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10. Anexos

Anexo A: Tanques almacenadores de vinagre

Figura 1: Tanques para la obtencion de vinagre, foto propia

Anexo B: Organigrama general Traverso
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Figura 29: Organigrama Traverso S.A, fuente Traverso — Buk [
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Anexo C: Capacidades lineas de produccion

Fébrica i Capacidad productiva [unidades/turno]
Porrones 20 mil/turno
Sachet bolsa 1 kilo 6.5 mil/turno
Doy pack 12 mil/turno
Vespucio Sachet 100 gr 120 mil /turno
Liquidos 1 litro 30 mil/turno
Liquidos 320 ml 30 mil/ turno
Liquidos 250 ml 33,6 mil/turno
Vidrio 500 y 187 ml 5,4 mil /turno
Vinagre y limén 500 ml 185 mil/turno
La Vara Bidon 5 litros 6 mil/turno
Encurtido 1 kilo 6 mil/turno
Encurtido 200 grs 12 mil/turno

Figura 30: Capacidad productiva Traverso, fuente Subgerente de planificacion de produccion

Anexo D: Organigrama area logistica
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Figura 31: Orgamgrama area Ioglstlca fuente Buk Traverso
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Anexo E: Proceso de pedidos area logistica (planificacion de transporte y facturacion), elaboracion

propia
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Figura 32: Proceso de pedidos area logistica, elaboracién propia



Anexo F: Proceso de pedidos area logistica (Despacho y transporte), elaboracién propia
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Figura 33: Proceso de pedidos area logistica, elaboracion propia
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Anexo G: Pistola de picking

Figura 34: Pistola de picking, foto propia

Anexo H: Metodologias prondstico de demanda
Prondsticos de demanda

Como se mencion6 anteriormente, existen 4 tipos basicos de pronosticos de demanda los
cuales son: cualitativos, series de tiempo, relaciones causales y simulacion, a continuacion, se
estudiaran los modelos para series de tiempo y relaciones causales:

1. Series de tiempo - Promedios moviles simples: Cuando la demanda de un producto
no crece ni baja con rapidez, y si no tiene caracteristicas estacionales, un promedio
movil puede ser util para eliminar las fluctuaciones aleatorias del prondstico. Cuanto
mas largo sea el periodo del promedio movil, més se suavizardn los elementos
aleatorios, pero si existe una tendencia en los datos, el promedio mdvil tiene la
caracteristica adversa de retrasar la tendencia. A continuacion, se presenta el modelo:

_ At—l + At—Z + At—3 +- - +At—1’l
t =

n

F;: Prondstico para el siguiente periodo
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n: Numero de periodos por promediar
A;_y,: Suceso real en el periodo pasado, hasta hace n periodos

2. Series de tiempo — Promedios moviles ponderados: Mientras que el promedio movil
simple da igual importancia a cada componente, un promedio mévil ponderado permite
asignar cualquier importancia a cada elemento, siempre y cuando la suma de estas
ponderaciones sea 1. Esto permite darles mas peso a datos mas recientes, a continuacion,
se presenta el modelo:

Ft = WlAt—l + WZAt—Z + - +WnAt—n
n

ZWi =1
i=1

wy,: Ponderacion dada al hecho real para el periodo t-n
n: Numero de periodos por promediar

3. Series de tiempo — Alisamiento exponencial: Mientras que el promedio movil
ponderado asigna un peso definido a cada periodo anterior, con el alisamiento
exponencial se le da un peso a todo periodo anterior en conjunto mediante un
ponderador alfa, a continuacién, se presenta el modelo:

At=aDt+(1—C¥)At_1 0<O(<1
Fey1 = A¢

1. Series de tiempo - Alisamiento exponencial con tendencia: A este modelo se le
agrega un término de tendencia en la demanda el cual es beta. Para determinar si existe
tendencia, se puede realizar viendo la demanda histérica a simple vista o ajustarla a una
ecuacioén lineal para determinar si posee pendiente distinta de cero. EI modelo se
muestra a continuacion:

At = aDt + (1 - a)(At_l + Tt—l) 0< O(,B <1

Ty = (A —Am1) + (1 =BT
Fiop = Ac + kT

2. Series de tiempo — Alisamiento exponencial con tendencia y estacionalidad: A este
modelo se le agrega finalmente, un término para determinar la estacionalidad (gamma).
Para el caso de la venta de helados, se puede identificar una clara estacionalidad que
viene dada por una fuerte alza en verano y una disminucion en los meses de invierno.
El modelo se muestra a continuacion:
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Dy

Ar=a (Rt L) +(1—-a)(Ae-q + Teq)
T, = B(A; _DAt—1) + (1 -P)T—4
Re=vy (A_t) + (1= y)Re,,

¢
Feyx = (At + th)Rt—L+k

El DAM se calcula con las diferencias de la demanda real y la demanda pronosticada sin
importar el signo. Es igual a la suma de las desviaciones absolutas dividida entre el nimero de
datos, el DAM se muestra a continuacion:

ealA; — Fi
n

DAM =

i: numero del periodo

A: Demanda real en el periodo

F: Demanda pronosticada para el periodo
n: numero total de periodos

Para obtener los coeficientes de los modelos exponenciales anteriormente mencionados, se
debe minimizar el DAM, variando los coeficientes alfa, beta y gamma segin corresponda.
Se ha logrado conseguir la data de la demanda historica desde el afio 2015 hasta la fecha, la cual
permitiria tener una cantidad considerable de historia para ajustar los diferentes modelos de
prondsticos. Los datos hasta diciembre del afio 2021 vienen del antiguo sistema ERP que manejaba
Traverso el cual era FLEX, desde esa fecha en adelante la demanda se ha obtenido desde el ERP
SAP Bussines One. Dichos datos contienen informacion como la fecha en que se realizo la nota de
venta, SKU, descripcion, categoria, subcategoria, cantidad solicitada, volumen del pedido, peso
bruto del pedido, entre otras.

Anexo |I: Archivos trabajo de titulo

https://drive.google.com/drive/folders/1t0uoeH2cvCBT5WdwENyCTp_zxv8ZRTOP?usp=share_
link

Anexo J: Modelos de nivel de inventario

Como se menciond anteriormente, un sistema de inventarios proporciona la estructura
organizacional y las politicas operativas para mantener y controlar los bienes en existencia. El
sistema es responsable de pedir y recibir bienes: cuando hacer los pedidos, llevar registro de lo que
se pidid, la cantidad ordenada. A continuacion, se presentan los principales modelos de gestidn de
inventarios:
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1. Modelo de inventario de periddico unico: Un ejemplo tipico es el problema del
vendedor de periodicos. Debe decidir cuantos periodicos debe comprar para luego
venderlos, si esta persona no coloca los suficientes periddicos en el puesto, algunos
clientes no podran comprar el diario y perdera las ganancias, mientras que, si lleva
muchos, el vendedor debera pagar los que no se vendieron. Aqui se poseen los
siguientes pardmetros:

C,= Costo por unidad de la demanda sobreestimada

C,= Costo por unidad de la demanda subestimada

Luego, la ecuacion de costo marginal esperada queda como: P(C,) <
(1-P)Cy,con1— P laprobabilidad de que si se venda. Luego al

despejar P, se obtiene: P < T
Cot+Cy

Demanda periodo con promedio u y desviacion o
La cantidad para pedir entonces serd Q = u+ Z71 (%) xog,con Z71 la

CO u

normal inversa.

Este modelo de inventarios sirve para situaciones como:

Reservaciones adicionales para vuelos: Es normal que clientes cancelen las
reservaciones de un vuelo por diversas razones. Aqui el costo de sobreestimar la
demanda son vuelos gratis o devoluciones de dinero con compensaciones
adicionales, y el costo de subestimar es la ganancia perdida debida a un asiento
vacio.

Pedidos de articulos de moda: Un problema para un minorista que vende
articulos de moda es que a menudo solo es posible hacer un pedido para toda la
temporada.

Todo tipo de pedido Unico

2. Modelo de inventario multiples periodos — Modelo cantidad fija o Modelo Q con
stock de seguridad: Un sistema de cantidad de pedido fijo vigila en forma continua el
nivel de inventario y hace un nuevo pedido cuando las existencias alcanzan cierto nivel
R. Este nivel R, viene dado por el lead time o tiempo de entrega L, y se pide una cantidad
Qopt que viene dada por:

Qopt =

=

D: Demanda anual
S: Costo por hacer un pedido
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H: Costo de mantenimiento, generalmente se usa iC, con i porcentaje de costo y C el
costo unitario.
Luego el punto de reorden R viene dado por:

R =dL + zo,

d: Demanda diaria promedio

L: Lead time

z: Numero de desviaciones estandar para un nivel de servicio escogido
o, Desviacion estandar del uso durante el tiempo de entrega.

Finalmente, cada vez que el inventario baje el nivel de R, se pedira una cantidad Q,,,

3. Modelo de inventario multiples periodos — Modelo de periodo fijo o Modelo P con
stock de seguridad: En un modelo de periodo fijo, el inventario se cuenta solo en
algunos momentos, como cada semana o cada mes. Es recomendable usar este modelo
cuando el proveedor hace visitas rutinarias y levantan pedidos para toda la linea de
productos. Aqui se pide cada cierto tiempo T, por lo tanto, el stock de seguridad debe
ofrecer una proteccién contra el agotamiento de existencias en el periodo de revision
mismo (T) y el lead time (L). Por lo tanto, la cantidad a pedir viene dada por:

Q=d(T+L)+zop, —1

g: Cantidad a pedir

T: nimero de dias entre revisiones

L: tiempo de entrega

d: Demanda diaria promedio pronosticada

z: numero de desviaciones estandar para un nivel de servicio

or4+1. desviacion estandar de la demanda durante el periodo de revision y entrega
I: Nivel de inventario actual (incluye productos on-order)

Los pasos que se deberan seguir entonces seran:
o Identificar parametros actuales que se usan en Traverso
e Identificar recursos necesarios para crear el modelo: tiempos, datos, costos,
personal, etc.)
e Seleccionar modelo de acuerdo con parametros y restricciones de recursos
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Las necesidades para elaborar un sistema de inventarios para Traverso serian entonces:
registro histérico de demanda, el cual se puede descargar desde directamente desde SAP un ERP
para procesamiento de notas de venta; Dado que los productos se pueden elaborar inmediatamente
el lead time seria un dato simple de obtener y seria generalmente O; Traverso se rige por un nivel
de servicio del 95%, por lo que z sera aproximadamente 1.64.
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