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RESUMEN DE LA MEMORIA

PARA OPTAR AL TITULO DE

INGENIERO CIVIL INDUSTRIAL

POR: JUAN ALEJANDRO CARRASCO PASTRIAN
FECHA: AGOSTO 2012

PROF. GUIA: MARIO MORALES PARRAGUE

DISENO DE UN SISTEMA DE APOYO A LA GESTION DE INVENTARIOS DE
UNA EMPRESA DE AGROINSUMOS

El presente trabajo de titulo se enmarca en Copeval, empresa con mas
de 50 anos de experiencia en la distribucion de insumos para la produccion
agricola. La empresa hoy maneja una red de mas de 30 sucursales, con una
variedad de 25.000 productos agrupados en 11 rubros de negocio. Ademas
atiende una cartera de 30 mil clientes en todo Chile. En el contexto de negocio
de la empresa, las actividades de planificacién y almacenamiento de inventarios
son claves en la cadena de valor de la organizacion.

En el analisis previo del funcionamiento logistico y la gestién de inventarios
de Copeval, se observan situaciones de colapso en la capacidad de los almace-
nes de Copeval en estudio (6ta y 7ma Regién, en el tercer y cuarto trimestre de
2011), ademas de descoordinaciones interdepartamentales en los procesos de
planificacion del abastecimiento a sucursales; situaciones que generan directa
pérdida de valor en las actividades claves del negocio.

En este sentido el proyecto de titulo busca lograr mejoras en la gestion de
inventarios mediante un sistema de apoyo que permita integrar las variables ne-
cesarias al momento de hacer una planificacion de abastecimiento. En particu-
lar, mediante un analisis previo, el proyecto definird las situaciones que generan
los efectos mencionados y posteriormente integrara variables al esquema situa-
cional. De esta forma, se permitira la integracion entre situaciones y variables
controlables mediante un sistema de apoyo.

El andlisis cualitativo de la empresa muestra que las causas de las pro-
blematicas observadas son: la incorrecta planificacion del abastecimiento (so-
portada en la deficiente informacion utilizada en los planes, ademas del uso
incorrecto de la planificacion vigente), un sistema de informacién que no apoya
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la planificacion (al no poseer un enfoque e integracién de los datos acorde al
proceso en cuestion) y el desinterés organizacional en mejorar el proceso de
planificacion actual. Un andlisis cuantitativo posterior permite, (mediante mode-
los probabilisticos basados en correlaciones de stock y ventas) cuantificar una
gran cantidad de casos en rubros y sucursales donde las probabilidades de
quiebre y sobrestock superaron el estdndar de la industria (7 %). En base a esto
se reconoce la existencia de un problema en la gestién de los inventarios de
Copeval.

Para la solucién del problema, se plantea un sistema de apoyo que incluye
un modelo de politica de abastecimiento (en base a un prondstico de ventas)
contrarrestado con un andlisis de capacidad de las bodegas en estudio. El sis-
tema entrega una sugerencia de politica de stock para periodos préximos vy
permite detectar (por medio de un indicador de frecuencia) riesgos de colapso
y capacidad sub-utilizada: de esta forma se anticipa la planificacién de proce-
sos subyacentes como la compra, y se apoya directamente el almacenamiento,
constituyendo una mejora importante a la situacién actual de la empresa desde
las actividades claves en la cadena de valor del negocio.

En las directrices de implementacion del sistema se entregan las descrip-
ciones tecnoldgicas y organizacionales para una correcta implementaciéon del
sistema de apoyo. El elemento de cultura organizacional es esencialmente re-
levante para que las personas reconozcan las ventajas y el valor que otorga la
tecnologia propuesta a la gestién de inventarios de Copeval.
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1. Introduccion y Descripcion del Proyecto

1.1. Antecedentes e Introduccion

1.1.1. La empresa

Copeval S.A. es una empresa fundada el 13 de noviembre de 1956, por un
grupo de agricultores de la zona de Colchagua (6ta regién), principalmente pro-
ductores de leche, quienes tuvieron la mision de organizarse en una institucion
propia que les ayudara a resolver multiples necesidades de su actividad, tales
como abastecimiento de insumos, asistencia técnica y comercializacién de sus
productos (ver Anexo B).

Después de 50 anos, Copeval S.A. se ha transformado en lider de abaste-
cimiento integral para el agricultor, aumentando el volumen de sus operaciones
y ampliando su cobertura territorial, con el objetivo de ganar eficiencia en be-
neficios de sus clientes. La empresa cuenta hoy con una fuerte presencia entre
la Tercera y Novena region, con sucursales en las ciudades de Copiapd, La
Serena, Ovalle, Melipilla, Buin, Rancagua, San Vicente, Rengo, San Fernando
(casa matriz), San Fernando (Ruta 5 Sur), Nancagua, Santa Cruz, Curicé, Talca,
Linares, Chillan, los Angeles, Victoria y Temuco.

Actualmente, Copeval administra mas de 25.000 productos divididos en los
rubros principales de Agroquimicos, Fertilizantes, Semillas, Maquinaria Agrico-
la, Repuestos, Lubricantes, Veterinaria, Alimentacion Animal, Riego Tecnificado,
Ferreteria Agricola, Combustible y Servicios de intermediacion.

Copeval S.A. desde el mes de mayo del 2006 se encuentra en proceso
de implementacién de un Sistema Integrado de Gestion (SIG), basado en las
Normas ISO 9001:2000, ISO 14001:2004 y OHSAS 18001:1999, desarrollan-



do una politica orientada al compromiso con el medio ambiente y la seguridad
ocupacional.

La empresa vive un momento de crecimiento econémico. Desde 2006 has-
ta ahora se ha experimentado un proceso de expansion que continuara con la
apertura de 8 sucursales que se suman a las 23 actuales durante 2012, gene-
rando una cobertura pais aun mayor. Actualmente las sucursales funcionan en
modalidad sala de ventas mas bodega: un nuevo proyecto incluiria nuevas su-
cursales sin bodegas, que sean abastecidas por las sucursales mas cercanas
con bodega, aumentando la cobertura y la llegada al cliente final.

Todos los proyectos de expansidn anteriores, involucran un aumento en la
complejidad de gestion de la cadena de abastecimiento. Evidentemente mayor
cobertura en sucursales involucra un aumento en el volumen transaccional y
hace aun mas relevante la gestién de la logistica de Copeval. En el cuadro 1.1
se refleja el aumento en las ventas durante el periodo 2008-2010.

Cuadro 1.1: Crecimientos en ingresos por explotacién periodos 2008-2009-
2010. Entre 2008 y 2009 se puede apreciar caidas producto de la crisis sub-
prime. Fuente: memorias financieras 2010 y 2009, estados financieros consoli-
dados Copeval. Cifras en miles de pesos.

2010 2009 2008
Ingresos de actividades ordinarias | 157.775.899 | 136.727.477 | 161.975.812
Costo de Ventas 139.074.072 | 119.928.878 | 141.300.247
Ganancia Bruta 18.701.827 | 16.798.599 | 20.675.565
2009-2010 | 2009-2008
Crecimiento Ingresos 15,4 % -15,6 %
Crecimiento Ganancias Brutas 11,3% -18,8%

1.1.2. Descripcion del Negocio

Desde que se configura como sociedad andnima, Copeval ha diversificado
sus lineas de negocios. Y ha pasado de ser una compania agropecuaria, a una
compania agroindustrial: es decir, cubrir todas las necesidades del productor
agricola, en términos de insumos y servicios.
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Es por esto, que desde entonces, la organizacion se ha subdividido en 4
filiales que atienden distintas ofertas en el mercado:

= Copeval Agropecuaria: la filial de agropecuaria representa un 68 % (Ver
Anexo A) de las utilidades de la empresa en la actualidad. Esta filial tiene
como negocio la distribucién al cliente de los insumos agricolas que este
requiera, dentro de los 10 rubros de productos que ofrece Copeval.

= Copeval Agroindustria: Copeval agroindustrias ofrece servicios de pro-
duccién de granos para los agricultores, a través de 6 plantas de secado
desde Rancagua a Los Angeles, y que para Copeval representan una in-
version de US$ 30 millones. Ademas considera 4 fabricas de alimento
de ganado que se comercializan por medio de Agropecuaria. El negocio
Agroindustrial genera un 23 % de las utilidades de la empresa.

= Copeval Capacitacion o Copeval Desarrolla: La filial de Copeval Desa-
rrolla ofrece servicios de capacitacién para los productores agricolas. Las
capacitaciones son acerca de nuevas tecnologias e insumos para el apo-
yo de la produccidn de ciertos cultivos o industria ganadera. En este caso,
la oferta es de cursos por medio de la pagina web, donde se muestran ma-
nuales introductorios de los cursos que se realizan. La filial genera un 1%
de las utilidades de la empresa.

m Copeval Servicios: |a filial de servicios esta a cargo de servicios de lo-
gistica y despacho a clientes (es decir, entrega servicios a agropecuaria),
servicio técnico para el rubro de maquinaria, servicios de intermediacién
con entidades publicas (CORFO, INNOVA), entre otros. Esta filial consti-
tuye un 8% de las utilidades de la empresa.

Entre estas 4 filiales, Copeval se reparte una cartera de mas de 30 mil
clientes. Sin embargo, no todos los clientes de Copeval tienen el mismo com-
portamiento. Existen 3 grupos de clientes, esencialmente:

= Grandes productores agricolas: companias lecheras, vinas, grandes
frutales, etc. En estos clientes la descripcién del negocio es absolutamen-
te Business-to-Business BZIﬂ. Sélo por esto la disponibilidad y entrega de

'Los mercados industriales (B2B), llamados también mercados de empresa-empresa, estan formados por indi-
viduos y organizaciones que adquieren bienes y servicios para la produccion de otros bienes y servicios que se
venden, arriendan o suministran a otros
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productos a tiempo es vital para la fidelizacién y la creacién de valor en el
cliente.

= Pequeios y medianos productores agricolas: En general, duefios de
fundos, pequefos agricultores, sin una produccién industrial masificada.
En este caso, también se caracteriza como un negocio B2B aunque los
volumenes y montos para este segmento son menores.

= Cliente Minorista o de Mesoén: Este tipo de cliente por lo general compra
productos de bajo costo, con un ticket promedio bajo.

Otras consideraciones importantes sobre el negocio de Copeval, son las si-
guientes:

= Ambientales: En general, la condicién de negocio B2B se complica aun
mas con las variables climaticas, claves en el futuro de la produccién agri-
cola a corto y mediano plazo.

= Econdmicas: En general, el negocio de distribucion esté influenciado por
las variables macroeconémicas. En periodos de crisis, las pequefas y
medianas empresas que son clientes de Copeval, reducen sus niveles
de inversion impactando directamente en los volimenes y montos que
pactan con un proveedor como Copeval. Este no es el Unico ejemplo de
cdmo pueden impactar las variables econédmicas en los resultados.

= Politico-Legales: En Chile, el negocio del agro tiene representacion en
la Sociedad Nacional de Agricultura (SNA), el Ministerio de Agricultura,
el servicio Agricola Ganadero (SAG) y la Oficina de Estudios y Politica
Agraria (ODEPA). Ademas, existen incentivos a la producciéon (CORFO,
INNOVA), lo que beneficia aun mas la cartera de clientes de Copeval.

= Tecnoldgicas: La busqueda de métodos de menor impacto ambiental y
mayor eficiencia en la produccion agricola, genera demanda respecto a
insumos de ultima tecnologia. En este sentido, Copeval debe mantener
actualizacion y experticia en las tecnologias del agro.
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Con este entendimiento del negocio de Copeval, es importante sefalar que
existen tres actividades claves en este tipo de empresas; actividades fundamen-
tales en el crecimiento de la empresa en el corto-mediano plazo:

= Prondsticos de demanda: Los pronésticos de demanda de productos
son fundamentales en este negocio. Principalmente, debido a que al ser
un mercado de clientes productores, es de suma importancia contar con
el stock necesario en el momento necesario. Un quiebre de stock en este
tipo de industria es aun mas grave que en el retail, debido a que el cliente
es productor, y si Copeval no le vende los productos en el momento que
requiere, las pérdidas para el cliente pueden ser millonarias: en términos
de satisfaccién del cliente, un quiebre de stock puede generar una enor-
me insatisfaccion, que se traduce en mala reputacion por boca a boca,
pérdida de clientes con valor a largo plazo, etc.

= Almacenamiento: El almacenamiento de productos es otra actividad cla-
ve de este negocio. Considerando que el prondstico de demanda es una
actividad relevante, de manera subyacente lo es la ubicacién de los pro-
ductos en los almacenes correctos para satisfacer la demanda, junto con
una correcta mantencion de los productos en buen estado. Asi como los
quiebres de stock son graves para un cliente, también lo es un producto
que se conserva en mal estado, pues genera la misma insatisfaccion en
él.

= Distribucién: La distribucién es la tercera actividad clave del negocio de
Copeval. Es importantisimo que los productos estén donde el cliente los
necesita, mediante una gestion de distribucion de inventarios y flota efi-
ciente y eficaz. Si los productos no se distribuyen como corresponde, 0
no se genera una red de flota que cumpla con las expectativas operacio-
nales, las pérdidas producto de distribucion pueden ser incluso mayores
que las pérdidas por mala gestion del almacenamiento o mala gestion en
la prediccion de demanda.

Estas tres actividades son claves para Copeval, y son parte fundamental
de la logistica. En las siguientes secciones de este trabajo se vuelve a consi-
derar estas variables, para hacer explicativa la asociacion de la problematica en
estudio con variables claves de este negocio.
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1.1.3. Contexto industrial y competitivo

Hasta hace muy pocos afnos la visién de la industria agropecuaria era com-
pletamente distinta a lo que apreciamos hoy. Las agroindustrias del presente
utilizan un enfoque de mercado, asociado a elevar la eficiencia y eficacia en la
produccidn, la utilizacion de tecnologias, la comercializacién y la distribucion.

La industria agricola hoy crece con cifras seguras. El sector agropecuario
silvicola experiment6 un crecimiento de 11.2% respecto del afio 2010, impulsa-
do principalmente por la produccién frutl'colaﬂ . En este sentido, todos los pro-
ductores y proveedores de insumos han visto beneficios importantes producto
de este crecimiento. En 2011, el sector agricola representé aproximadamen-
te un 3% del Producto Interno Bruto (PIB) nacional, conservando la tendencia
desde el 2008.

Cuadro 1.2: Porcentaje sector agropecuario en el PIB 2009-2011. Fuente: Infor-
me de cuentas nacionales, cuarto trimestre 2011, Banco Central de Chile. Cifras
en Millones de Pesos. (Ver Anexo C)

(cifras en millones de pesos) 2009 2010 2011
Sector Agropecuario 2.738.801 3.133.628 3.328.749
PIB Total 89.162.018 | 101.524.018 | 110.229.891
% 3,1% 3,1% 3,0%

Otro antecedente importante de sefalar es que existe una creciente de-
manda de alimentos mundial, que hace necesario renovacion en las formas de
produccioén apuntando a la eficiencia. En este sentido, los proveedores de in-
sumos agricolas deben estar a la vanguardia tecnolégica a modo de satisfacer
esta necesidad, y lograr un posicionamiento de Chile como exportador agricola.

Todas estas cifras y situaciones del mercado, provocan que el sector de co-
mercializacién de agroinsumos en Chile constituya un mercado bastante compe-
titivo. De hecho, Copeval compite en el rubro de la distribucion de Agroinsumos,
en coberturas similares con varias sociedades. Entre estas:

2Informe de Cuentas Nacionales Cuarto Trimestre 2011, Banco Central de Chile.
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= COAGRA S.A. : principal competidor de Copeval, en términos de cobertu-
ra, lineas de negocio y participacion de mercado. Tiene una cobertura de
11 sucursales desde la Region metropolitana a la Novena Region. El afio
2010 Coagra contaba con una facturacion cercana a los 71 mil millones
de pesos anuales.

s TATTERSALL AGRICOLA: corresponde a una filial del holding Empresas
Tattersall, con cobertura entre la region metropolitana y la undécima re-
gién, en 10 sucursales. Su principal linea de negocio es la venta de activos
para la produccidon agricola (Bienes Muebles, Maquinaria, entre otros).
Pese a no compartir todos los mercados de Copeval, cuenta con una alta
facturacion, de mas de 80 mil millones de pesos anuales (2010).

= BRAMELL LTDA. : constituye otro competidor de Copeval, con una cober-
tura de 10 sucursales repartidas entre la tercera y la séptima region. Su
principal linea de negocio es la venta de Fitosanitarios y Fertilizantes, por
lo que compite a menor escala con Copeval.

= QOtras sociedades: entre estas, se mencionan competidores a menor es-
calay especificos en términos de lineas de negocio, por ejemplo: Ferosor,
Martinez y Valdivieso, GMT, CALS, Bioleche y Cooprinsem.

Cuadro 1.3: Entorno competitivo de Copeval (cuadro resumen). Cifras de factu-
racion en miles de pesos, obtenidas desde el sitio web de la Superintendencia
de valores y seguros (SVS) www.svs.cl

Facturacion (2010} [Cobertura [2010) |Sucursales {2010)
COAGRA S 71.884.941 [RM - IX Region 11
COPEVAL 5 157.775.899 |Ill - X Region 23
TATTERSALL 5 81.340.425 [RM - XIl Regidn 10
BRAMELL 5in Informacion I = W1l Regidn 10
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1.2. Antecedentes y justificacion del proyecto

Un analisis previo a la situacion de los procesos logisticos y la gestidn
de inventarios revela una descoordinacion en los procesos de abastecimiento y
planificacion de stocksﬁ (a cargo del area comercial) con los procesos de alma-
cenamiento (a cargo del area de operaciones de la empresa), sobre todo en los
periodos donde la demanda por productos de todos los rubros de negocio es
bastante alta (Tercer trimestre del afo). Esta observacion se realiz6 justamente
en este periodo, comprendiendo visitas a las principales bodegas de las sucur-
sales de la sexta y séptima region durante el tercer y cuarto trimestre del afo
2011.

Cuadro 1.4: Ventas trimestrales 2010-2011 agregadas, en unidades logisticas
(cantidad). Involucran 4 sucursales de la 6a. y 7a. region: Rancagua, Curicé,
San Fernando y Rengo. El grafico muestra que la demanda de productos es
mayor en el tercer trimestre del ano.
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Ventas (UL) 2010 2011 (%

Tl 6589730 8936500 36%
T2 9943417 9256119 -TH
T3 14433594 | 12511522 -13%
T4 10208274 8411331 -18%

3Stock: unidades de inventario de un producto en un momento determinado.
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Una de las principales situaciones observadas fue el colapso en la ca-
pacidad de las bodegas. Si bien, es razonable que las bodegas colapsen en
periodos de alta demanda (dada la alta necesidad de stock en todos los produc-
tos), se observaron situaciones desfavorables para la gestidn de inventarios que
producen una directa pérdida de valor: productos expuestos a las condiciones
medioambientales en desmedro de su calidad al momento de la venta, uso de
pasillos de bodegas para almacenamiento de productos (Esto no solo puede
ser riesgoso por medidas de seguridad; también esta en contra de los estanda-
res de administracion de almacenes), asignaciones ineficientes de espacio en
bodega, entre otras.

La empresa no tiene informacion que permita cuantificar las pérdidas de
valor por estas situaciones, ya que la informacién actual sélo esta orientada al
ambito transaccional. Sin embargo, es evidente que estas observaciones tien-
den a una reduccion de valor ocasionada desde los costos del inventario. Adi-
cionalmente, la problematica esta relacionada directamente con las actividades
claves del negocio de Copeval (Pronésticos de Demanda, Almacenamiento y
Distribucién, mencionados en 1.1.2); por lo que la problematica en estudio esta
directamente asociada al contexto de negocio de Copeval.

Adicionalmente, la descoordinacién del proceso de planificacién con la si-
tuacion operacional de cada bodega podria estar generando situaciones adicio-
nales: sobrestocks o quiebres de stock, y con ello, deficiencias en el dimensio-
namiento de los espacios disponibles. Una mejor planificacién del stock en las
sucursales es relevante para la empresa, al tratarse de un mercado B2B don-
de la disponibilidad de productos y el despacho juegan un rol importantisimo.
Sobretodo, considerando el antecedente de que la empresa pretende construir
bodegas pulmén adicionales que ayuden a la logistica del Centro de Distribu-
cion (Corazén de las operaciones de la empresa, ubicado en San Fernando,
sexta regidn): lo anterior, motiva a mejorar las tareas de planificacion y gestion
de inventarios en la empresa, para que los nuevos proyectos de almacenes no
conserven las problematicas observadas.

Un buen funcionamiento de las bodegas involucra una buena coordinacion
entre el area de operaciones y el &rea comercial, esta Ultima cliente y proveedor
del centro de distribucion al estar a cargo de los procesos de compra y venta
de productos. Asi, cualquier proceso de mejora o redisefio debera involucrar
estas variables que forman parte de la estrategia diferenciadora de la empresa.
Un problema actual de la comparia es el manejo de un conjunto incompleto de
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indicadores de gestién y medidas de desempefio de sus procesos logisticos.

Al ser una situacién de caracter interdepartamental, el analisis del proceso
logistico se extiende al estudio de los 5 grandes procesos de la cadena logistica:
la planificacién de abastecimiento, la compra, la recepcion, el almacenamiento,
y la venta (despacho).

1.3. Descripcion y alcances del proyecto

El proyecto de esta memoria busca analizar los procesos asociados a la
gestion de stock y la cadena logistica de Copeval, para sugerir mejoras (o redi-
sefnos) en la gestion logistica de la empresa, mediante un sistema de apoyo a
la gestidon de inventarios.

La relacion entre el area comercial y el &rea de operaciones de la empresa
estd ligada directamente a conceptos de manejo de cadenas de abastecimiento
(Supply Chain Management, SCM). En particular, para Copeval es de mayor
importancia que la cadena funcione manteniendo un nivel de servicio optimo,
dada su estrategia de disponibilidad y despacho que caracteriza el negocio B2B.
Para el &rea de operaciones y comercial, es relevante generar esa calidad de
servicio con sus tareas diarias.

Actualmente, se evidencian problemas de coordinacién entre ambas areas.
Por ejemplo, el area de operaciones no participa de los planes de abastecimien-
to de la empresa, por lo que estos se realizan sin suficiente vision de variables
de capacidad. Los procesos de abastecimiento e introduccion de nuevos pro-
ductos al mix no tienen estdndares que consideren informacion operacional. A
estos problemas evidentes, se suman otras problematicas de abastecimiento,
de falta de procesos y evaluacién de recursos humanos en las sucursales de
Copeval, lo que agranda el espacio de andlisis para determinar las causas de
estos problemas. Entender las causas del problema logistico, permite un ma-
nejo y control de situaciones relativas a la disponibilidad y el despacho, con un
beneficio directo de una reduccién en la probabilidad de quiebres, clientes no
atendidos y pérdidas esperadas.

Es necesario hacer un diagnéstico previo de la performance del Centro de
Distribucidn y las operaciones logisticas de Copeval. Esto conducira a una eva-
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luacién de la situacién actual que permita definir un redisefo (en caso de que
las causas del problema lo justifiquen) y mejore la coordinacién sistematica. El
proyecto se haré cargo de todo el andlisis: desde el diagnéstico, deteccién de
variables y medicién de performance, hasta tareas posteriores como determinar
los niveles de servicio estandar. Posteriormente, el fin de este estudio es dise-
Aar un sistema de apoyo para la gestién de stocks que vaya alineado con las
politicas de servicio previamente definidas.

Actualmente, la empresa esta desarrollando proyectos de mejora para el
centro de distribucidn. En este sentido, existe un apoyo notorio del area comer-
cial y el area de operaciones para el desarrollo de este proyecto de titulo. La
empresa ha dispuesto de encargados que otorgan toda la informacién necesa-
ria (entre la que disponen) y datos validados para realizar el analisis.

1.4. Objetivos del proyecto

1.4.1. Objetivo General

Establecer un sistema de apoyo a la gestion de inventarios de Copeval
que permita mejorar los procesos de planificacion y almacenamiento, eficientar
las actividades claves en el valor del negocio y proveer sugerencias para la
coordinacion de los departamentos involucrados.

1.4.2. Objetivos Especificos
= Generar un diagndstico de la performance actual de los servicios logisti-
cos de Copeval, en las variables inicialmente relevantes en el sistema.

= Obtener andlisis de impacto e importancia de las variables observadas, a
fin de reconocer las problematicas existentes desde la informacion.

= Generar una propuesta sobre los procesos que incluya sugerencias en ta-
reas directamente relacionadas al servicio logistico que se desee mejorar,
a fin de entregar eficiencia al proceso logistico de la empresa.
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= Disefar un sistema que apoye la gestion de inventarios de la empresa e
integre las variables analizadas, para agregar valor a los procesos logisti-
cos y de bodegaje.

m Generar directrices acerca de la implementacidn de la propuesta de solu-
cién.

1.5. Metodologia y Marco Conceptual

El analisis de procesos general considera 5 pasos fundamentales que se
deben ejecutar:

Conocer la situacion actual de la empresa

Establecer los procesos

Medir y calibrar

Redisefar (o proponer mejoras en caso de que sea necesario)

Generar la solucién

Sin embargo, en el contexto de probleméaticas que afectan a mas de un area
dentro de la organizacion, es relevante que el redisefio de procesos permita
definir acuerdos, es decir, establecer el funcionamiento de un proceso sujeto a
niveles de servicio en cada uno de los actores involucrados, que en este caso
son los departamentos.

El disefio de acuerdos de servicio o establecimientos de niveles operativos
de servicio son temas que se enmarcan en la teoria del Service Level Manage-
ment (SLM). EI SLM involucra la gestién y el control de la calidad (QoS) de un
servicio otorgado por alguna entidad, mediante la definicién de indicadores cla-
ves de performance (KPI). La gestidon del nivel de servicio involucra comparar
expectativas predefinidas con resultados reales, determinar acciones apropia-
das en caso de que las brechas sean muy negativas, y procesos de documen-
tacion.
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Para este trabajo, se definira la gestion de nivel de servicio para una rela-
cién entre dos departamentos: el area de operaciones y el area comercial de
Copeval. En virtud de esto, una evaluacion de la gestién de nivel de servicio
(SLM) involucra observar cémo se gestiona la cadena de abastecimiento (SCM)
desde la compra hasta la venta directa a clientes. Una buena politica de servicio
es una produccién directa de valor interno para la organizacion B2B donde la
disponibilidad es clave.

La gestion de SLs (Service Levels) involucra pasos iniciales de definicion
de variables relevantes: es decir, medicion de importancia e impacto de algunas
variables o atributos. Esto requerira la utilizacion de técnicas estadisticas y de
medicidén de calidad entre otras.

Dentro de la gestion de niveles de servicio existe una metodologia gene-
ral que estructura un proceso para obtener como resultado un acuerdo de nivel
de servicio. Este proceso involucra las etapas de diagnostico, definicién de va-
riables importantes en el QoS (calidad del servicio), definicién de niveles, ela-
boracién de un contrato y negociacion. Por ejemplo, en la figura 1.1 (pagina
siguiente) se muestra los pasos para la construccién de un acuerdo de nivel
de servicio para un servicio de banda ancha otorgado por una compania a un
cliente empresa.

La primera parte consta de una definicion general de los estandares de per-
formance, considerando obijetivos, restricciones, disponibilidad de presupues-
tos, y perfiles. Posteriormente, se define el nivel de servicio y se inicia un pro-
ceso de medicion de variables, estableciendo las partes involucradas y los ele-
mentos del servicio. Con los objetivos del cliente determinados se establece el
contrato, que luego es sometido a etapas de negociacion y trabajo guiado.

Para aplicar estas metodologias de SLM en la problematica de Copeval, se
pueden considerar las siguientes etapas:

Primera etapa: Registros Cualitativos.

En esta etapa es clave entrevistarse con las personas que estan directa-
mente involucradas en los procesos de compra y almacenaje. El propésito de
la entrevista debe ser obtener informacion sobre las variables relevantes del
servicio para quienes entregan el servicio como para quienes lo reciben. En es-
ta etapa puede haber demasiada divergencia al tratarse de juicios personales
(“conversar con el cliente y entender sus requerimientos”).
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Figura 1.1: Ejemplo de metodologia SLM aplicado a un servicio de telefonia.
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A partir de esta primera etapa se genera una hipotesis sobre las causas de
los problemas en la gestién logistica y de inventarios.

Segunda Etapa: Contrastar el Registro Cualitativo con datos cuantita-
tivos.

La hipotesis de la primera etapa permitird obtener el diagnostico de la pro-
blematica de la empresa. Esta hipétesis debe ser contrastada con la informacion
disponible en la empresa. Posiblemente en este proceso aparezcan nuevas va-
riables que no fueron aportadas en la primera etapa; posiblemente también hay
gue eliminar algunas variables que son importantes sélo segun el juicio de una
persona. También pueden agregarse/eliminarse procesos e indicadores.
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Tercera Etapa: Reconocimiento del problema y conclusion del diag-
nostico

El diagndstico es uno de los objetivos mas relevantes del trabajo. El objetivo
de esta etapa es definir las causas de los problemas evidenciados, utilizando
las conclusiones de las etapas previas. Para definir las causas de los problemas
es necesario saber si existe un problema. En este sentido, se debe definir los
niveles estandar de las variables (segun benchmarking o criterios éptimos para
el negocio) y definir un diagnéstico en base a la performance versus los niveles
estandar.

Cuarta Etapa: Estructuracion de niveles de servicio y de niveles ope-
racionales.

En esta etapa se revisan los procesos afectados al diagndstico elabora-
do y se analizan las posibilidades/necesidades de redisefio, considerando el
redisefio a nivel de cada departamento involucrado y el analisis de capacidad
correspondiente a la politica de stock sugerida.

Una vez que se realiza una propuesta de redisefio en los procesos que sea
necesario, se debe generar una idea de mejora sistematica que soporte o apoye
la propuesta de rediseno. Es aqui donde, en base a la propuesta estructurada
de nivel de servicio, se disefia un sistema que integre todas las variables de
negocio obtenidas desde el analisis previo.

Quinta Etapa: Directrices sobre implementacion tecnoldgica.

En esta etapa el objetivo central es encontrar qué tecnologia permite man-
tener una calidad en el servicio acorde a los niveles definidos en el trabajo. Cabe
sefalar que no se trata necesariamente de implementar algun sistema informa-
tico: dependiendo del diagnéstico la solucion puede ser incluso integrar algun
sistema existente con otro nuevo.
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Figura 1.2: Metodologia SLM aplicada al redisefio de procesos
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1.6. Resultados Esperados

El proyecto busca, en una primera fase, analizar la situacién inicial de la
empresa asesorada: esto con el fin de detectar quiebres y causas que expliquen
la situacién observada en el centro de distribucién y las bodegas de algunas
sucursales de Copeval. En este sentido, es clave entender las causas desde las
descripciones cualitativas que maneja el personal logistico y contrastar con una
métrica de los procesos iniciales del estudio.

Posteriormente, se espera que el analisis conduzca a una propuesta de
solucion que involucre la mejora del proceso actual. Para esto, desde los ante-
cedentes se entiende que el problema de gestion de inventarios en la empresa
esta directamente relacionado con factores organizacionales y de manejo de
informacion; el resultado esperado por ende es obtener un disefio de una he-
rramienta que permita mejorar la ejecucién de los procesos de gestién de in-
ventarios, o bien, que apoye una toma de decisiones en este ambito de manera
responsable e integradora con las areas y actividades claves del negocio. Es
relevante aclarar que el sistema espera ser un apoyo a la gestion actual y no
considera en la fase inicial cambios de paradigmas o nuevos esquemas organi-
zacionales subyacentes.

En el tiempo de desarrollo del proyecto, se espera incluir la gran mayoria
de las variables asociadas a la gestion de inventarios, en particular, informacion
minima como ventas, politicas de stock y capacidad de las bodegas. Sin embar-
go, desde una mirada de largo plazo, se espera que los resultados entreguen
sugerencias de como desarrollar y/o mejorar la herramienta para una futura im-
plementacion de la propuesta (si se quiere, indicaciones para una segunda fase
posterior a este proyecto en si).
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Si las situaciones anteriores se cumplen, el estudio de niveles de servicio
puede ser un gran aporte para Copeval, ya que la automatizacion de los pro-
cesos del CD y los proyectos de bodega pulmdn tendran un sustento en una
agregacion de valor interna, y quedaran definidos los niveles operacionales y
las decisiones que deben tomarse en términos de planificacién de stocks.

1.7. Plan de Trabajo

El proyecto esta organizado en las 5 etapas que corresponden a la meto-
dologia de trabajo. Cada una de estas etapas son hitos que involucran ciertas
tareas que se presentan a continuacién, para cada etapa:

Cuadro 1.5: Planificacién del proyecto (Carta Gantt en Anexo D). Cada actividad
es precedida por la anterior.

Mombre de tarea Duracion  [Comienzo Fin

ETAPA 1: Registros Cualitativos

Entrevistas drea comercial 6 dias lun 05/03/12  dom 11/03/12
ntrevistas drea operaciones 6 dias |Iun 12/03/12  dom 18/03/12

Wision Gerencial y definicidn 5 dias flun 13/03/12  |vie 23/03/12

IConclusicn Etapa 1: Registros cualitativos 1 dia vie 23/03/12  ie 23/03/12

ETAPA 2: Andlisis Cuantitativo

Marcos Métricos i dias lun 26/03/12  Jjue 29/03/12

IBlJ squeda y minado de datos 9 dias vie 30/03/12  jmié 1104712

Andlisis de impacto & importancia 5 dias jue 12/04712  Jmié 18/04/12

Herramientas alternativas 5 dias ue 19/04/12  Imié 25/04/12

Conclusidén Etapa 2: Métricas 2 dias jue 26/04/12  ie 27/04/12

ETAPA 3: Elaboracidn de Diagndstico

Benchmarking y niveles estandar 7 dias kab 28/04/12  |dom 06,/05/12

Conclusidn Etapa 3: Diagnostica del Servicio 3 dias lun O7/05/12  |mié 09/05/12

ETAPA 4: Estructuracion de Acuerdo

Relacion con variables dindmicas I8 dias jue 10/05/12 Fun 21/05/12

Propuesta general 10 dias mar 22,/05/12 ]d-::m 03/06,12

IConelusidn Etapa 4 1 dia lun 04/06/12  Jlun D4/DE/12

ETAPA 5: Recomendacion Tecnoldgica

indlisis de Teenologias 10 dias mar 050612 [sab 16/06/12

Fropuesta tecnologica 5 dias dom 17/00/12 fjue 21/06/12

Fﬂnclu.\mn Etapa 5 1 dia e 22/06/12 e 22/06/12
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ETAPA 1: Registros Cualitativos. Duracion Total: 18 dias.

Entrevistas al area comercial: busca obtener los registros de subgerentes
de linea, vendedores y la gerencia. Se destinara 6 dias para efectuar las
entrevistas.

Entrevistas al area de operaciones: (6 dias) involucra entrevistas a perso-
nal de operaciones: jefes de transporte, jefe logistico, jefe de bodega, jefe
de control de inventarios y gerencia.

Vision Gerencial y definicién: En base a los registros acumulados, se pro-
cede a conversar la visién de los gerentes respecto a las variables reco-
piladas y se construye la lista de variables obtenida.

Conclusidn: revisar y cerrar etapa.

ETAPA 2: Andlisis Cuantitativo. Duracién Total: 25 dias.

Marcos Métricos: (4 dias) definir qué es lo medible, las dimensiones de
medida de forma conveniente para los pasos siguientes. Analizar la dis-
ponibilidad de datos para las métricas definidas.

Busqueda y minado de datos: (9 dias): buscar las planillas adecuadas,
realizar consultas y procesar los datos para obtener informacién relevante.
Dependiendo del numero de variables esta tarea podria alargarse mas.

Analisis de Impacto e Importancia (12 dias): relacionar la informacién ob-
tenida con variables del negocio y medir el impacto. En base a esta medi-
da de correlacion, definir la importancia de la variable.

Conclusion: Revisién y Cierre.

ETAPA 3: Elaboracién del Diagnostico. Duracién: 10 dias

m Benchmarking y niveles estandar (7 dias): esta tarea contempla la bus-
queda de niveles estandar para las variables en cuestion. En caso de no
encontrarse, se discutiran niveles 0ptimos con los agentes del negocio.
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m Diagnéstico y Conclusion: (3 dias) Involucra relacionar el diagnéstico a
los procesos operacionales y del area comercial, junto a una revision y
cierre.

ETAPA 4: Estructurar el acuerdo. Duracién: 19 dias

= Relacién con variables dinamicas: (8 dias) analizar como debe cambiar
el nivel de servicio segun variables que cambiaran en el tiempo (costos,
crecimiento, volumen de transacciones, etc.)

» Propuestas: (10 dias) esta tarea incluye la construccién del acuerdo de
nivel de servicio, la dinamica de los niveles y las sugerencias en los pro-
cesos que soportan las variables. Aqui se define el redisefio y el sistema
que soporta las variables detectadas.

m Conclusion: revision y cierre.

ETAPA 5: Recomendacion Tecnolégica. Duracion: 16 dias.

= Analisis de Tecnologias: (10 dias) involucra ver qué tecnologias se utili-
zan actualmente para mantener niveles de servicio acordes al acuerdo
establecido en la etapa anterior.

= Propuesta Tecnoldgica: (5 dias) toma en cuenta el andlisis precedente
para definir una propuesta que se ajuste a los procesos y las variables de
servicio.

= Conclusion: Revision y Cierre.
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2. Analisis Cualitativo del problema (Diagnostico)

2.1. Introduccion

El objetivo central de esta etapa es obtener una hipétesis acerca de las
causas de los problemas visualizados a priori en la cadena logistica y el cen-
tro de distribucion (diagnostico). Sin embargo, la obtencion de ésta hipdtesis es
absolutamente a cuenta de datos cualitativos: descripciones, conversaciones y
juicios personales. Es por esto que se hace necesaria la utilizacion de la en-
trevista, a modo de guiar las conversaciones y obtener conocimiento profundo
desde las narraciones. Existen diversas razones para considerar la entrevista
como un instrumento adecuado para esto, entre ellas:

» Flexibilidad: este es principal punto que diferencia a la entrevista del cues-
tionario; la entrevista sélo utiliza una pauta guia, e incluso se pueden agre-
gar interrogantes mientras se desarrolla la conversacion.

= No intervencion: este punto refiere a que no se condiciona la respuesta
del entrevistado a una respuesta en particular.

= Conclusiones Tentativas: una condicién importante de senalar es que to-
das las conclusiones que se puedan sacar de una metodologia basada
en entrevistas son tentativas. Al no regirse por un esquema cientifico o
riguroso (estadistico) los antecedentes que otorga la entrevista estan su-
peditados a la ambigtiedad.

= Revisiones durante la marcha: Aunque la pauta debiera guiar completa-
mente la entrevista, en algunos casos las observaciones del entrevistado
guian la generacién de nuevas interrogantes.
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» Centrado en opiniones: este punto es el que explica la divergencia en
los resultados, ya que las opiniones son como a las personas que se
entreviste.

En esta parte, se presenta el instrumento a medir, las caracteristicas de la
muestra, las descripciones, los resultados y la conclusién final de esta etapa.

Cabe destacar que el resultado de esta etapa ya constituye un diagnostico
de la situacion actual: es decir, explica qué es lo que esta ocurriendo en los
procesos de gestion logistica de Copeval, y entrega el por qué estan ocurrien-
do estas situaciones.

2.2. Descripcion del Instrumento

El disefio de la entrevista fue realizado para obtener una descripcidén ge-
neral de los procesos logisticos de Copeval. Para esto se realiza un diseno
temporal de 3 partes, que son las siguientes:

= Preguntas Primarias: las preguntas primarias apuntan a obtener descrip-
ciones fundamentales de los procesos involucrados. Para esto se comien-
za preguntando por las funciones (cargo) de la persona entrevistada, y
que tareas realiza en relacion a la logistica de Copeval. También se ha-
cen consultas relativas a la jornada laboral, condiciones del trabajo, etc.

= Preguntas Estructurales: Apuntan a comprender directamente el funcio-
namiento logistico y sus posibles fallas. En particular, las preguntas de
este segmento van enfocadas a :

La relacion del entrevistado con el proceso logistico.
La relacion del entrevistado con el proceso de abastecimiento.

Los métodos de evaluacion (medidas de desemperio) de las unida-
des y procesos de los cuales el entrevistado maneja conocimiento y
participacion.

Los métodos de evaluacion del personal involucrado en las tareas
realizadas.
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= Preguntas de Contraste: Apuntan a que el entrevistado realice el ejercicio
de comparar con alguna hipotética situaciéon de mayor bienestar, bajo su
mirada personal y pensando en la empresa. En esta parte el entrevistado
realiza

e Una evaluacion de los procesos actuales

e Una sugerencia de mejora en algun(os) proceso(s) en particular.

El instrumento anteriormente descrito se aplica considerando la flexibilidad
de una entrevista. Es por esto que no se detalla un cuestionario de preguntas, ya
que las preguntas eran variables dependiendo de la entrevista, aunque siempre
estuvieron orientadas en los 3 puntos anteriores.

Este instrumento fue utilizado para entrevistar a 24 personas de la organi-
zacion, de distintos niveles jerarquicos y distinta relacién con el proceso logis-
tico. A continuacién se describe brevemente el cargo entrevistado y el nimero
de entrevistados en cada nivel:

m Gerentes: 2 entrevistados. Se sostuvo entrevistas con el Gerente de Ope-
raciones de la empresa, y el Gerente Comercial, ambos principales en-
cargados y tomadores de decisiones en el ambito logistico. La mayoria
de las decisiones en este nivel son de plazo tactico/estratégico.

m Subgerentes de linea o unidad estratégica de negocio (UEN) : 10 entre-
vistados. Los subgerentes de linea son los responsables del rendimiento
de cada uno de los rubros de negocio que atiende Copeval. En particu-
lar, estan a cargo del abastecimiento de las sucursales (en el punto 2.3
precisaremos, abastecimiento centralizado), el proceso y plan de compra,
la estrategia de ventas, la incorporacion de nuevos productos, etc. En ge-
neral, evallian decisiones a nivel tactico / operativo. Dependen del area
comercial de forma directa.

» Encargados Logisticos: 5 entrevistados. Los encargados logisticos de-
penden del &rea de operaciones, y se encargan del abastecimiento de
las sucursales a partir de las solicitudes locales (en el punto 2.3 precisa-
remos, abastecimiento descentralizado) y del despacho a clientes. Para
esto realizan evaluaciones constantes del stock en las bodegas de cada
sucursal. El nivel de decisidon es absolutamente operativo.
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= Jefe Sucursal: 3 entrevistados. El jefe de sucursal esta a cargo de la ad-
ministracion de la sucursal, en términos de sus resultados, ventas, re-
cursos humanos y abastecimiento. Depende del area comercial, a través
de los subgerentes zonales de ventas. El nivel de decisiones es tacti-
co/operativo.

» Encargado de control de existencias y pérdidas: 1 entrevistado. El encar-
gado de control de existencias y pérdidas esta a cargo de los inventarios
de la empresa, tanto en el centro de distribucién como en las sucursales.
Depende directamente del area de operaciones y toma decisiones en los
niveles tactico/operativo.

m Jefe de bodega: 2 entrevistados. El jefe de bodega se encarga de la re-
cepcion, almacenamiento y salida de productos desde la bodega a la que
estd a cargo. Depende del Jefe de sucursal en las sucursales, y del en-
cargado de control de existencias y pérdidas en el caso del Centro de
Distribucién. Realiza tareas a nivel operativo.

En el Anexo E Organigramas de Copeval se pueden visualizar las depen-
dencias sefnaladas anteriormente.

Las entrevistas se enfocaron en las sucursales de la Zona Centro, en parti-
cular de la Sexta y Séptima Regidn, al ser las sucursales de Rengo, Rancagua,
Santa Cruz, Curicé y San Fernando las de mayor ingreso de ventas y cantidad
de ventas en todo Chile, y que impulsan la cifra regional a ser la mayor (Ver
cuadro 2.1).
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Cuadro 2.1: Porcentaje de Ingresos por ventas (Ingreso total de ventas sucursal
sobre el Ingreso total de ventas de la empresa) y cantidad de ventas (Transac-
ciones sobre el total de transacciones: aclarar que con transacciones se refiere
a ventas y no items, ya que una venta puede tener varios items) 2010-2011 por
region sobre el total de la empresa. Fuente: base de datos Copeval.

2010 2011
Ingreso Ingreso
Ventas Ventas
3ra Region
4ta Region
5ta Region
RM

7ma Region 12k

9na Region

14ta Region

10ma Region

6ta Region

8va Region 14,64%)
Total 100,0%

100,0%| 100,00%

100,0%|

2.3. Antecedentes Técnicos Recopilados

2.3.1. Planes de Abastecimiento

El funcionamiento de la mayoria de los procesos logisticos de Copeval esta
bien establecido actualmente. A partir de la recopilacion de informacion de las
entrevistas se puede distinguir dos tipos de abastecimiento claves:

= Abastecimiento centralizado: El abastecimiento centralizado consiste
en planes o solicitudes de abastecimiento realizadas desde la casa matriz
a sucursales. No tienen relacién alguna con las solicitudes de abasteci-
miento que realizan las sucursales. Dependiendo del rubro de negocio, es
gue el abastecimiento centralizado puede ser de los siguientes tipos:
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e Sistema Pull: la definicion mas nemotécnica para este tipo de abas-
tecimiento es “la demanda tira la politica de abastecimiento”. En
efecto, este tipo de abastecimiento no considera una prediccién pre-
via, y se abastece a las sucursales a medida que los productos se
agotan o se realizan grandes solicitudes.

e Sistema planificado: En este caso, el abastecimiento de las sucursa-
les esta programado segun un plan de abastecimiento cuya frecuen-
cia (semanal, quincenal, mensual) puede variar segun la unidad de
negocio.

e Sistema de reposicidén por stock minimo: se aplica sélo en algunos
productos y consiste en una reposicién automatica de un producto
cuando este alcanza un nivel minimo de stock: es decir, si un SKU|
presenta un nivel minimo de stock, se genera una orden automatica
de reposicidén hacia los encargados de abastecimiento. Una desven-
taja importante que se produce es la generacidén de sobre - stock en
algunos items: esto principalmente por que los parametros del sis-
tema no se han actualizado (se usa informacién de stock minimo de
hace 3 afos atras) lo que ha generado stock de productos que ac-
tualmente tienen rotacién muy baja. En este sentido, la empresa ha
decidido ir eliminando lentamente este sistema de abastecimiento.

= Abastecimiento Descentralizado: consiste en el abastecimiento de las
sucursales mediante solicitudes que realizan los jefes de las mismas, o
los encargados logisticos. Estas solicitudes son al centro de distribucion
0 muchas veces entre sucursales, por lo que rara vez involucran una so-
licitud de compra a alguna subgerencia comercial. Ademas, son bastante
aleatorias en el tiempo, ya que depende de la situacion en un momento
determinado de la sucursal, y de las demandas de los clientes que perte-
necen a la zona geogréfic que atiende la sucursal.

En base a estas descripciones, el abastecimiento centralizado es distinto
en cada rubro. En el cuadro 2.2 se muestra una tabla con los sistemas de abas-
tecimiento en cada rubro y sus sub-categorias. Cabe destacar que en todos los
rubros aun existen SKU’s con sistema Kanban.

' Abreviacién de Stock Keeping Unit: Identificador numérico de un producto
2Por lo general, las sucursales se dividen la regién en que estan en zonas geogréficas, asi no se generan
incentivos a “quitar” clientes a otra sucursal.
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Cuadro 2.2: Sistema de abastecimiento por rubros y sub-categorias.

Abast.
Centralizado

Rubro Pull Plan

IAgroquimicos [Si Si
2 Semillas

[Trigo Maiz Mo Si

Hortalizas Si No
3 Fertilizantes |No Si

[Riego

Productos Mo Si

Proyectos Si No
5 Combustibles [Si Mo
& Repuestos

Especificos  [No Si

Genéricos  |Si Si
7 Lubricantes |Si No
B8 lalimentos

Puesto predio |Si No

Venta Bodega|Si Mo
9 Veterinaria |No Si
10 Ferreteria Si Si
11 Maquinaria |Si Si

2.3.2. Proceso de Compra

El proceso de compra es completamente independiente al proceso de pla-
nificacién de abastecimiento, en el sentido de que el plan de abastecimiento
sé6lo condiciona parte del proceso de compra. Por ejemplo, puede haber un plan
de abastecimiento semanal para las sucursales, pero la compra se realiza una
vez al ano. En este sentido, las disparidades entre el plan de abastecimiento y la
compra pueden ser determinantes para la logistica: citando el ejemplo anterior,
una compra de frecuencia anual para un abastecimiento semanal involucra una
capacidad logistica enorme, tanto en almacenamiento como en despacho, mas
aun si no se utiliza estrategias con los proveedores.

Cuando la compra es realizada, generalmente se pactan acuerdos comer-
ciales con los proveedores considerando la operacidn logistica posterior. Por
ejemplo, en algunos casos se firman acuerdos de puesto predio (es decir, que
el proveedor entregue los productos directamente al cliente en su predio), acuer-
dos de manejo de inventario en las bodegas del proveedor (estrategia mas co-
nocida como Vendor Managed Inventory, VMI), acuerdos de consignacion (ma-
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nejar inventarios y realizar las compras a medida que se van vendiendo los
productos) entre otros.

Es tal la complejidad y la variabilidad del proceso de compra segun el pi-
vote que se esté analizando. La frecuencia, tamano, y gestién de compras esta
gobernada en base a

= Planes de abastecimiento
= Rubro de negocio involucrado
= Negociaciones y acuerdos con proveedores

= Clientes (sobre todos los clientes grandes, o clientes KAI\/ﬂ, que son los
que generan mayor influencia en la compra)

= Variables exdgenas que inciden en el agro (por ejemplo, el clima, o varia-
bles de mercado como los precios, tipos de cambio, etc.).

2.3.3. Flujos logisticos

Tal como se sefialé anteriormente, en las sucursales la relacion con el pro-
ceso logistico es sblo en lo que refiere al abastecimiento descentralizado de la
sucursal y los despachos a clientes. Para el caso de las solicitudes de abaste-
cimiento en sucursales, estas se realizan conforme a los niveles de stock pre-
sentes por producto, y para productos que estan fuera del sistema Kanban. Se
planifica a nivel semanal comparando los stocks actuales de un producto con los
stocks que tenia en la misma semana del afio pasado y se realiza una solicitud.
Solo en el caso de Fertilizantes y Fitosanitarios, la planificacion es completa-
mente centralizada.

Los flujos logisticos son variables dependiendo del rubro en cuestién, ya
que estos estan gobernados por los contratos de compra. EI modelo logisti-
co de Copeval considera actualmente 4 actores: Sucursales, Centro de distri-
bucion, Clientes, Proveedores. Bajo estos actores, existen los siguientes flujos
logisticos:

3Clientes KAM o Key Account Manager, son clientes de grandes cuentas para los cuales existe personal direc-
tamente designado para atender sus necesidades.

34



Proveedor->CD: envios de productos directamente al centro de distribu-
cidén, en el caso que los proveedores no realizan envios a clientes de
Copeval 0 a sucursales.

Proveedor->Sucursal: En algunos casos, Copeval se evita usar la logis-
tica propia y solicita envios directos a las sucursales. En otros casos, se
realiza este flujo con logistica propia.

CD->Sucursal: corresponde a un flujo interno, que responde a solicitudes
de abastecimiento de las sucursales, eventualmente, las mas cercanas al
Centro de Distribucion.

CD->Cliente o Sucursal->Cliente: corresponde a los despachos a cliente
motivo de una venta o contrato de venta futura.

Sucursal<->Sucursal: corresponde a una transferencia entre sucursales,
realizada por medio de solicitudes de abastecimiento.

Sucursal->CD->Sucursal: corresponde a una transferencia entre sucursa-
les que utiliza el CD como almacén de productos en transito.

Sucursal->Proveedor o CD->Proveedor: corresponde a una devolucién de
productos, ya sea por cuestionamiento a la calidad o productos en con-
signacion no vendidos.

Cliente->Sucursal o Cliente->CD: corresponde a una devolucién del clien-
te, producto de cuestionamientos a la calidad o errores en el despacho.

Proveedor->Cliente: este flujo se da por acuerdos comerciales de puesto
predio, es decir una entrega directa del proveedor al cliente por medio de
Copeval.

Toda esta variedad de flujos esta representada en esquema 2.1.
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Figura 2.1: Flujos logisticos de Copeval
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2.4. Resultados

Un hito relevante de la primera etapa de este proyecto, es obtener un diag-
ndstico acerca de las causas que estan ocasionando las problematicas actuales
de los procesos logisticos. Esto se puede apreciar en el Roadmap de desarrollo
del proyecto en el Anexo F. Tomando en cuenta las probleméticas presentadas
en el Capitulo 1, secciéon 1.1.4, se desprenden las siguientes hipétesis acer-
ca de las causas de estos problemas, en base a lo revisado en las entrevistas
efectuadas:

Problema de gestion de stocks y capacidad en bodegas centrales y
bodegas de sucursales: Las razones de por qué esta ocurriendo esta situacion
son:

m La planificacion de abastecimiento con la que cuenta la empresa no se
utiliza como tal: El plan de abastecimiento es utilizado para tener una
aproximacién de cuanto comprar por item/sucursal: mas no constituye un
plan en si, pues no se utiliza informacién de la demanda (informacién co-

36



mercial) para definir cuando abastecer de cierta cantidad las bodegas y
sucursales. De esta manera, el plan no logra su objetivo esencial, que es
calendarizar en el tiempo cuanto abastecer de cada item para una sucur-
sal definida. Esto produce un problema en la gestiéon de stock ya que la
calendarizacion del abastecimiento se entrega a la aleatoriedad del per-
sonal, que en algunos casos maneja el funcionamiento del negocio, pero
en otros casos no. Ademas, sin una calendarizacion o una idea cercana
de programacién, no se puede contrarrestar la politica de abastecimiento
con la capacidad de las bodegas, causando problematicas de capacidad
sobre todo en periodos de demanda alta. Esta es una de las principa-
les razones por la que se producen descoordinaciones entre las areas
comerciales y operacionales.

Las cantidades sugeridas para un SKU/sucursal por la planificacién de
abastecimiento solo utilizan informacion del stock a una fecha anterior: Si
bien, el stock anterior es un valor de referencia respecto al stock que se
debe tener en el ejercicio actual, este valor siempre debe ser contrastado
con informacion comercial (Ventas) y operacional (Rotacién, Capacidad
de las bodegas, etc.). Adicionalmente, las variables exdgenas del negocio
del agro (Clima, precios de insumos) hacen que el stock anterior sea una
referencia deficiente de cuanto se podria necesitar de un item/sucursal
para un proximo periodo. Al usar solo informacion del stock anterior para
la planificacién, se tiende a generar quiebres o sobrestock, influyendo a su
vez en las situaciones de capacidad. De esta manera, no se contrarresta
las expectativas comerciales con informacién suficiente, generando los
conflictos interdepartamentales observados en los antecedentes de este
trabajo (Capitulo 1).

El sistema de informacién actual no incorpora un méodulo de planifica-
cion de abastecimiento: La politica de abastecimiento es una decision
que requiere un soporte de informacion que incluya todas las variables
relevantes de este proceso (capacidad de las bodegas, ventas, rotacién,
etc.). Al no poseerse esta integracion, la planificacién resulta ser un pro-
ceso bastante manual, sin documentacién y con tendencia a errores. Y
en consecuencia, esto constituye una de las causas de la problematica
de gestidn de stocks.

Cultura organizacional: No hay un interés de los directivos de integrar y
redisefiar el modelo de compras y planificacion de la empresa. Esta fal-
ta de interés es implicita, representada en el mayor enfoque que se le
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da a otros temas del proceso logistico, como la venta final, los resulta-
dos operacionales por rubro y unidad de negocio, etc. De esta forma, no
se ha invertido tiempo y recursos en solucionar este problema: mas aun,
considerando la dificultad en cuantificar la pérdida de valor producto de
esta problematica. Como no se sabe a ciencia cierta cuanto es la pérdi-
da monetaria producto de esta problematica, no se presenta como una
problematica de negocio importante para la organizacion.

Respecto a esta problematica, el efecto observable es el colapso de las
bodegas centrales y sucursales, sobre todo en periodos de demanda alta. Tal
como se sefnald en el capitulo 1, se observo que en gran parte de las bodegas
existia colapso en la capacidad, que obligaba a colocar productos en los pa-
sillos o incluso fuera de las bodegas, afectando directamente la calidad de los
productos en la venta final.

Figura 2.2: Diagrama de Ishikawa causa-efecto y sub-causas de la problemética
principal de Copeval
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Si bien el efecto observado constituye un problema operacional, refleja
una situacion clave para el negocio, pues es causada por situaciones en 2
actividades claves del negocio de Copeval: pronéstico de demanda y almace-
namiento. En este sentido, pese a que no es cuantificable la pérdida monetaria
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producto de esto, tiene una importancia directa y elevada en la generaciéon de
valor de la empresa.

Manejo de un conjunto incompleto de indicadores de gestion y me-
didas de desempeno de flota y personal Esta es una deficiencia detectada
producto de las siguientes situaciones:

= Falta de medicién en los procesos de despacho y entrega: actualmente
los despachos y su respectiva recepcidon por parte de los clientes o su-
cursales no tiene mediciones exactas de los tiempos, lo que genera un
vacio a la hora de gestionar la flota. Exactamente lo mismo ocurre con la
logistica de proveedores.

= Vacios en la medicion de desempefio del personal a cargo de los proce-
sos logisticos. Actualmente, el desempefio logistico se mide en base a
criterios subjetivos y no en base a indicadores de gestion logistica. Por
ejemplo, no hay responsables sobre los quiebres de stock por lo que no
hay indicadores de quiebre en las sucursales.

= No establecimiento de algunos procesos: por ejemplo, para los casos de
productos que se reciben en mal estado no hay un proceso claro ni res-
ponsables, por lo que el conjunto de indicadores logistico es incompleto
ya que no considera estas sutilezas. Otro proceso no establecido es la
introduccidén de nuevos productos en sucursales: este proceso es impor-
tantisimo a nivel logistico y actualmente para introducir un nuevo producto
sOlo se toman en cuenta consideraciones sanitarias, legales (control SAG)
y de comercializacion.

Cabe destacar que el enfoque de este trabajo esta en analizar y sugerir
una solucién a la problematica de gestion de stock y capacidad. Esta fuera de
los alcances de este proyecto hacerse cargo de la deficiencia en el manejo
de indicadores de medicion de desempeno de personal y flotas.
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2.5. Conclusiones del Capitulo

» E| efecto observado en bodegas durante el analisis es directamente un
problema en la gestion de stocks reflejado en bodegas con colapso en
algunos productos o mala distribucion de estos. En resumen, las causas
de esta situacién son:

e Mala planificacion: provocada principalmente desde el hecho que los
planes no incorporan variables de capacidad ni variables exdgenas.
También influye una utilizacién no correspondida de los planes, so-
portada en la informacién que utilizan (carente de informacién de
ventas), la ausencia de calendarizacion en estos (para planificar,
principalmente), y la descoordinacion interdepartamental.

e Cultura organizacional: influye directamente en la problematica al
no existir interés en la organizacion respecto a mejorar la gestion de
inventarios. Esta falta de interés es ocasionada por una dificultad la-
tente en medir pérdidas producto de la gestion actual de stocks. En
base a esto, la fase cuantitativa del analisis buscara encontrar métri-
cas que permitan revisar el desempefio de la gestidon de inventarios
en la empresa: la medicion del desempefio puede tener impacto di-
recto en los incentivos organizacionales a mejorar la gestion en los
procesos, asi como promover una cultura diferente basada en la co-
municacion y la coordinacién de las areas involucradas.

e Sistemas de Informacién: influye directamente en la problemética,
puesto que el sistema actual no integra suficiente informacién para
gestionar una planificacién de stocks, reduciéndose meramente a
un enfoque transaccional; en la situacion inicial de la empresa, los
sistemas de informacion se comportan mas bien como "sistemas
de datosrespecto a la gestidén de inventarios, ya que no permiten el
monitoreo del proceso analizado.

= Muchos procesos logisticos tienden a fallar en las sucursales por la falta
de indicadores y medicién de desempefio (tanto de flotas como perso-
nas). La causa fundamental de esto es que no se esta midiendo ni eva-
luando bajo un estandar de empresa que busca una mejora continua en
Sus procesos, tanto en lo que respecta a personas como unidades técni-
cas.
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3. Reconocimiento del Problema y Analisis Cuanti-
tativo

3.1. Introduccion

Dentro de la metodologia especificada en el primer capitulo de este trabajo
(Seccion 1.4) se plantea una segunda etapa de analisis cuantitativo. El objetivo
de esta etapa es obtener métricas respecto a la gestion de inventarios en la
situacion inicial (Capitulo 2).

La validacién permitira, finalmente, reconocer la problematica existente en
la gestién de inventarios de la empresa, en base a niveles estandar de las va-
riables a analizar. Es necesario notar que sélo algunas hipétesis son validables
por medio de analisis cuantitativo: algunas son evidentes y es suficiente su va-
lidez por medio de un argumento cualitativo; en otras, no existe asociacion con
alguna variable medible en el negocio.

Para realizar un analisis cuantitativo, existen fundamentalmente 4 partes:

m Recoleccién de datos: en este punto se precisara cdmo fueron recolecta-
dos los datos, bajo que plataforma, etc.

= Procesamiento Previo: aqui se precisa como se procesaron las tablas,
en particular procesos de eliminaciéon de datos duplicados, outliers (datos
muy alejados del promedio que pueden distorsionar los valores a obte-
ner), ordenamiento, etc.

= Analisis de variables individuales y relaciones entre variables: en esta par-
te se presentan los modelos utilizados para extraer informacion a partir de
los datos, medidas de correlacién, variabilidad, etc.
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= Conclusiones: constituyen el resultado de la informacién obtenida.

Para reconocer y validar definitivamente una causa de la problematica, se
contrastan los resultados del andlisis cuantitativo con niveles estandar de las
variables involucradas. Estos niveles estandar son determinados dependiendo
de la situacién del negocio, o bien utilizando informacién de modelos industriales
externos (benchmarking) que permitan realizar una comparacion de cémo esta
la empresa actualmente y cual es el estdndar en la industria.

El diagnéstico definitivo de la problematica es el lineamiento principal para
un rediseno de las politicas actuales de Copeval; el mejoramiento interno al que
apunta actualmente la empresa se logra mejorando continuamente cada una de
las problematicas existentes, por lo que las mejoras que se realicen a partir de
lo obtenido en esta etapa son, definitivamente, una ayuda en este proceso.

3.2. Recoleccion de Datos

El modelo de datos de Copeval esta soportado por una base de datos Ora-
cle. Este proveedor vende inicialmente una consultoria donde se construye el
modelo entidad-relacion y se entrega una interfaz donde se puedan ingresar
datos comerciales, financieros, logisticos, etc. La interfaz s6lo permite opera-
ciones CRUD, es decir, entrada (create), lectura (read), actualizacién (update)
y borrado (delete) de registros, aunque en la mayoria de los casos, la opera-
cién de borrado esta limitada solo al administrador de la base de datos. Es por
€s0 que se hace necesario un procesamiento previo de los datos, ya que mu-
chas veces se ingresan registros erréneos a las bases de datos, que no son
corregidos posteriormente mediante solicitudes de borrado.

Todos los datos ingresados en cada una de las tablas, son so6lo datos:
esto hace necesaria una interfaz que obtenga informacién a partir de los datos
ingresados, generando reportes, andlisis cruzado, consultas anidadas, etc. Para
esto, Copeval cuenta con Qlikvie, plataforma especializada en entrega de
reportes que ofrece una interfaz amigable para realizar consultas a la base de
datos, exportar los datos a Excel, etc.

"Mas informacién, en http://www.glikviewchile.com/
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Usando los filtros de Qlikview, fue posible recolectar las siguientes tablas:

Tabla tipo 1: Stock por producto por meses, para una sucursal en particu-
lar.

Esta tabla muestra los siguientes atributos:

= Rubro al que pertenece el producto
m Cdbdigo del producto (SKU)

= Stock en bodega de sucursal al inicio de cada mes, desde Enero 2010 a
Diciembre 2011

Para obtener esta consulta fue necesario descargar las tablas filtrando por
sucursal, ya que el compendio total de la empresa constituia un archivo de-
masiado grande. Se descargd para las sucursales que se estan utilizando en
este estudio (Sucursales de la sexta regidn: San Fernando, Rengo, Santa Cruz,
Rancagua y una Sucursal de la séptima region, Curico)

Tabla tipo 2: Venta por producto por meses, para una sucursal en particu-
lar.

Esta tabla muestra los siguientes atributos:

= Rubro al que pertenece el producto
= Cdbdigo del producto (SKU)
= \enta Total (agregada) en la sucursal, medida al final de cada mes, desde
Enero 2010 a Diciembre 2011.
Por la misma razén que la Tabla 1, se descarg6 por sucursal, para las

mismas sucursales senaladas.

Tabla tipo 3: Lista de Precios y Costos por SKU, a fecha actual (2012),
para todos los SKU que maneja Copeval.
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Esta tabla muestra los siguientes atributos:

= Cddigo del producto (SKU)

m Precio actual del producto en lista general (en pesos): aclarar que existen
varias listas de precios, por estrategias comerciales, y que para el andlisis
se utilizé la lista general de precios.

m Costo actual del producto (en pesos): constituye un costo promedio entre
el costo de adquisiciéon y el costo Copeval (que involucra leves diferen-
cias por algunas operaciones de comercio exterior, correccibn monetaria,
entre otros factores).

Tabla tipo 4: Lista de productos comercializados el 2010 y el 2011 por
sucursal

Esta tabla contiene los siguientes atributos

Cédigo del producto (SKU)

Nombre del producto

Precio del Producto (P)

Costo del Producto (C)

Volumen transado el afio correspondiente (Q)

Para cada afo es un archivo diferente, por sucursal.

El proceso de recoleccidon de datos tomo 2 jornadas de 8 horas, debido al
tamarno de los archivos.
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3.3. Procesamiento Previo de datos

3.3.1. Filtrado de outliers en margen para todo analisis

El primer analisis de outliersﬂ realizado fue en la tabla de Precios (P) y
Costos (C) por SKU, a fecha actual 2012. Para evaluar los datos distantes nu-
méricamente del resto del universo de datos, se calcula el margen (m) por SKU
utilizando la expresion:

m-—&—l
J_CJ

Donde P; es el precio del SKU j, C; el costo del SKU j, y m; el margen del
SKU j.

Esta expresion se indefine si el costo es cero (C = 0). En esta tabla hubo
presencia de productos con costo cero o sin informacion de costo; estos re-
gistros fueron apartados (no eliminados) de la lista para un tratamiento que se
detalla mas adelante (*).

Calculado el margen, se pudo detectar la presencia de outliers en algunos
productos que presentaban margenes del orden de £10° a £10'° (en términos
porcentuales, 107 a £10'7% ). Segun juicio comercial, los margenes no de-
bieran ser de un orden mayor a +10( =103 %), por lo que se eliminé aquellos
productos donde el margen superaba en modulo el valor de 10 (|m| > 10). Con
esta regla de procesamiento, se elimind de la tabla aproximadamente un 14%
de los datos presentes a esta parte (que ya no consideran productos sin costo
0 costo cero).

Una vez filirados los datos, se calcula el margen promedio de todos los

productos (m = ZZJ”IJ con j € SKUs con costo definido). Esto, con el fin de
J

integrar los productos sin costo o costo cero nuevamente (*), y entregarles un
costo aproximado como

2Corresponden a los datos que distan, numéricamente, del resto de los datos que se disponen.
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Vi € SKUs sin costo definido. Es decir, se les entrega un costo re-calculado
con el margen promedio.

3.3.2. Concordancia en SKU para analisis Stock/Ventas

Para tener un correcto andlisis de SKU, se hace necesario disponer pa-
ra un SKU particular, datos de stock, ventas, precio y costo en cada sucursal.
Sin embargo, algunos SKU disponen sélo parte de esta informacién; por ejem-
plo, hay algunos SKU que estan en las tablas de stock pero no estan en las de
ventas, o bien estan en ambas pero no tienen informacion de precio y costo aso-
ciada. Esto se produce porque algunos registros quedaron en la base de datos
y perdieron su vigencia a la fecha actual, o no se siguieron comercializando por
lo que no registran ventas en el periodo 2010-2011 aunque si presentan stock
desde Diciembre 2009.

Es por esto que dentro del procesamiento previo se considera un paso
donde se verifica, para cada archivo de sucursal, que cualquier SKU de la tabla
stock (1), exista en la tabla de ventas (2) y en la de precios/costos (3). Para
esto se chequea la concordancia (1)-(2) y (2)-(1), eliminando aproximadamente
un 5% del total de SKU’s de cada tabla en cada chequeo. Posteriormente, con
los SKU’s de (1) y (2) concordantes, se verifica la concordancia (1)+(2) con
(3); aquellos productos que no estan en (3) son eliminados. Como resultado
del proceso se elimina un 2% del total de la tabla (1)+(2): evaluando todo el
procesamiento de concordancia desde el comienzo, son eliminados cerca de
un 7 % de los registros.
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3.4. Elementos de comprobacion de causas detectadas

3.4.1. Objetivos del analisis cuantitativo

En el capitulo 2 se especificaron los resultados del analisis cualitativo, cuyo
objetivo fue la formulacién del diagndstico de las problematicas actuales en el
proceso logistico de Copeval. A modo de resumen, en el cuadro 3.1 se presen-
tan los resultados del capitulo anterior.

Cuadro 3.1: Resumen resultados andlisis cualitativo

Mala Sistemnas de
Planificacian Informacian
/ Problema de
0 gestién de

stocks y
capacidad

Gultura
Organizacicnal

El andlisis cuantitativo permitird, respecto a las causas detectadas:

» Determinar niveles de quiebre de stock o sobrestock. Con este analisis se
podra diagnosticar la efectividad de las politicas de abastecimiento res-
pecto a satisfaccidn de demanda o expectativas operacionales (respecto
a la mala planificacion diagnosticada y la causa directa de esto en la infor-
macidn que utiliza) y puede aportar como medida de desempefio logistico.
Para este punto se utilizan las tablas tipo 1 y 2 sefialadas en la seccion
3.2.

= Reconocer, en base a los niveles obtenidos, si la situacidon actual esta por
debajo de los estandares industriales o constituye una problematica en la
gestion de stocks que merezca una direccion de cambio 0 mejora.
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3.4.2. Modelo probabilistico de quiebre/sobrestock

Al considerar un modelo que seinale el porcentaje de quiebres de stock,
se debe disponer de informacion de ventas e inventarios con frecuencia diaria.
Actualmente en Copeval no hay un registro retroactivo de los inventarios por
SKU/Sucursal que permita realizar un seguimiento respecto a las ventas; sélo
existe informacion del stock al inicio de cada mes, desde enero 2010 a diciembre
2011 por producto, en una sucursal determinada (tablas tipo 1) y de las ventas
al final de cada mes, desde enero 2010 a diciembre 2011 (venta mensual, tabla
tipo 2). Con esta informacion sélo es posible estimar una probabilidad de quiebre
0 sobrestock, cifras que hoy en dia la empresa no maneja.

Para la construccion del modelo, se consideran las variaciones de stock
entre un mes y otro (AS) asi como las variaciones en ventas (AV). Lo razonable
es que si el stock aumenta de un mes a otro, y la venta también lo hace, es
menos probable que hayan quiebres de stock o sobrestock: esto mismo ocurre si
el stock disminuye de un mes a otro y la venta también lo hace. Sin embargo si el
stock aumenta entre 2 meses y la venta disminuye, la probabilidad de sobrestock
aumenta, mientras que si el stock disminuye y la venta aumenta, la probabilidad
de quiebre aumenta.

Las relaciones especificadas anteriormente es lo que se conoce como la
correlacién entre dos variables o indice de correlacion de Pearson (Ver Anexo
G). En general, se dice que si una variable aumenta y la otra también lo hace,
la correlacién entre esas dos variables es positiva (es equivalente en el caso
de que ambas disminuyen). En el caso de que una variable disminuya y la otra
aumente (o viceversa), las variables estan correlacionadas negativamente. En el
caso donde hay aumentos (o disminuciones) excesivas de una variable respecto
de la variacién de la otra, la relacidn dista de ser lineal y la correlacion se acerca
a un valor cero.

Para calcular la correlacién entre AS 'y AV se considera que las variaciones
de stock son con informacion de stocks al inicio del mes, mientras que las ventas
son variaciones con informacién de ventas totales a fin de mes. De esta forma
se debe medir la correlacion entre AS = Sy053 — Sies2 respecto a AV =V,,00 —
Vines1 para cada producto/sucursal. De esta forma se generan dos tablas de 22
datos para cada producto:
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Tabla Variacion stock para un SKU I, sucursal [ Tabla Variacion Venta para un SKU |,
i sucursal j
ﬂ‘ql.l i= .;-ﬁlr;:::‘,m - qli‘ri“““ ﬁ'vu.l - L’szl”::”” - l"”ll:-”:!nl N
ASy,, = S = S AV, = VISE = Vigioe™®
B4 = Sy = Sy T Vi ™ = Vit

Con estas tablas AS, ; j,AV,; ; se calcula la correlacion entre las dos va-
riables usando la definicion de correlacién de Pearson:
p' R COV(AS’/L”L]’AV”’Z’])
7 SD(ASpi j)SD(AV,.,i ;)

ZzzzilASnijAVnij_Z 1ASnz]Z 1AVnz,]
\/222 lASan <Z IAS’“J \/22Z I’ll] (Z 1AV’171,J)

Este indicador cumple que |p;;| < 1, para todo SKU j y sucursal i. Cuan-
do 1 > p;; > 0 se esta en un caso donde la correlacion es positiva; en estos
casos, la probabilidad de quiebres o sobrestock es baja, pero es 0% cuando la
correlacion es 1. Sin embargo cuando 0 > p;; > —1, la correlacion es negativa,
por lo que las probabilidades de quiebre o sobrestock aumentan. Lo anterior es
una deficiencia de este modelo, ya que en los casos de correlacion negativa
no se puede determinar cuantos son por quiebre o cuantos son por sobrestock:
en particular, si la correlacién es negativa, la probabilidad de quiebre o sobres-
tock es de un 100 % (Probabilidad = 1). El caso limite p;; = 0 establece que no
existe una relacion entre las variables, por lo que no permite definir un valor de
probabilidad a priori.

Considerando lo anterior, finalmente se debe construir el modelo que deter-
mina la probabilidad P;;, en funcidn de la correlacion de las variables AS 'y AV,
es decir, encontrar la forma funcional mas cercana de P,-j(pij) . Considerando
que P;;(1) =0y P;j(—1) = 1, se proponen dos posibles formas funcionales que
permitan definir el comportamiento de P;;(p;;):

= Una forma lineal, donde
Py(pij) = ——

49



= Una forma exponencial decreciente, donde

Donde e = 2,71... corresponde al nimero de eulelﬂ y a;; > 0 un pa-
rametro a estimar con los datos existentes. En virtud de que las formas
exponenciales no intersectan al eje Xﬁ la probabilidad nunca podria ser
cero. Es por eso que se define el siguiente modelo por partes:

—a;j(1+pij) —1<pi:<1
() —J € ! S Pij <
Pij(pij) ={ 0 pij=1

Para elegir el modelo consideraremos el valor de la probabilidad cuando
pij = 0. En el modelo lineal P;;(0) = 0,5 mientras que en el modelo exponencial
P;;(0) = e~%i. Como a priori no tenemos una estimacion de a, utilizaremos un
valor de a;; tedrico, calculado mediante la premisa de que el area total bajo una
densidad de probabilidad debe valer 1@. En términos matematicos:

/Pij<pij)dpij =1,Vi,j

Es decir | )
s
g (140, i e“dii—1
/ e al](l—H)zJ)dle — 2a.. — 1
—1 e"vaijj
2a;
Es decir ezall.’__l = 1. Para que esto ocurra, el valor de a;; tedrico se acerca

e Vaj;

a0, 8Vi,]ﬁ. Es decir con el modelo exponencial decreciente, la probabilidad
P;;(0) = e % = ¢~ %8 = 0,449. Como el valor es menor a 0,5 (del modelo li-
neal) el modelo exponencial se convierte en un mejor modelo para determinar
la probabilidad de quiebre o sobrestock, ya que tiene menor tendencia a sobre-
estimar probabilidades de quiebre/sobrestock que el modelo lineal. Mientras ma-
yor sea el parametro a; j, el modelo sobre-estima menos las probabilidades: este
fundamento se muestra en el cuadro 3.2. Cabe destacar que en el caso donde
la correlacién es cero (p = 0) se tienen relaciones no proporcionales entre AS'y
AV, por lo que las probabilidades de los sucesos son 44,9% y 100 % — 44,9 %
en base al modelo.

3Base de los logaritmos naturales

“Esto sucede ya que las funciones exponenciales f(x) = a*,Va > 0 no tienen un valor donde f(x) = a* =0

SPropiedad conocida de las densidades de probabilidad, por definicion, si f es una densidad de probabilidad,
Jouf(x)dx =1

8Resolucion de la ecuacion e2* — 1 = ¢*“a con métodos numéricos de aproximacion grafica
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Cuadro 3.2: Modelos contrapuestos para distintos valores del parametro a. A
partir de a = 1,5 es claro que el modelo lineal tiende a sobre-estimar las pro-
babilidades de quiebre/sobrestock. En el eje Y la probabilidad, en el eje X la
correlacién.

a;j=0,8 ajj =1

L}

ncial

Para que el modelo exponencial este completamente definido falta especi-
ficar coémo estimar el parametro a;;. Desde el modelo P;;(p;;) = e~ aii(1+Pij) yn
buen estimador del parametro a;; es:

—

. —IH(P,")
az] - 1+pij

Donde la correlacion es un dato y la probabilidad estimada (P;;) debera ser
determinada mediante la forma clasica: casos favorables / casos totales. Para
estimar los casos favorables se construye la siguiente variable:
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i _{ 1 ASnij-AVnij<0
N0 ASyj - AVyij > 0

Para todo SKU j, sucursal i. Es decir, ¢;j, medira un caso favorable si es
gue las variaciones son de diferente signo (es decir si S crece y V disminuye,
0 viceversa, que es equivalente a un caso de correlacion negativa). De esta
manera la probabilidad estimada mediante forma clasica sera

—  favorables Z,%Zzl Cijn
Y totales 22

Con la probabilidad estimada mediante esta formulacién, se determina el
parametro a;; que define la curva de probabilidad, para cada SKU/Sucursal.
Interesa estimar un parametro a; promedio por cada sucursal, para uniformar
el comportamiento de las probabilidades en cada sucursal. En este caso, se
puede determinar un a; promedio mediante la férmula

gy — =i
21

Asi

—ai(1+py) 1 < ;i< 1
Pilpi) =1 a1

Para todo SKU j en la sucursal i.
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3.5. Resultados y Conclusiones

3.5.1. Analisis de probabilidad de quiebre de stock

Tal como se indicé en la seccidén 3.4.2, el modelo de correlaciones per-
mite determinar una probabilidad de quiebre/sobrestock a partir de una forma
exponencial, definida por:

—a(l4+pij) _1 < p:: < 1
Pij(pij) ={ g Dij :_1p”

De esta forma, se determinaron las correlaciones (p;;) entre variacion de
stock y variacién de ventas para cada producto j, en cada sucursal i de las 5
gue conforman este analisis. Ademas, se estimé el parametro a; que calibra la
funcion de probabilidad, y define el comportamiento de esta para cada sucursal.
En el cuadro 3.3 se presentan los resultados del calculo del parametro a; para
cada sucursal.

Cuadro 3.3: Valor del parametro a; en las sucursales en estudio.

Valor de a
Curico 295
Rengo 2,87
San Fernando 2,74
Rancagua 2,83
Santa Cruz 2,64

Los valores de a; no distan mucho entre las sucursales, y son bastante
mayores que el valor de a teérico (a = 0,8), por lo que no hay riesgo de que el
modelo sobre-estime las probabilidades. Con los parametros determinados se
obtienen las probabilidades para cada SKU en cada sucursal y se calcula una
probabilidad promedio por rubro, agrupando los SKU por rubros de negocio y
promediando:

Z jerubrobij

Prob; rypro =
’ Zj€rubr01
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En el cuadro 3.4 se presentan los resultados de éste analisis. En la figura
3.1 se muestran un promedio por rubro entre todas las sucursales analizadas:
Z"iz'jErubroPij
zfiZjEmbrol

Prob,,prp =

Cuadro 3.4: Probabilidad de quiebre/sobrestock promedio por rubro/sucursal

Rubro SAN FERNANDO RANCAGUA SANTACRUZ RENGO CURICO Promedio

Alimentos (E) 14% 13% 10% 14% 9% 12%
Combustibles (K) 9% 8% 22% 6% 5% 10%
Fertilizantes (B) 9% 7% 9% 10% 9% 9%
Fitosanitarios (A) 11% 9% 10% 11% 9% 10%
Lubricantes (G} 14% 17% 17% 16% 14% 16%
Maguinarias (F) 14% 14% 13% 17% 15% 15%
Mercaderias (J) 15% 13% 14% 15% 14% 14%
Repuestos  (H) 13% 14% 14% 17% 14% 14%
Riego ] 16% 15% 15% 11% 13% 14%
Semillas (C) 9% 10% B% 10% 9% 9%
Veterinaria (D) 12% 15% 17% 14% 12% 14%
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Figura 3.1: Probabilidad de quiebre/sobrestock promedio por rubro (grafico)

Veterinaria (D)
Semillas (C)
Riego (1

Repuestos  (H)
Mercaderias (J)
Maquinarias (F) B Probabilidad
Lubricantes (G) Promedio

Fitosanitarios (A)
Fertilizantes  (B)

Combustibles (K)

Alimentos (E)

3.5.2. Niveles estandar en la industria

Una idea central de cualquier diagnéstico es tener un punto de compara-
cidn con una situacién “ideal” o estandar que permita sefialar si se esta bien o
mal y por qué. Es importante senalar el nivel estandar de las probabilidades de
quiebre y sobrestock que se alcanza actualmente en la industria chilena, o to-
mar modelos de referencia extranjeros que permitan reconocer algun problema
en la gestion de stocks de Copeval.

Es por esto que, a partir de dos estudio{] gue analizan los casos de quie-
bre de stock, se sitla un nivel estandar de probabilidades de quiebre/sobrestock
cercano al 7%. Se tomara este nivel como “ideal” ya que los numeros de Cope-
val no estan muy lejos de este valor y ademas consideran el evento de sobres-
tock, por lo que la probabilidad puede ser una sobre-estimacion de los quiebres.

Este benchmarking previo sera utilizado para realizar el diagnéstico final,
tomando en cuenta los limites del negocio en particular.

"Referencia Bibliografica 6 y 7
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3.5.3. Reconocimiento del problema y conclusiones

A partir de los resultados del modelo de correlacion para cada uno de
los rubros y sucursales, se reconoce que existe un problema en la gestién de
stocks, en particular por que en la mayoria de los casos las probabilidades de
quiebre/sobrestock superan el 7%, considerado como el estandar industrial.

Se puede apreciar un caso critico que corresponde al abastecimiento de
combustibles para la sucursal de Santa Cruz. En este caso se manifiesta una
probabilidad de 22% de quiebre o sobrestock: conversaciones con el perso-
nal logistico de Santa Cruz permiten validar esta observacion, sefialando que
efectivamente existen problemas de quiebre de stock de combustible en dicha
sucursal.

El resto de los rubros mantiene un rango de entre 13% a 17 % de probabi-
lidad de quiebre/sobrestock; a excepcion de los rubros de Fertilizantes, Fitosa-
nitarios y Semillas, que mantienen niveles aceptables de este indice, cercanos
al estandar industrial (8 % -9 %). Estos indices no son casualidad: las subgeren-
cias de estos rubros trabajan coordinadas en proyectos de mejora de los planes
actuales de abastecimiento. Son los unicos rubros donde se ha ido eliminando
casi por completo el abastecimiento descentralizado y el sistema Kanban, para
pasar a un abastecimiento mas centralizado y estructurado.

Con todos estos antecedentes es posible concluir que existe un problema
en la gestién de stocks. Si se realiza un andlisis de brecha de la situacién ac-
tual de los procesos de planificacion de abastecimiento, podemos detectar que
las principales falencias se encuentran en la planificacion de stocks y en los
sistemas de informacion (Cuadro 3.5), que tal como se plantea en el siguiente
capitulo, deberan incluir variables hasta el momento no consideradas: ventas
(demanda de los SKU) y capacidad de los almacenes, para asi integrar las ex-
pectativas del area de operaciones en los planes comerciales.
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Cuadro 3.5: Andlisis de brechas del problema: en base a una calificacién cua-
litativa extraida desde las entrevistas al personal, se evidencian mayores bre-
chas en el proceso de planificacion y de sistemas de informacion que apoyen
dichas decisiones. Adicionalmente se presentan otras dimensiones como la do-
cumentacion de procesos, indicadores de desempefio logistico y coordinacion
interdepartamental entre el &rea de operaciones y comercial.

Inicio Estado deseado

Indicadores de desempefio
logistico

Documentacion de procesos

Analisis de planes de stock

Coordinacion
Interdepartamental

Sistema de informacion para
planificacion

1l

3.5.4. Integracion del modelo a la gestion de inventarios y la estrategia de
la compaiiia

Si bien el objetivo central del modelo de correlacion planteado es reconocer
la existencia de un problema en la gestion de stocks en Copeval, su utilidad
trasciende desde el diagndstico al control de la gestién en el proceso estudiado.

En este sentido, el modelo planteado puede ser utilizado como un medio
de conduccién de ciertas acciones relacionadas a las causas del problema pro-
puesto. Dentro de las causas que explican la situacion observada, se considera
una dimension relacionada a la cultura organizacional que subyace desde la
falta de incentivos por mejorar el proceso, debido a la escasez de informacion
sobre las pérdidas monetarias asociadas.
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Con la definicion del modelo, se concluye que los resultados respecto a las
probabilidades de quiebre/sobrestock distan del desempeno de la industria en
estos términos. De esta forma, el modelo cumple una funcién de control mos-
trando resultados respecto a la performance versus los objetivos trazados desde
la estrategia de la organizacién (cuyos pilares, como mencionamos en el capi-
tulo 1 eran justamente la disponibilidad de productos al cliente y la operacion
eficiente de los despachos y la flota).

El modelo planteado permite planificar una toma de acciones respecto a los
resultados esperados desde la estrategia de la empresa misma. En este sentido,
una meta estratégica sugerida desde el modelo a las unidades logisticas de
Copeval es la reduccion de las probabilidades de quiebre/sobrestock al estandar
industrial, promoviendo un empleo eficaz y eficiente de los recursos disponibles.

Se recalca que este planteamiento es funcional en la medida que existan
incentivos para el cumplimiento de la meta estratégica propuesta. Este proyecto
no considera un analisis de las pérdidas monetarias producto de quiebres y so-
brestock, mas propone incentivos a lograr la meta propuesta en base al modelo,
de las siguientes formas:

= Primero, entendiendo que la problematica y los resultados del modelo im-
pactan directamente la estrategia y actividades claves del negocio de Co-
peval. Por ende, se muestra que la situacion actual genera implicitamente
una reduccién en la cadena de valor de la empresa, y deficiencias en las
ventajas competitivas de la organizacion.

= Segundo, que las situaciones de quiebre y sobrestock generan costos
operacionales e insatisfaccién de demanda, afectando la rentabilidad de
la empresa y sus procesos, disminuyendo el valor para el cliente y, en el
largo plazo, disminuyendo las posibilidades de que la empresa mantenga
rentabilidades sobre el promedio de la industria.
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4. Propuesta de solucion y Analisis de Capacidad

4.1. Introduccion

El objetivo central de la propuesta de solucidn es resolver las causas que
generan la problematica de gestion de stocks de Copeval. En virtud de que las
causas son gestionables, en el capitulo se plantea una solucién que permite
gestionar la planificacion y la integracién de la informacién disponible: estos dos
factores, convergen en el disefio de un sistema que apoye las decisiones de
abastecimiento y la gestién de inventarios de la empresa.

Para esto, se realiza un pronostico de ventas para cada item/sucursal, en
base a la informacion comercial disponible 2 afos atrds (2010-2011). Con los
resultados se definira la politica de abastecimiento que debe considerar la em-
presa, en base a los resultados arrojados y el error (numérico) que el prondstico
contempla.

La herramienta de prediccion sera testeada y contrarrestada con informa-
cion real (utilizando la data disponible hasta la fecha de este trabajo, del afo
2012) para asi, comprobar la efectividad de la herramienta de prondstico y de la
politica de abastecimiento definida. Posteriormente, se someten los resultados a
un analisis de capacidad: analisis que contempla una aproximacién del volumen
de las bodegas, indicadores de frecuencia de abastecimiento y particionado de
las bodegas por rubro de negocio.

En base al analisis de capacidad, se realizaran las sugerencias de mejora
en el modelo de almacenamiento de Copeval, considerando la politica pronosti-
co. Al poder contrarrestar el pronéstico con las variables de almacenamiento, se
entrega una herramienta a la empresa que permite la mejora en sus actividades
claves de prediccion y almacenamiento.
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Cabe destacar que la propuesta de solucion se realizara para 4 de las 5
sucursales inicialmente analizadas en los Capitulos 2 y 3: Rancagua, Rengo,
Curicé y San Fernando. En la sucursal de Santa Cruz, no se pudo efectuar la
medicién de capacidad de bodegas (demora excesiva en respuesta a solicitud
por parte de encargado logistico), por lo que queda fuera de observacién en
este capitulo.

4.2. Modelo de propuesta de solucion

Para abordar la problematica de este trabajo, se propone fortalecer la pla-
nificacién con un despliegue informatico que maneje informacion de politicas de
abastecimiento trimestrales (definidas posteriormente en el capitulo 4.2.1) para
cada SKU/sucursal, y permita contrarrestar dicha politica con un analisis de ca-
pacidad. Este despliegue informatico, en su implementacién, sera visible para el
area comercial y el area de operaciones de Copeval.

La politica de abastecimiento definira el stock a abastecer por SKU/sucursal
a partir de los resultados de un pronéstico de ventas y el error del prondstico.
La propuesta es trimestral, debido a las condiciones del negocio que sugieren
un andalisis por temporadeﬂ.

En general, esta herramienta es una mejora a la situacion base, ya que:

» Mejora la planificacién de stocks al definir una politica para cada producto,
en las diferentes sucursales.

= Su base es un pronoéstico de ventas. De esta manera, se incorpora infor-
macién comercial y de demanda a la planificacion de stocks.

m Estructura el proceso de abastecimiento de las bodegas incorporando un
analisis de capacidad que contrarresta la politica. De esta forma permite
calendarizar en el trimestre el abastecimiento, y apoyar las decisiones de
compra.

'El negocio del agro se divide en 4 temporadas durante el afio: Siembra, Cultivo, Cosecha y Produccién. Cada
una de estas temporadas calza con los trimestres del afio. En base a esto la demanda por productos puede ser
fragmentada en un horizonte trimestral.
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» Hace visible la politica de aprovisionamiento al area de operaciones, per-
mitiendole entregar sugerencias y coordinar un mejor abastecimiento con
los agentes comerciales.

m Integra informacioén relevante para el proceso: informacién comercial y
operacional.

= En consecuencia, mejora la planificacién y el almacenamiento, activida-
des claves del negocio de Copeval.

4.2.1. Modelo de prediccion de ventas y politica de abastecimiento

Para la prediccién de ventas, se construye un modelo autorregresivo de

primer orden (un rezago) para las ventas trimestrales. Es decir, para cada SKU
J» Sucursal i, se considera que las venta del trimestre ¢ en el afio y + 1, Vli.:rl
es respecto a la venta del mismo trimestre ¢, pero en el ano y, Viﬁ-t segun el
siguiente modelo:

yrl Y
Vij =aij+bijVi,

+ejj

Donde a;; y b;j son parametros estimados con informacion de ventas tri-
mestrales de los afios y e y— 1, para cada SKU j, Sucursal i, mediante regresion
de Minimos Cuadrados Ordinarios (Ver Anexo H), y e;; corresponde al término
de error del prondstico.

En general, el modelo de un rezago (autorregresivo de primer orden) re-
presenta una forma simplificada para proyectar ventas. Sin embargo, las justifi-
caciones para utilizarlo en este caso son las siguientes:

= En primer lugar, no es parte de los alcances del proyecto realizar un mo-
delo sofisticado que involucre variables de precio o meteoroldgicas, las
cuales se reconoce influyen en el entorno comercial y de demanda de
productos.

= En base a la informacién disponible, existen dificultades para implemen-
tar un modelo de dos rezagos (autorregresivo de orden 2, de la forma
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Vo012 = a+ bVyo11 + cVaoio0 + error, con a,b,c parametros del modelo)
debido a informacion incompleta del afio 2010 que puede aumentar el
error en el prondstico. Esta dificultad aplica también para modelos de ali-
samiento exponencial, ya que, en su forma tradicional, requieren un pre-
dictor pasado, que no se dispone ya que no existen predicciones anterio-
res de ventas?

= Por ultimo, los modelos autorregresivos presentan buen funcionamiento
para predicciones a corto plazo (que es el caso del modelo a realizar),
segun estudioéﬂ

Una de las ventajas de este modelo, es que es dinamico en el tiempo.
Por ejemplo, actualmente se posee la data de ventas trimestrales de los afnos
2010 (y—1) y 2011 (y) por SKU/sucursal: con esta data es posible realizar el
prondstico calibrando el modelo anterior, para las ventas del afio 2012 (y + 1).
Cuando se requiera realizar un prondstico de ventas para el afio 2013, se podra
usar la data de 2011 y 2012, y asi sucesivamente.

Con la informacién disponible, es posible testear la efectividad del pronés-
tico. Para el desarrollo de este trabajo se cuenta con informacién de ventas
trimestrales de 2010 y 2011 (&/3910 Vj?“ Vi, j,t € 1...4) y la informacién del
primer trimestre de 2012 (V2012 Vij), de manera que se puede testear la efecti-

o

vidad del modelo comparando ventas pronosticadas V;3'* = a;; +bij Vet i, j
versus la informacion real disponible V22V, .

Asi es como se realiza el prondstico para cada una de las sucursales y se
consideran los siguientes casos:

= Si el pronédstico es mayor a lo que ocurrié el ano 2012, ponderado por

un porcentaje de confianza a, es decir, Y2012 5 12012

. L, ijl ijl (1 4+ o) se cuenta
como caso de sobre-estimacion.

2| os modelos de alisamiento exponencial tradicionales son de estructura: Prediccion= o Valor anterior+(1 —
o)+ Prediccion anterior, con 0 < o0 < 1 parametro del modelo. Para el caso de este trabajo \Z(E =V + (1 —
oc)%, es decir, necesita una prediccién anterior de ventas (V/zm\l)

3Referencia Bibliografica 8
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= Si el pronostico se mantiene en un intervalo de confianza respecto alo

que ocurrié realmente en 2012, es decir, Vlg(lm(l o) < ‘/5(1)12 < \/3(1)12(1 +

o), se considera como caso de estimacion valido.

= Si el pronéstico es menor a lo que ocur ocurrié el ano 2012, ponderado por el

porcentaje de confianza, es decir V2012 < VZY*(1 - ), se cuenta como
caso de sub-estimacion.

De esta forma, se midié la efectividad del prondstico para las sucursales
en estudio y los resultados fueron los siguientes:

Cuadro 4.1: Efectividad del prondstico de ventas en las sucursales analizadas.
Se calcula como casos validos / casos totales. Los casos corresponden a SKUs
que cumplieron con los criterios especificados anteriormente. Se usé un nivel de
confianza de a0 = 10%

% Confianza 10%
Casos Valides [Sobre-estimados [Sub-Estimados |Efectividad
(No. SKUs) (No. SKUs) (No. SKUs) Validos/Total
Rengo 199 427 398 49%
Rancagua 829 397 336 56%
Curico 976 508 602 4 7%
5an Fernando 4595 hHa/t H94 30%

A partir del prondstico se define la primera decisién que apoya esta pro-
puesta: Cuanto stock abastecer, para un SKU/Sucursal/Trimestre, S;j;. En este
sentido, se incorpora una medicién de error porcentual del pronéstico, que ayu-
dara a definir la politica S; ;.

Se define el error porcentual del prondstico, para un SKU/Sucursal/Trimestre,
€;j+ COMO:
Real | v =V

Sip=5 (= ——
Pronostico v
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Figura 4.1: Resultados del pronéstico agregados (Cantidad de unidades agre-
gada) por rubro para sucursal de San Fernando

Real vs pronostico primer trimestre 2012, Sucursal SAN FERNANDO
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Donde el pronos’uco se determina con los parametros estimados anterior-
mente Vzt aij +b,J lﬁ . Notese que esto se puede calcular con los datos
disponibles de dos afos: por ejemplo, los errores del primer trimestre se pue-
den determinar con el prondstico de 2011 en base a la informacion de 2010
versus la informacion de 2011:

y2011 _ V2011

. Real - ijl ijl
Y% Pronostico V201 1
ijl
Con VS?“ @ij+biV, V73)'°. De esta forma, los errores porcentuales son

dindmicos, ya que sélo utlllzan informacion de los dos afos anteriores. Con el
error porcentual, se define la politica de abastecimiento S;;; como sigue:

m Casos donde ]eijt| > 100 %: Cuando el error porcentual es mayor al 100 %,
se establece que hubieron diferencias notables entre los afos y—1 ey
en la demanda. En particular, es muy probable que este tipo de casos
representen un aumento (o disminucion, en caso de que €;;; < —100 %)
brusco (shock) de ventas producto de alguna situacién particular exdgena,
que esta fuera del alcance de este modelo (por ejemplo clima, condicio-
nes de mercado, etc.). En estos casos, se considera que la mejor decision
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es planificar el abastecimiento del producto para el afio siguiente y+ 1 en
base a un stock minimo/actual, o gestionar el abastecimiento a pedido
con el proveedor. En promedio corresponden a un 20% de los casos en
las muestras estudiadas.

Casos donde 50% < |g;j;| < 100%: en estos casos, el error porcentual
entre los afos y — 1 e y establece diferencias de un 100% como maxi-
mo. Es un rango considerado como aceptable para variaciones producto
de politicas comerciales, aumento de ventas o stock. En este sentido, la
politica quedara definida segun sigue:

e Siel error es positivo, 100 % > €;; > 50 %, la decision recomendable
es abastecer la venta del aio anterior, S;j; = Vli-,. Esto, ya que si se
abastece de una cantidad mayor, se sobre-estima la expectativa de
venta y aumenta demasiado el stock de un afo a otro (al ser el error

positivo).

e Siel error es negativo, —100% < €;;; < —50 %, la decision es abas-

tecer lo pronosticado mas un promedio de lo pronésticado con el
—_— +1
- . 1. VitV
afio anterior: S;j; = Vli:r + —/—~—. Esto, ya que al ser el error ne-
gativo, el modelo tuvo tendencia a generar sub-stock entre dos afnos,
por lo que se recomienda aumentar el pronéstico en un promedio de

ventas que no genere demasiado stock adicional.

Este tipo de casos corresponden, en promedio a un 30 % de las muestras
analizadas.

Casos donde 0% < \eij,| < 50%: este caso considera un error porcen-
tual aceptable entre un afo y otro, por lo que se sugiere una ponderacion
directa como estimacién del stock necesario. Esto, ya que en estos casos
el error es menor y podria estar representando oportunidades de creci-
miento (disminucion) de venta de los productos:

e Si el error es positivo, 50% > €;;; > 0%, se sugiere abastecer en el

—_—

- . 1
pronostico aumentado al porcentaje de error: S;j; = ng (14 &ij])-
Asi, se incorpora en la politica de stock las oportunidades de creci-

miento en ventas.

e Si el error es negativo, —50% < €;;; < 0%, se sugiere abastecer

—_—
b i , I
en el pronostico disminuido al porcentaje de error: S;j; = Vl?;r (1-
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|€¢]). Asi, se incorpora en la politica de stock las posibles disminu-
ciones en ventas del producto.

Este tipo de casos, corresponden en promedio a un 50 % de las muestras
analizadas.

Con esta definicion de la politica de abastecimiento, se incorpora al pronds-
tico de ventas una variacidon porcentual que permite acotar la decisién de cuanto
abastecer, y se entrega una decision soportada en la informacion disponible, sin
desmerecer el juicio comercial de los expertos. Es necesario mencionar que la
sugerencia de stock aqui definida es una forma de automatizar el calculo en ba-
se a lainformacidén comercial, pero en ningun caso hace automatica la definicion
del stock: s6lo entrega un niumero con un soporte de informacion mas robusto,
pero sigue siendo una sugerencia para los agentes comerciales, quienes en
base a su juicio del negocio pueden modificar y chequear la propuesta.

4.2.2. Modelo para analisis de Capacidad

Una de las ventajas del modelo propuesto para este trabajo, es que permite
contrarrestar una politica de stock con la capacidad actual de las bodegas. En
este sentido, el primer paso de este modelo sera determinar la capacidad actual
de las bodegas: para esto, se realiz6 una medicion en terreno del volumen de
cada bodega.

El almacenamiento de los productos se divide segun categorias de produc-
tos, para cada sucursal. Esta division esta estandarizada para todas las sucur-
sales y se presenta a continuacién:

= Bodega Central: constituye el tipo de almacén mas grande en términos
de Volumen (m3). En la bodega central, se almacenan productos de las
lineas de Alimentos, Lubricantes, Mercaderias, Repuestos, Riego, Semi-
llas, Veterinaria y Maquinaria pequena.

= Bodega de productos quimicos: Es un almacén secundario y por lo ge-
neral, mas pequeio en capacidad. Generalmente se encuentra cercano
a la bodega central y se utiliza para almacenar productos de Fitosanita-
rios y Fertilizantes. Por restriccion de sanidad y de prevencion de riesgos,
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los productos de estas categorias deben estar separados del resto de las
categorias.

Patio de Maquinarias: el patio de maquinarias es un espacio abierto, co-
munmente utilizado como vitrina de muestra de los productos del Rubro
de Maquinaria. En general, se mantienen en este espacio productos de
magquinaria pesada (tractores, maquinas cosechadoras, etc.).

Estanque de Combustibles: El estanque de combustibles tiene una ca-
pacidad de 50 mil litros en sucursales, y 120 mil litros en el centro de
distribucién: en el caso de este rubro de negocio, no existen problemas
de colapso en capacidad, ya que se mantiene controlada la capacidad de
los estanques.

Ademas de esta distincion de bodegas, se incorpora al calculo de capaci-

dad el espacio no disponible para almacenamiento, destinado para pasillos, que
como minimo debe considerar 2 metros de ancho por pasillo. En el Anexo | se
presenta el célculo de la capacidad de bodegas, considerando las restricciones
presentadas y el Layout de cada bodega. Los resultados se presentan en el
cuadro 4.2.

Cuadro 4.2: Capacidad volumetrica (m>) de bodegas centrales y de agroquimi-
cos, en las sucursales en estudio. Ademas se incluyen mediciones de superficie
en patios y vitrinas. Datos provenientes de medicidn en terreno.

67

Bodegas Centrales Badegas Quimicos Pasillos Capacidad |[Capacidad
Largo [Ancho [Superficie [Largo [Ancho [Superficie [Superficie [Superficie [Altura Central Quimicos
[m] [[m] [[m2] [m] |[m] |[m2] [m2] [m2] [m] [m3] [m3]
Rengo 43 0 1200 14 13 182 224 39 6 6396 858
San Fernando 53 16 243 14 10 140 185 36 7 4541 728
Curico 50 40 2000 3k 21 756 436 110 8 12512 5168
Rancagua 33 16 243 16 16 256 185 46 6 3978 1260
Vitrina Maguinas Patio
Largo |Ancho [Superficie |Largo |Ancho [Superficie
[m] [[m] [[m2] [m] |[m] |[m2]
Rengo 19 5 95 50 22 1100
San Fernando 35 19 BG5S 0 ] 0
Curico N B 120 48 40 1920
Rancagua 15 5] 90 20 20 400




Con las capacidades de cada bodega calculadas, se procede a modelar el
analisis de capacidad de la politica de abastecimiento. Es importante destacar
que los rubros de maquinaria y combustibles no se consideraran dentro del
analisis de capacidad de bodegas por las siguientes razones:

= En el caso de Combustibles, tal como se sefald anteriormente la opera-
cion es mediante estanques de almacenamiento. Esta operacidén cuenta
con control de capacidad, por lo que la problematica de capacidad esta
solucionada para este rubro en la actualidad.

= En el caso de Maquinarias, la mayoria de los productos constituyen ma-
quinaria pesada: esta maquinaria se maneja en los patios y vitrinas de
la sucursal, por lo que no constituyen espacio en bodega considerable.
Adicionalmente, un analisis del comportamiento del stock de maquinaria
agregado en 2 afios nos entrega la siguiente tendencia:

Stock Maquinaria (unidades vs meses)

sww==5an Fernando “===Rancagua Curico “===Rengo
Unidades
200

180

meses

Tal como se puede apreciar en el grafico, en las 4 sucursales estudiadas el
inventario de maquinas muestra un patrén comun de reposicion en plazos
de 7 a8 meses. Y en general, el stock maximo de maquinaria por sucursal
esta acotado por el espacio en patio y vitrinas. Esto se puede ver en las
curvas que alcanzan similares puntos maximos.
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Se considera entonces, VU; el volumen Unitario del SKU j, en m>. Es de-
cir, el volumen en metros cubicos de la unidad de un producto. Esta informacion
fue proporcionada por la empresa para los resultados de este modelo que se
presentan en la seccién 4.2.4. Sin embargo, en algunos SKUs de las tablas por
sucursales, no se dispuso informacidn del volumen unitario del SKU (al cruzar
la tabla de VU; con los SKU en sucursal). En general, fueron alrededor del 30 %
de los SKUs en cada tabla. Para esos SKUs sin informacidn sobre el volumen,
se realiz6 una aproximacién de su volumen unitario en base a un promedio pon-
derado (Ver Anexo J para mayor informacién sobre el método de aproximacion
utilizado). Y asi se logré obtener VU; para todo SKU ;.

Con informacion del stock de los 2 afos anteriores y los volumenes uni-
tarios se definira un porcentaje de asignacion de espacio en la bodega; este
porcentaje entrega una aproximacion de cuanto volumen ocupa cada uno de
los rubros en sus respectivas bodegas. Si se considera slyjt (s minuscula, para
distinguirlo de la politica S) el stock en la sucursal i, SKU j, trimestre ¢, afio y, y
Q; la capacidad de la bodega central en la sucursal i (volumétrica), se define el
porcentaje de asignacién de espacio por rubro para el ano y+ 1, P~ como

i,rubro.t
-1
+1 . riy,rubro,t + riy,rubro,t
i,rubrogt — 2
Donde y
. ZjErubro SijtVUj
i,rubrogt — Z _s)’ VU;
J2ijt J
: = +1
De esta forma el espacio en bodega para el rubro en el afo y + 1 es sz,rubro,t =
+1
riy,rubro,tQi'

Por ejemplo, si se desea saber aproximadamente cuanto espacio le corres-
ponde al rubro de Alimentos para el afio 2012 (Q%%?menms’l), primer trimestre,
en su respectiva bodega (Central), se calcula el promedio del porcentaje que
ocup6 el afio 2010 y 2011 en el primer trimestre. Para calcular el porcentaje del
2010 (porcentaje 2011 es analogo) se suma todo el stock del rubro de Alimentos
del 2010, primer trimestre, y se divide por el total de stock presente en la bode-
ga en el primer trimestre de 2010. De esta forma se tiene una aproximacién del
espacio que deberia ocupar, en promedio, un rubro el préximo periodo: multipli-
cando el porcentaje por el volumen total de la bodega en la sucursal, este ultimo

constante.
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Con la capacidad por rubro determinada, se puede comparar la politica de
stock Sly; definida en la seccion 4.2.1. con la capacidad disponible. Es preci-
so definir un indicador llamado frecuencia de abastecimiento, cuyo calculo se
reduce a la siguiente expresion

y+1
fy_|_1 _ ZjerubroSijt VU;
i,rubrogt y+1
Qi,rubm,t

Es decir, el indicador de frecuencia estima cuantas veces cabe el stock
volumétrico (suma de unidadesxvolumen unitario para un rubro determinado)
en la asignacién de espacio en bodega para un rubro, en un trimestre determi-
nado. Por ejemplo si el indicador de frecuencia es 9, quiere decir que el stock
propuesto por la politica llena 9 veces su espacio en bodega en el trimestre.

El indicador de frecuencia es clave en la propuesta de solucion de este
trabajo, ya que entrega una nocién del abastecimiento de los productos en el
tiempo, apoyando las decisiones sobre asignacion de productos y gestiones de
compra. Si bien, no permite calendarizar ni es clara su factibilidad con los pro-
cesos de compra, entrega un apoyo respecto si una politica de abastecimiento
es critica 0 no en términos de la capacidad disponible. Por ejemplo, para indi-
cadores de frecuencia mayores, la respectiva politica rebasa en dimensiones
proporcionales su asignacion de capacidad: esto entrega un apoyo a la compra
de productos, ya que al ser el indicador de frecuencia alto las opciones son dis-
tribuir los productos en las bodegas de las sucursales que tienen indicadores
de frecuencia menores o bien gestionar compras sincronizadas de tiempos de
respuesta del proveedor bajos.

4.2.3. Modelo de despliegue

En la figura 4.2, se presenta un despliegue tentativo de cdmo debiera ser la
interfaz de presentacidn de la solucién (es tentativo, ya que en el ultimo capitulo
se ahonda mayormente en estos detalles).

Como se aprecia en el modelo de despliegue, a partir de los datos entre-
gados por los modelos construidos en las secciones anteriores, se deben tomar
2 decisiones: la decision de politica de stock (decision 1) en la cual el agente
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Figura 4.2: Despliegue tentativo de interfaz. Se sefialan las decisiones D1y D2
gue son los espacios modificables por las areas comercial y de operaciones. El
resto de la informacion se construye en base a los datos y modelos presentados
en las secciones anteriores.

Muadule de Planificacion de Stock

[Afio Actual [<Afo> [ly)
[Surursal: [cl".lnmbrs- Sucursal> |[ i)
[Trimestre: [<Trimestre> [(t)
Variables de Capacidad:
[SKLI' |<Lmdmu SKU> |E ) |Hu|m_1 : : |ll!blll sl ) esta en rubro | Modificable por el drea comercial
[Des:rlpctﬁn: [-:Des:npcuSn SKU> | IFIECI.IEI'IEIH de Abastecimiento Ifﬂl,ruhm.t]
Informacion Comercial
Prondstico de Venta VA ly+1,i,0.t)
Venta afio anterior Viy.ijt)
Error percentual prondstico  [efi,j.t)

| Politica de Abastecimiento |Siv+l,l,],t] |Dl _____________________________________________________________________________________________________________________________
Chequeo Logistice (D2) Acepta
Rechaza
Sugiere
En caso de sugerir: Meodificable por operaciones

=Texto o nimero>

comercial visualiza la sugerencia entregada por el modelo en base a la estructu-
ra presentada en la seccion 4.2.1. y puede, eventualmente, modificarla en base
a su juicio comercial; si no la modifica, se mantendra el valor que entrega el
modelo. Si la modifica, el valor se actualiza en la base de datos y se recalculan
las variables de Capacidad (en particular, el indicador de frecuencia). De esta
manera, puede ir manejando la frecuencia de abastecimiento para su politica.

La segunda decision (Decisién 2) a tomar corresponde a la aceptaciéon o
rechazo de la politica de abastecimiento propuesta por el area comercial. Esta
decisidén es tomada por los agentes de operaciones, y esta puede ser:

= Aceptar la politica propuesta: en este caso, el operador logistico conside-
ra valida la propuesta de stock del agente comercial, en base a su juicio
operacional e informacién de la bodega que él dispone, haciendo inme-
diatamente ejecutable la decision 1.
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» Rechazar la politica propuesta: en este caso, el operador logistico recha-
za la politica segun su criterio operacional e informacién disponible. En
base a esto, se pueden hacer comités para evaluar los casos rechazados
0 generar conversaciones y acuerdos entre ambas areas.

= Sugerencia: en este caso, el operador logistico sugiere un valor diferente
al de la politica (o no), y puede argumentar su posicion en un cuadro de
texto. También puede entregar comentarios desde su vision en la fase
operativa del negocio.

Con un despliegue ordenado de la informacidn necesaria para planificar, se
mejora inmediatamente la planificacion, se incorporan variables operacionales
y comerciales, se implementa un sistema que apoye las decisiones y se permite
definir las politicas de forma coordinada entre los departamentos. Al respecto de
la implementacion de esta solucion y sus impactos organizacionales, el capitulo
5 contiene un desarrollo més extenso de estas menciones.

4.3. Resultados y Sugerencias

A continuacidén, se presentan los resultados de los modelos anteriores tes-
teados con informacién del afio 2010 y 2011.

El primer calculo que se realizaba para el modelo de capacidad es la asig-
nacién de espacio en las bodegas. Por ejemplo, en el cuadro 4.3 se presentan
los resultados de la asignacidén de espacio para la sucursal de San Fernando.
Las asignaciones para las otras sucursales del estudio, se pueden ver en el
Anexo K.

Cabe destacar que para el caso de las bodegas de quimicos, por acuerdos
entre las lineas de Fertilizantes y Fitosanitarios, el espacio en la bodega se
distribuye 50 % para Fertilizantes, y 50 % para Fitosanitarios. Esto es para todas
las bodegas de quimicos de la empresa. Lo anterior, no quita que producto de
los resultados posteriores este acuerdo de capacidad entre ambas unidades
sea cuestionable.

Calculado el espacio asignado para cada rubro, el calculo siguiente es de-

. . .. 1
terminar la frecuencia de abastecimiento por rubro fy+ comprobando la po-

i,rubro,t’
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Cuadro 4.3: Ejemplo de asignacion de volumenes utilizando el modelo de asig-
nacién porcentual de capacidad, sucursal San Fernando. En la columna de por-

. 1 . .
centajes, se muestra el valor de rffubmt (porcentaje asignado), y en la de volu-
b bl
- : +1 +1
menes, el espacio asignado Q; .1, s = 7 rubro Qi
San Fernando ler Trimestre 2do Trimestre Jer Trimestre 4to Trimestre
% (r) |[m3] H(r)|[m3] % (r)|[m3] W (r)|lm3]

Alimentos (E) 17,4% BO7,74|18,8% 871,04 | 13,6% 632,68 |14,1% 656,24
Lubricantes  (G) 3,5% 163,28| 2,1% 95,85| 1,4% 66,57 1,2% 55,66
Mercaderias  (J) 24,4% 1130,80] 24,8% 1152,74| 26,7% 1238,67|21,5% 999,92
Repuestos  (H) 4,2% 196,03| 4,2% 195,21 4,7% 218,18] 5,2% 239,64
Riego [} 42,2% 1958,94 | 37,9% 1759,56 | 43,5% 2019,13 | 48,9% 2270,57
Semillas (C) 0,3% 15,47 3,8% 174,52| 1,5% 69,88 | 0,6% 29,12
Veterinaria (D) 7,9% 368,73| 84% 392,08| B.5% 395,88| BA4% 389,86
TOTAL {Bod. Central) 100% A4641,00| 100% 4641,00 [ 100% A641,00( 100% 4641,00

ler Trimestre 2do Trimestre 3er Trimestre 4ta Trimestre

% (r) [[m3] %(r]) [[m3] % (r]) |Im3] % (r]) |lm3]

Fertilizantes (B) 0% 364| 50% 364 50% 364 50% 364
Fitosanitarios [A) 50% 64| 50% 364 | 50% 364 | 50% 364
TOTAL (Bod. Quimicas) | 100% J28 | 100% 728 | 100% 128| 100% 128

- . p . L 1
litica de stock sugerida en el modelo, en términos volumeétricos Y. ic rupro sTvu;,

ijt
: 1
con la capacidad calculada por rubro Qﬁubmt. En el cuadro 4.4 se presentan

los resultados de este indicador para las sucursales de Rancagua y Curic.

Con estos resultados, se puede visualizar cuantas veces el stock de la
politica llena las bodegas. Segun ese numero, lo correcto es realizar el abaste-
cimiento parcelado dependiendo de cuanto sea la frecuencia. Por ejemplo, un
rubro que tiene frecuencia 8 en un trimestre, implica que la politica agregada lle-
na la bodega cada 1,5 semanas en promedio. En este sentido, se recalca que el
indicador de frecuencia no necesariamente calendariza la compra, ya que esto
depende de la factibilidad para comprar de esa forma.

Un analisis resultante de la informacién de frecuencia es que parece razo-
nable cuestionar los acuerdos de espacio en bodega existentes entre los rubros
de fertilizantes y fitosanitarios, para algunas sucursales en estudio. Por ejem-
plo, en la sucursal de Rancagua, las condiciones de la demanda que subyacen
desde la politica de stock muestran frecuencias mayores en fitosanitarios que en
fertilizantes, a excepcidn del tercer trimestre; en este sentido, se puede reajustar
el espacio de forma proporcional, a fin de reducir los indicadores de frecuencia
en el rubro de fitosanitarios. Este reajuste, a priori, puede ser realizado de forma
proporcional, recalculando el porcentaje asignado en base al stock volumétrico

~ SVA fitosanitarios z HH
agregado (r = 3 FY—— . — analogamente para fertilizantes)
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Cuadro 4.4: Indicador de frecuencias para Rancagua y Curic, calculado en
base al stock volumétrico agregado (SVA) dividido en la capacidad asignada. El
resto de las sucursales, ver anexo L

Rancagua ler Trimestre 2do Trimestre 3er Trimestre Ato Trimestre

SWA Cap. Acignada |Frecuencia [SWA Cap. Asignada |Frecuencia |SVA Cap. Asignada [Frecuencia [SVA Cap. Acignada |Frecuencia

[m3] [m3] s/u [m3] [m3] sfu [m3] [m3] sfu [m3] [m3] sfu
Alimentos (E} 2942,95 464,72 6,33| 3796,16 350,84 10,82 | 543575 448,48 12,12| 4616,22 391,32 11,80
Fertilizantes  (B) | 347534 630,00 5,52|12323.40 630,00 19,56 | 29345,76 630,00 46,58| 4723,60 630,00 7,50
Fitosanitarios (A) | 6841,03 530,00 10,86 [ 25424,32 530,00 40,36 | 1048435 630,00 16,64 | 16194,75 630,00 25,71
Lubricantes  (G) 281,07 141,98 1,98| 568,29 123,22 4,62| 56940 134,86 4,22| 392,85 144,00 2,73
Mercaderias () 485253 549,34 571| 3544,78 710,07 541( 5890,19 840,57 701| 527351 534,76 5,89
Repuestos (H) 67,38 120,43 0,56 51,53 103,23 0,50 60,87 118,32 0,51 96,91 127,67 0,76
Riego (1) | 29834,59 2030,10 14,60| 195363 2012,48 0,97 | 11963,83 1856,38 6,44 | 21976,33 2096,04 10,48
Semillas C) 185,32 141,22 1,31 105244 480,15 2,19| 51049 385,20 1,33 34940 172,61 2,02
Veterinaria (D) | 262,47 230,21 1,14 360,76 198,01 1,82 151,61 194,20 0,78] 28596 151,59 1,89
Curicd ler Trimestre 2do Trimestre 3er Trimestre 4to Trimestre

SWA Cap. Asignada |Frecuencia [SVA Cap. Asignada |Frecuencia |SVA Cap. Asignada [Frecuencia [5VA Cap. Asignada |Frecuencia

[m3] [m3] sfu [m3] [m3] siu [m3] [m3] sfu [m3] [m3] sfu
Alimentos (E} 2588,597 1362,91 1,90| 5273,20 1487,52 3,54 | 568959 1264,36 4,50 313556 1445,17 217
Fertilizantes  (B) | 6453,34 2584,00 2,50| B664,56 2584,00 3,35| 4352,71 2584,00 1,68 B974,60 2584,00 347
Fitosanitarios (A) 534898 2584,00 2,07 12476,79 2584,00 4,83 | 10234,53 2584,00 3,96| 968556 2584,00 3,75
Lubricantes  [G) 483,38 239,91 2,01 337,85 221,40 1,53 327,29 207,09 1,58 106764 235,16 4,54
Mercaderias (1) 3747,23 1643,11 2,28| 2193,39 1562,24 1,40( 2519,71 1731,60 146] 5587,19 1770,34 3,16
Repuestos (H] 186,66 271,89 0,69 278,55 275,45 1,01 515,45 286,38 1,80 23390 292 88 1,14
Riego (1) 1766,70 783754 0,23| 257457 092,17 0,36| 1842,31 7049,91 0,26| 185531 74596,74 0,25
Semillas C) 785,94 398,89 1,97]11002,39 1179,31 9,33| 45749 1257,01 036] 25392 506,15 0,50
Veterinaria (D) | 444,54 757,75 0,59 334,45 593,92 048] 297,22 715,64 042] 111781 765,56 1,46

Este indicador permite negociaciones internas en el area comercial:
por ejemplo, hay rubros donde la frecuencia es menor a 1 en un trimestre. En
€S0S casos, la politica de stock genera capacidad ociosa, por lo que se puede
otorgar espacio a otros rubros donde la frecuencia es mayor, y reajustar las
asignaciones de capacidad en base a acuerdos internos.

Otra de las ventajas del indicador es que se puede realizar comparacio-
nes con otras sucursales y apoyar la politica de transferencias. Por ejem-
plo, en el cuadro 4.4. podemos apreciar que los indicadores de frecuencia de
Rancagua son evidentemente mas altos que los de Curicd, al ser Curicé una
bodega de mayor dimension. En este sentido, una recomendacién que apoya
el sistema construido es mantener el stock de Rancagua (donde el f > 8 por
ejemplo) en las bodegas de Curicd, cuando la frecuencia es demasiado alta:
un ejemplo de esto, es el rubro de riego, que en el primer trimestre tiene una
frecuencia de 14,60 en Rancagua y 0,23 en Curico.

También, el indicador apoya directamente el proceso de compra: al co-
nocerse la frecuencia de abastecimiento necesaria, la compra de productos se
puede manejar segun este estandar. Incluso, pueden manejarse estrategias de
compra con los proveedores cuando los indicadores de frecuencia son muy
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altos: por ejemplo, el caso de Fitosanitarios del segundo trimestre en Ranca-
gua (Cuadro 4.4) tiene frecuencia 40,36: esto quiere decir que se debe realizar
un abastecimiento 40 veces en un trimestre. En este sentido, al momento de
comprar los productos de este rubro para Rancagua conviene negociar con los
proveedores estrategias de VMI (Vendor Managed Inventory: es decir, que el
proveedor maneje inventarios del cliente en su bodega), que permitan generar
capacidad adicional para este abastecimiento.

En resumen, el modelo elaborado en esta propuesta se hace cargo de la
problematica logistica de Copeval en sus diversas dimensiones:

= En la dimensién de planificacion, se ha demostrado que la propuesta
permite realizar una planificacion de politica de stock en base a informa-
cion de ventas. Ademas, la solucion es dinamica y aplicable en cualquier
instante de tiempo.

= Enla dimensién operacional, la solucién hace participe al area de opera-
ciones del proceso de planificacion, mediante el chequeo logistico; Ade-
mas, entrega informacién de capacidad de bodegas y contrarresta me-
diante indicadores de frecuencia las politicas de stock.

= Enla dimensién comercial, la solucion permite a los agentes comerciales
planificar el abastecimiento, apoya el proceso de compra, la planificacion
de transferencias y las negociaciones internas de espacio en bodega con
indicadores de frecuencia. Ademas, entrega una sugerencia de stock mo-
dificable y flexible al calculo de frecuencia.

= En la dimension organizacional, la herramienta mejora la coordinacion
entre los departamentos de gestion comercial y operacional, haciéndolos
participes del proceso de planificacidén y almacenamiento, y mejorando la
gestion en estos procesos claves del negocio.
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4.4. Aplicacion de modelos y sistema de apoyo a la coordina-
cion y gestion

Es claro que la herramienta disefiada en este trabajo constituye una ver-
sibn completamente primaria, un prototipo si se quiere sefalar. En realidad, el
potencial de los modelos estudiados radica en las posibilidades que tienen de
ser mejorados y constituir una poderosa fuente de conocimiento para el negocio.

La herramienta propuesta tiene potenciales aplicaciones en lo que respecta
al control de gestidn de inventarios. Una dimension de planificacion seriamente
abordada desde prondsticos de ventas y politicas de stock permiten las siguien-
tes situaciones para los procesos logisticos:

m La planificaciéon de stocks y los prondsticos traen las ventajas de poseer
informacidn guia respecto de situaciones futuras: en este sentido, permite
alinear la gestion de productos en los diferentes procesos de la cadena
logistica (compra, recepcidn, almacenamiento, venta y despacho) y gene-
rar programas: esto relacionado directamente a la implementacién de los
objetivos estratégicos de la compariia.

» Adicionalmente, la programacion de stocks permite el control posterior de
las politicas de abastecimiento. En efecto, los resultados de la programa-
cion en ejecucion son perfectamente medibles y por ende, evaluables. En
este sentido, correspondera testear por medio de analisis de desviacio-
nes las diferencias entre el stock proyectado (politica) por medio de la
programacion y lo que realmente se ejecute posterior al plan. De esta for-
ma, se hace una conexion entre los planes de stock y los presupuestos,
generando una integracion entre diversas areas de gestion, alineando de
forma coherente el proceso de gestion de inventarios. La dimension de
analisis de desviaciones es una mejora al sistema actual propuesto de
facil implementacion.

= La herramienta esta disefiada para solucionar los conflictos de coordina-
cion entre los departamentos que participan del proceso logistico de Co-
peval. Y no sélo lo hace en términos de disefio de acuerdos, como se ha
sefalado en las secciones anteriores: también constituye una herramien-
ta que por medio de la programacién de inventarios puede generar un
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mecanismo de incentivos orientados en base a la estrategia de la compa-
fia (disponibilidad y despacho). Con un analisis de desviaciones descrito
en base al modelo, la herramienta permite enfocar incentivos en virtud
de una cultura de coordinacion entre las areas, respondiendo a ser una
empresa enfocada en cumplir sus objetivos de forma alineada entre los
departamentos comerciales y operacionales.

En base a lo anterior, se plantea un mecanismo de incentivos en base al andlisis
de desviaciones, que debe considerar las siguientes caracteristicas:

= La planificacién actual espera que los actores involucrados incorporen su
juicio experto a los pronésticos, de acuerdo a su conocimiento sobre el
mercado y el negocio. En este sentido, las desviaciones de la situacion
real con lo programado deben respaldarse con incentivos en la medida
que justifiqguen un beneficio operacional y/o comercial. Si los incentivos
son solo en funcidén de resultados comerciales, se volvera a caer en una
situacion de descoordinacion entre los 2 departamentos y los planes que
entregue el modelo propuesto en este proyecto no seran utiles. De esta
manera, ante desviaciones no justificadas en un beneficio directo a la
gestion de stocks, se plantea incentivar a conservar y respetar los planes
coordinados resultantes del sistema de apoyo.

= En consecuencia, es conveniente realizar “gestion de las justificaciones”;
entendiendo que no todas las justificaciones sean consideradas como va-
lidas o beneficiosas. En caso contrario, existirdn incentivos del personal
involucrado a justificar todas las desviaciones del plan en base a benefi-
cios no validos.
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5. Directrices sobre implementacion de propuesta

5.1. Directrices sobre implementacidén del sistema de apoyo

En el capitulo anterior se presento la propuesta de solucién a las proble-
maticas en los procesos logisticos de Copeval. En particular, se hizo un disefio
de interfaz (despliegue) tentativo que soporta los modelos de capacidad y plani-
ficacién efectuados, y se sefal6é también las ventajas particulares de la interfaz
presentada. El objetivo de esta seccion es entregar directrices acerca de co-
mo implementar este despliegue en los sistemas de informacidén actuales de
Copeval.

Un primer analisis que permite guiar la implementacion de un sistema es
analizar los casos de uso de la interfaz propuesta. Para esto, se utilizara como
guia la clasica metodologia de casos de uso y modelamiento UMLD, que permite
dar claridad sobre los requerimientos del sistema:

m Actores:

e Subgerente Comercial: cuyo rol respecta al control total de las ta-
reas de planificacion de stocks, compras, negociaciones técnicas y
distribucién de los productos de su respectivo rubro. Adicionalmen-
te evalla introduccién de nuevos productos, generacion de nuevos
mercados y reporta resultados del rubro directamente a los directo-
res y la gerencia general.

e Logistico Sucursal: Encargado del abastecimiento descentralizado,
controla directamente la recepcién y despacho de productos desde
la bodega a su cargo, ademas de solicitudes de productos (sobre

'Sigla en inglés de Unified Modelling Language, es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas
utilizado actualmente. Una de sus principales herramientas de modelamiento es el andlisis de casos de uso.
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todo cuando los stocks son bajos). Maneja nociones de capacidad
en las bodegas.

e Asistente Comercial: esta encargado de gestionar los requerimien-
tos de compra de la subgerencia respectiva, ademas de realizar los
planes de abastecimiento.

e Jefe de Sucursal: es el encargado del funcionamiento general de
la sucursal, en términos operacionales, administrativos, comerciales
y de recursos humanos. Realiza controles al logistico de sucursal
respecto a sus funciones y también sugiere en la politica de abaste-
cimiento de la sucursal que tiene a cargo.

m Casos de uso:

e Caso de uso 1: Chequeo Logistico

o Actores involucrados: Logistico Sucursal

o Propdsito: Chequear la politica sugerida por el sistema, o la mo-
dificacién de esta que realice previamente un agente comercial,
para una entrada determinada (sucursal,trimestre,sku).

o Tipo: Primario
o Descripcion: El Logistico de la sucursal Chequea la politica de

stock sugerida aceptando, rechazando o realizando una nueva
sugerencia, para una entrada dada (sucursal,trimestre,sku).

e Caso de uso 2: Consultar sugerencia de politica de stock
o Actores involucrados: Logistico Sucursal, Asistente Comercial,
Jefe Sucursal, Subgerente Comercial.

o Proposito: Consultar la politica de stock sugerida por el sistema
para una entrada (sucursal,trimestre,sku) o input en particular.

o Tipo: Primario.

o Descripcion: Los actores involucrados pueden realizar consul-
tas sobre la politica de stock del proximo afo para un input en
particular. Basta con que ellos ingresen el input que buscan.

e Caso de uso 3: Modificar sugerencia politica de stock

o Actores involucrados: Subgerente Comercial, Asistente Comer-
cial.

o Proposito: Modificar la sugerencia de stock propuesta por el sis-
tema, para una entrada (sucursal,trimestre,sku) dada.
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o Tipo: Primario.

o Descripcion: Los actores involucrados pueden modificar la pro-
puesta de stock entregada por el sistema para el proximo perio-
do, en base a su criterio comercial u otra informacién que ellos
dispongan, para un input dado (sucursal,trimestre,sku).

e Caso de uso 4: Consultar asignacién de capacidad en bodegas por
rubro/trimestre.

o Actores involucrados: Logistico Sucursal, Asistente Comercial,
Jefe Sucursal, Subgerente Comercial

o Propdsito: Consultar el espacio (m3) asignado por el sistema
para cada rubro en alguna bodega determinada, en un periodo
(trimestre) particular.

o Tipo: Secundario

o Descripcion: Los actores pueden consultar y visualizar cuanto
espacio se asigna a cada rubro en una bodega/trimestre de-
terminado. Ademas pueden ver el porcentaje de asignaciéon de
espacio.

e Caso de uso 5: Modificar asignacion de capacidad en bodegas.
o Actores involucrados: Subgerente Comercial, Jefe Sucursal, Lo-

gistico Sucursal, Asistente Comercial

o Propdsito: Modificar el espacio (m3) asignado por el sistema
para cada rubro en alguna bodega determinada, en un periodo
(trimestre) particular.

o Tipo: Secundario

o Descripcion: Los actores pueden modificar cuanto espacio se
asigna a cada rubro en una bodega/trimestre determinado. Ade-
mas pueden ver la reasignacion de los espacios restantes y
analizar las variaciones en indicadores de frecuencia.

e Caso de uso 6: Consultar frecuencia de abastecimiento de un rubro.

o Actores involucrados: Subgerente Comercial, Jefe Sucursal, Lo-
gistico Sucursal, Asistente Comercial

o Propdsito: Visualizar la frecuencia de abastecimiento de un ru-
bro en particular, para una bodega/trimestre dada.

o Tipo: Secundario
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o Descripcion: Los actores pueden consultar los indicadores de
frecuencia para un rubro-bodega-trimestre en particular, o ver
los indicadores de frecuencia de varios rubros a la vez.

Figura 5.1: Diagrama UML del sistema propuesto
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En general, la implementacion de esta solucion pasa por temas basicos de
implementacion de un sistema. Todos los datos requeridos para que los modelos
funcionen y calculen estan disponibles en los reportes que actualmente maneja
la interfaz Qlikview. En este sentido, el costo de programacién es relativamente
bajo, ya que los moldes esenciales estan programados en esta interfaz (capa de
datos): es decir, todos los cambios que se requieren se deben llevar a cabo en
la capa de presentacion de los datos y en la capa de negocio (donde va la
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programacion de los modelos). Se sugiere disenar un despliegue que considere
los casos de uso enunciados en este analisis y esté integrado a la plataforma
actual (Qlikview) para abaratar costos de programacion y disefo.

5.2. Implementacidn en términos organizacionales

Al involucrar una solucién tecnolégica en la organizacion, es fundamental
considerar el factor organizacional, factor clave para el funcionamiento adecua-
do de la solucién. Para una implementacion exitosa en términos organizaciona-
les, se deben considerar las 4 aristas de la gestién de cambio producto de la
inclusién del sistema propuesto:

m Arista Cultural: Para la implementacidn de la solucién propuesta en Co-
peval, se debe inculcar en los actores involucrados la importancia del pro-
ceso de planificacién y almacenamiento como un elemento clave de valor
para la organizacion. En este sentido, es relevante generar un espacio
de presentacion del elemento tecnolégico como una mejora, mencionan-
do las ventajas al momento de realizar los planes de abastecimiento, la
gestion de compras y los procesos de almacenamiento.

= Arista de Personas: Actualmente, las personas que participan de los pro-
cesos de planificacidn y gestién de almacenamiento conocen muy bien el
trabajo que realizan; en este sentido, el enfoque de personas esta lejos
de considerar nuevos equipos de trabajo. El objetivo de la arista de per-
sonas en esta gestidon de cambio en particular debe ser el de integrar a
los equipos actuales a participar de la solucion propuesta, realizando las
capacitaciones que sean pertinentes.

= Arista de Estructura interna de la organizacion: La propuesta de so-
lucién entregada a Copeval en este trabajo no requiere cambios impor-
tantes en términos de estructura organizacional, ya que es una solucién
ligada directamente a las practicas que se llevan a cabo por distintos ac-
tores. Ademas, la solucion presenta como una de sus ventajas la mejora
en la coordinacién de los departamentos de gestién comercial y gestién
operacional, por lo que no se requiere (ni se justifica) creacién de nuevos
departamentos dentro de la organizacion.
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= Arista de Tecnologia Propuesta: Tal como se ha sefalado en capitulos
anteriores, el sistema disefiado constituye un apoyo a la gestion de in-
ventarios actual de la empresa. Es una herramienta complementaria y no
sustitutiva de los sistemas antiguos (y probados) dentro de la organiza-
cion. En este sentido, todo lo que entrega el sistema se constituye como
una sugerencia modificable.
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6. Conclusiones Finales del Trabajo

6.1. Conclusiones

El desarrollo de este trabajo se basd en un método cientifico generalizado
y utilizado en cualquier nivel de estudio de casos y problematicas de Ingenieria.
Este método cientifico consta de 5 etapas fundamentales: estas 5 etapas son
exactamente la estructura de este trabajo, por lo que las conclusiones son, para
cada etapa, las siguientes:

= Analisis de la situacién actual (observable): tal como se sefal6 en el pri-
mer capitulo de este estudio, en la entrada al analisis del funcionamiento
logistico y la gestion de inventarios se observaron situaciones de colap-
so en la capacidad de los almacenes de Copeval en estudio (6ta y 7ma
Regién, en el tercer y cuarto trimestre de 2011), ademas de descoordi-
naciones interdepartamentales en los procesos de planificacién del abas-
tecimiento a sucursales; situaciones que generan perdida de valor en 2
actividades claves del negocio de Copeval, como lo son la planificacién
de stocks y la gestidon de inventarios. Se reconoce que las situaciones ob-
servadas constituyen un dolor importante para el desempeno del negocio
de Copeval, por estas razones expuestas.

m Diagndstico (Causas): En el segundo capitulo de este estudio, se realizé
un analisis cualitativo de la situacion actual de la empresa, que permitio
derivar en las causas de las problematicas detectadas en los procesos
de gestion logistica. Mediante un enfoque causa-efecto se detecta que el
problema de gestion de stocks (cuyo efecto observable es el colapso en la
capacidad de las bodegas) tiene como principales causas una incorrecta
planificacién del abastecimiento (soportada en la deficiente informacion
utilizada en los planes, ademas del uso incorrecto de la planificacion ac-
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tual), un sistema de informacién que no apoya la planificacién (al poseer
un enfoque e integracidn de los datos no acorde al proceso en cuestién) y
el desinterés organizacional en mejorar el proceso de planificacion actual.

Reconocimiento del problema: En el tercer capitulo de este trabajo, el en-
foque fundamental es detectar en la informacién disponible, situaciones
adversas que permitan reconocer cuantitativamente la existencia de un
problema en la gestidon del inventario. Mediante modelos probabilisticos
basados en correlaciones de stock y ventas, se pudo cuantificar una gran
cantidad de casos en rubros y sucursales donde las probabilidades de
quiebre y sobrestock superaron el estandar de la industria (7 %). En ba-
se a esto se reconoce la existencia de un problema en la gestién de los
inventarios de Copeval. Adicionalmente, el modelo propuesto representa
una manera de mostrar la importancia de la problematica de la empresa
en términos de su gestion, ya que los resultados reflejan que los pro-
blemas de descoordinacidén entre los departamentos producen de forma
subyacente un desalineamiento con los objetivos estratégicos de la com-
pafia, basados en disponibilidad de productos y buen despacho.

Propuesta de solucién: el cuarto capitulo del trabajo incluy6 la propuesta
de solucién, atacando las causas (gestionables) de los problemas detec-
tados en los capitulos anteriores. Se plantea un modelo de politica de
abastecimiento en base a un pronéstico de ventas y se contrarresta los
resultados con un analisis de capacidad de las bodegas en estudio. Los
resultados del modelo permitieron detectar situaciones en donde la fre-
cuencia de abastecimiento de productos eran demasiado altas versus la
satisfaccidén de la demanda. Estos casos, que hasta el planteamiento de
la solucién eran posiblemente situaciones de colapso en las bodegas,
ahora son anticipadamente gestionables en la planificacién del abasteci-
miento o en el plan de compras, tal como se sugiere desde el anlisis.
De esta forma, el sistema propuesto apoya la gestién de 2 actividades
claves en la cadena de valor de Copeval: planificacion y almacenamiento,
constituyendo una mejora importante a la situacion actual de la empresa.
Ademas, la solucién permite desde su génesis, determinar mediciones
para controlar la gestion en base a las desviaciones futuras que pudieran
producirse desde la planificacion: con este analisis, es posible entregar
directrices sobre mecanismos de incentivos que faciliten el alineamiento
de las areas involucradas en busca de cumplir los objetivos estratégicos
de la compainia.
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= Implementacién: el quinto capitulo del trabajo entrega el modelamiento
por casos de uso del sistema de apoyo a la gestién de inventarios, ade-
mas de antecedentes relevantes asociados a la gestion de cambio que
subyace desde la introduccion de nuevas tecnologias en la organizacion.
Se concluye que el elemento cultural es esencialmente relevante, ya que
las personas deben conocer las ventajas y el valor que otorga la nueva
tecnologia a los procesos donde estan involucradas.

Considerando el desarrollo del proyecto, se sefiala que el estudio realizado
cumple los objetivos iniciales que motivaron su ejecucién, estableciendo una he-
rramienta que apoya directamente los procesos de planificacion de la empresa.
Si bien el andlisis fue acotado a sucursales de la sexta y séptima regién, una
ventaja importante de los modelos planteados es que son expandibles a todas
las sucursales de la empresa y aplicables en organizaciones que presenten en-
tre sus actividades claves de negocio la planificacion y el almacenamiento de
productos.

6.2. Recomendaciones al proyecto y la empresa asesorada

En primer orden, se presentan las siguientes recomendaciones a la em-
presa asesorada, en virtud de lo desarrollado en este trabajo:

= Se sugiere mejorar la estructura actual de datos en términos de registros,
consolidaciéon y completitud. Si bien, los datos existentes para el desa-
rrollo de este proyecto pudieron lograr la construccidén del sistema vy el
cumplimiento de los objetivos, es preciso sefalar que una base de datos
con registros mas completos de ventas y stock (mas desagregados), o
incluso variables de clima y precios, permitirian eventualmente el desa-
rrollo de modelos predictivos mas especificos y con mayor capacidad de
acierto para las expectativas comerciales. La sugerencia es meramente
completar la estructura de datos actual.

= En segundo orden, es preciso actualizar la informacion sobre volumen
unitario de productos. La base de datos disponible sobre esto actualmente
presenta vacios, sobre todo en lo que respecta a productos introducidos
en el ultimo tiempo.
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= En tercer orden, se sugiere completar la informacion respecto a procesos
logisticos, para permitir una mejor gestion global de ellos. Tal como se
diagnostica en el capitulo 2 de este trabajo, una deficiencia que presenta
la empresa asesorada es la falta de mediciones respecto a sus procesos
logisticos. En este sentido, es importante que la empresa empiece a obte-
ner métricas para la gestion de estos procesos: por ejemplo, mediciones
de tiempos de entrega (lead time), mediciones de tiempos de flota, medi-
ciones de quiebre de stock en sucursales, cuantificacion de los procesos
de introduccion de nuevos productos, entre otras.

Respecto al proyecto, se destaca que lo presentado en este trabajo corres-
ponde a una primera fase del proyecto: esto ya que el desarrollo de un siste-
ma de apoyo a la gestion de inventarios puede incluir varias fases posteriores
gue mejoren de manera exitosa la implementacion y el desempefio de la herra-
mienta. En virtud de esto, se recomienda para las siguientes fases del proyecto
consideraciones como:

= Integrar a los resultados de la planificacion mediciones de rentabi-
lidad: en su primera fase, la herramienta no integra variables de renta-
bilidad (retorno, margen) en la gestion y planificacién de productos. Sin
embargo, en una segunda fase del proyecto se puede integrar de mane-
ra simple mediciones de rentabilidad: por ejemplo, se puede priorizar la
planificacién de stocks en base a rankings de productos segun su por-
centaje de retorno o margen. Por ejemplo, priorizar la planificacion de los
productos Top-100 o Top-50 de cada rubro.

= [ntegrar a los resultados de la planificacion expectativas comercia-
les: actualmente las expectativas de crecimiento en ventas o lanzamiento
de nuevos productos en base a las necesidades de mercado se basan
en juicios de expertos en el negocio agroindustrial (vendedores a terreno,
subgerentes y fuerza de ventas especialista). En este sentido, una me-
jora al proyecto en fases posteriores seria integrar un complemento que
incluya de forma numérica o cualitativa los juicios de expertos a la plani-
ficacion, para asi, al utilizar la herramienta en fase inicial sean conside-
radas las expectativas comerciales dentro del proceso de planificacion y
programacion de inventarios.
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= Mejorar la capacidad predictiva y de acierto del modelo actual: Si
bien el modelo de prediccion de ventas utilizado en esta primera fase es
una herramienta recomendada para prediccion a corto plazo y con buena
capacidad de acierto en este tipo de casos, de la recomendacion de me-
jora al soporte de datos subyace la sugerencia de mejorar la herramienta
predictiva, intentando modelos con mas rezagos, variables de influencia o
mecanismos de mayor complejidad y efectividad, como redes neuronales,
modelos lineales generalizados, metodologias multivariantes, entre otros.
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Anexo B: Ficha Técnica de COPEVAL S.A.

* Nombre o Razon Social : Compafnia Agropecuaria COPEVAL S.A.
« R.U.T.:81.290.800-6

*= NP Registro de Valores : B28

* Domicilio Casa Matriz : Avda. Manuel Rodriguez N91099
+ Tipo de Sociedad : Sociedad Anénima Abierta

+« Comuna : San Fernando

+ Ciudad : 5an Fernando

* Regidn : Libertador Bernardo O "Higgins

» Codigo postal : San Fernando, Casilla 301.

* Casilla electronica : copeval@copeval.cl

« Pagina WEB : www.copeval.cl

* Teléfono Casa Matriz : 072-740300

= Fax Casa Matriz : 072-740301
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Anexo E: Organigramas de Copeval
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Anexo G: indice de Correlacion de Pearson

El coeficiente de correlacion de Pearson corresponde a un indice que mide
la relacién lineal entre 2 variables cuantitativas.

En el caso de que se esté estudiando dos variables aleatorias x e y sobre
una poblacion estadistica; el coeficiente de correlacion de Pearson se simboliza
con la letra py y, siendo la expresion que nos permite calcularlo:

oxr _ E[(X —px)(Y —py)]
Ox Oy Ox Oy

Pxy =
Donde:

= Oxy es la covarianza de (X,Y)
m Gy es la desviacion tipica de la variable X

m Gy es la desviacidn tipica de la variable Y

Analogamente:
Dy = Y xiyi —nxy Y. Xyi— XX Y.V
Xy — -
710x0y \/nZX,2 —(Xx;)? \/n):y,z — (Xyi)?

Interpretacion

El valor del indice de correlacién varia en el intervalo [-1,1]:

m Sip = 1, existe una correlacion positiva perfecta. El indice indica una de-
pendencia total entre las dos variables denominada relacion directa: cuan-
do una de ellas aumenta, la otra también lo hace en proporcion constante.

m Si0 < p < 1, existe una correlacién positiva.

= Si p =0, no existe relacion lineal. Pero esto no necesariamente implica
que las variables son independientes: pueden existir todavia relaciones
no lineales entre las dos variables.

IX



= Si —1 < p <0, existe una correlacion negativa.

m Si p = —1, existe una correlacion negativa perfecta. El indice indica una
dependencia total entre las dos variables llamada relacidén inversa: cuando
una de ellas aumenta, la otra disminuye en proporcion constante.

Fuente:
http://mathworld.wolfram.com/CorrelationCoefficient.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Coeficiente_de_correlaci%C3 %B3n_de_Pearson



Anexo H: Modelo auto-regresivo y estimaciéon por MCO

Para el prondstico de Ventas trimestrales de un SKU en una sucursal, se
utilizé un modelo auto-regresivo de primer orden, un tipo de proceso de series
de tiempo cuya forma matematica es:

Viy=a+bViy—1+e

Donde t corresponde al trimestre, y al ano, a y b son constantes a determinar y
e; €s un término de error que se conoce como innovacion o shock. En general
este término de error representa la informacién que se afade al proceso en
cada instante de tiempo. Para estimar el valor de a, y by consideraremos la
forma lineal del proceso: al ser un proceso lineal, se puede utilizar un método de
regresion conocido como minimos cuadrados ordinarios, que permite a traves
de un calculo matricial obtener el valor de los parametros buscados.

En general, se dispone de informacién de 2 afos para calibrar el modelo:
Vino10 Y Vipo11, para todo trimestre ¢. De esta forma se definen los vectores

Vi,2010 V1011

Vit V22010 Vi V22011
2010 = Yy V2011 =

V32010 V32011

V42010 Va 2011

La estimacion por Minimos cuadrados ordinarios sefiala que si se tiene un
modelo lineal con n variables explicativas x;,0 < i < n y una variable dependien-
te }’mO <t < m:

Ve =bixi 1 +byxip+ .. . bpxept+e

y m realizaciones de cada una de las variables explicativas (es decir, 0 <t < m),

X1,1 X1,2 Xl.n
X X X .
los vectores X1 = 21 , Xp = 2,2 oo Xy = 2 construyen la matriz
Xm,1 Xm,2 Xm,n
V1
Y2

Xmxn = [X1,X2,...X,]. Considerando el vector Y = , El estimador de los
Ym
parametros que minimiza el error cuadratico medio del modelo es el estimador

Xl



de minimos cuadrados ordinarios, que satisface la siguiente igualdad:
Buco = (XTX)~1.x".y

Es decir, la matriz inversa del producto matricial entre la matriz traspuesta de X
y X, multiplicada (matricialmente) por la traspuesta de X. Finalmente el resul-
tado, se multiplica por el vector de variable dependiente Y. Dimensionalmente
(XTX)~! es una matriz cuadrada de dimensién n x n; al multiplicar por X la
nueva dimensién es n x m. Finalmente en el producto por Y queda un vector

—_—

Barco de dimension n x 1, cuyas componentes son los parametros bl, b es-
timados. Si el modelo incluye un intercepto, es decir,

ye=a+bix;1+boxip+ ... .byxente

,con a € R, lo Unico que cambia es la matriz X, a la que se le agrega un vector
de unos de m filas,
X=1[1,X,Xa,...X,)

—

En este sentido el vector Byco aumentara su dimensién an+1 x 1y sus com-
ponentes seran, analogamente, los parametros a, by, ... b, estimados.

Aplicando esto a nuestro modelo inicial, V; y = a+bV; y_1 +e¢;, los parame-
tros a y b quedaran estimados segun la siguiente igualdad:

—1

B I V12010

a . 1 1 1 1 ) 1 V2’2()10

b Vipoto V22010 V32010 Vapoto| |1 V3010

I V2010
V12011
|1 1 1 L [ V22011
Vigoi0 V22010 V32010 Vazoi0| | V32011
V42011

Con este método se estiman los parametros del modelo de pronéstico de
ventas, para cada SKU/sucursal.
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Fuentes:

= Econometria |: Transparencias preparadas por Lola Robles y Juan Angel
Jiménez, UCM - Curso 2008-2009. www.ucm.es/info/ecocuan/Ectr |
Ap/Ectrl-LR-JAJ-Temal.pdf

» Procesos autorregresivos (AR): Apuntes para Doctorado 2007-2008 Pre-
diccidén en sistemas de energia eléctrica. Grupo de Sistemas de Energia
Eléctrica (GSEE), Universidad de Castilla — La Mancha. www.uclm.es/
area/gsee/aie/doctorado/Javier/temal.pdf
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www.ucm.es/info/ecocuan/Ectr_Ap/Ectr1-LR-JAJ-Tema1.pdf
www.ucm.es/info/ecocuan/Ectr_Ap/Ectr1-LR-JAJ-Tema1.pdf
www.uclm.es/area/gsee/aie/doctorado/Javier/tema3.pdf
www.uclm.es/area/gsee/aie/doctorado/Javier/tema3.pdf

Anexo I: Calculo de Capacidad de Bodegas

Primer calculo de capacidad: Bodega de sucursal Rengo

= Bodega Central: Layout

L

22 2 (22
[ | [ I

(W—2)l2[ i "
(W-2)/2 [

(W-2r2 | T "
(W-2)/2 [ ||

Dimensiones: Largo L = 43 metros, Ancho W = 15 metros, Alto: h = 6
metros

Superficie disponible: A = Total — Pasillos = L-2W — (2% (2% L —2%2 %
W22y = 1290[m?)] — 224[m?] = 1066[m?]

Volumen bodega central: V = Ah = 1066m?] - 6[m] = 6396[m’]

» Bodega Quimicos: Layout

L
(L-2)/2 2 (L-2)/2

w-2)/2

W 2

(w-2)/2

Dimensiones: Largo L = 13 metros, Ancho W = 14 metros, Alto: h =6

metros
Superficie disponible: A = Total — Pasillos = LW — (2W +£52.2) = 182[m?] —
39[m?] = 143[m?]

Volumen bodega quimicos: V = Ah = 143[m?] - 6[m] = 858[m>]
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= Vitrina Maquinas: Superficie : 19 x 5 = 95[m?]

= Patio: Superficie: 50 x 22 = 1100[m?]
Segundo calculo de capacidad: Bodega de sucursal San Fernando

= Bodega Central: Layout

L-2)/a
2

3(L-2)/4

(W-a)/3 2 (W-a)/3 2 (W-4)/3
W

Dimensiones: Largo L = 53 metros, Ancho W = 16 metros, Alto: h =7
metros

Superficie disponible: A = Total — Pasillos = IW — (2W +2.2. 22y —
848[m?] — 185[m?] = 663[m?]

Volumen bodega central: V = Ah = 663[m?] - 7[m] = 4641[m?]

» Bodega Quimicos: Layout

L
L-2)/2 2 (L-2)/2

w-2)/2

W 2

(w-2)/2

Dimensiones: Largo L = 10 metros, Ancho W = 14 metros, Alto: h =7
metros

Superficie disponible: A = Toral — Pasillos = LW — (2W +£52.2) = 140[m?] —
36[m?] = 104[m?]

Volumen bodega quimicos: V = Ah = 104[m?] - 7[m] = 728[m>]
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= Vitrina Magquinas: Superficie : 35 x 19 = 665[m?]

= Patio: Superficie: 0[m?]
Tercer calculo de capacidad: Bodega de sucursal Rancagua

» Bodega Central: Layout

(L-2)/4
2

3{L-2)/4

(w-a)/3 2 (W-a)/3 2 (w-4)/3
W

Dimensiones: Largo L = 53 metros, Ancho W = 16 metros, Alto: h = 6
metros

Superficie disponible: A = Toral — Pasillos = LW — (2W +2.2. 3£y —
848[m?] — 185[m?] = 663[m?|

Volumen bodega central: V = Ah = 663[m?] - 6[m] = 3978[m>]

» Bodega Quimicos: Layout

L
L-2)/2 2 (L-2)/2

(w-2)/2

W 2

(w-2)/2

Dimensiones: Largo L = 16 metros, Ancho W = 16 metros, Alto: h =7

metros
Superficie disponible: A = Total — Pasillos = LW — (2W +£52.2) = 256[m?| —
46[m?] = 210[m?]

Volumen bodega quimicos: V = Ah = 210[m?] - 6[m] = 1260[m?]
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= Vitrina Maquinas: Superficie : 15 x 6 = 90[m?]

= Patio: Superficie: 20 x 20 = 400[m?]
Cuarto calculo de capacidad: Bodega de sucursal Curicé

» Bodega Central: Layout

W
iw-e)/e 2 (W-6)/3 2 (W-6)/3 2 (W-6)/6

(L-a)f4
2

L |(L-4)/2

2
(L-a}f4

Dimensiones: Largo L = 50 metros, Ancho W = 40 metros, Alto: h = 8
metros

Superficie disponible: A = Total — Pasillos = LW — (3(2L+4(% —2))) =
2000[m?] — 436[m?] = 1564[m?)

Volumen bodega central: V = Ah = 1564[m?] - 8[m] = 12512[m?]

= Bodega Quimicos: Layout

[W-2)/2
2 W

(W-2)/2

-2z 2 (122
L

Dimensiones: Largo L = 36 metros, Ancho W = 21 metros, Alto: h = 8
metros

Superficie disponible: A = Total — Pasillos = IW — (2W +2. 22 .0y —
756[m?] — 110[m?] = 646[m?]

Volumen bodega quimicos: V = Ah = 646[m?] - 8[m] = 5168[m’]

XVII



= Vitrina Maquinas: Superficie : 30 x 6 = 180[m?]
= Patio: Superficie: 48 x 40 = 1920[m?]
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Anexo J: Método de aproximacion de Volumen Unitario para
SKU Faltantes

Tal como se sefala en el capitulo 4, seccion 4.2.2., existe cerca de un
30% de SKUs de los cuales no se tiene informacién acerca de su volumen. Sin
embargo, si se cuenta con informacion del stock con el que contaban durante
los periodos 2010 y 2011.

Para esto, se consulté con personal logistico para que entregase una vision
aproximada de en qué periodos del afio las bodegas se encontraban a maxima
capacidad (llenas). Todas las personas consultadas senalaron que las bodegas
centrales se encontraban llenas en Octubre y las de quimicos en Julio.

En base a esto, consideremos A el conjunto de SKUs para los cuales se
conoce su volumen unitario VUj, y B el conjunto de SKUs para los cuales no se
conoce el volumen unitario (Con ANB = 0). Sea S;; 2010 el stock para la sucursal
i, SKU j en octubre 2010, para SKUs que pertenecen a los rubros de bodega
central (Alimentos, Lubricantes, Mercaderias, Repuestos, Riego, Semillas, Ve-
terinaria). Sea Q; la capacidad de la bodega central en la sucursal i. Primero se
estima el volumen sobrante que debe involucrar a los SKUs tipo B:

Qip=0i— Y Sij2010VU;j
jeA

Posteriormente se calcula el volumen que ocupan todas las unidades del SKU
J tipo B de manera proporcional (lote), en la sucursal i (V; jep):

Si.j€B,2010
Y jeBSi,j,2010

OiB

VijeB =

Como nos interesa conocer el volumen unitario de los SKUs tipo B, se
utiliza una férmula de promedio ponderado entre las sucursales: es decir, cal-
culamos el volumen promedio que ocupan los lotes del SKU j € B en las 4
sucursales en estudio, Vj € B:

Y.i Vi jeBSi jeB2010
Y.iSi jeB 2010

XIX

Viep =



En las sucursales donde el SKU no se encuentra, V; jep = S; je2010 = 0.
De esta forma, el volumen unitario aproximado del SKU j € B es

Vien
Y.iSi jeB2010

VUjGB -

Para la bodega de quimicos, el método de aproximacién es analogo, con-
siderando stocks del mes de Julio y capacidades de bodega de quimicos.

Cabe destacar que la estimacion se esta haciendo sobre los datos del
2010, que estan mas consolidados que los datos del 2011.

XX



Anexo K: Resultados asignhacion de espacio en bodegas por
rubro.

Asignacion San Fernando

San Fernando ler Trimestre 2do Trimestre 3er Trimestre 4to Trimestre
% ir} [[m3] % (r] [[m3] () |[m3] %) [Im3]
Alimentos (E) 17.4% B07,74118,8% 871,04 )13,6% 632,68]|14,1% 656,24
Lubricantes  (G) 3,5% 163,28 2,1% 95,85| 14% 66,57 1,2% 55,66
Mercaderias () 24,4% 113080 24.8% 1152,74 ) 26,7% 1238,67]21,5% 999,92
Repuestos  (H) 4,2% 196,03 4.2% 195,21 4,7% 218,18 52% 239,64
Riego {1} 42,2% 1958,94 | 37,9% 1759,56 | 43,5% 2019,13 | 48,9% 2270,57
Semillas () 0,3% 1547 3,8% 174,52 1,5% 69,88 0,6% 29,12
Veterinaria (D) 7.9% 368,73 B4% 392,08| B,5% 395,88 B.4% 389,86
TOTAL {Bod. Central) 100% A641,00] 1009 A6A1,00 | 100% A641,00| 100% A641,00
ler Trimestre 2do Trimestre Jer Trimestre dto Trimestre
%ir) [[m3] Wir) |[m3] %ir) [[m3] %r)|Im3]
Fertilizantes (B) 50% 364| 50% 364 | 505 364| 50% 364
Fitosanitarios (A) 50% 364| 50% 364 | 50% 364 | 50% 364
TOTAL (Bod. Quimicos) | 100% 728| 100% 728 1005 728 100% 728

Asignacion Rancagua

Rancagua ler Trimestre 2do Trimestre 3er Trimestre 4to Trimestre
% ir) ([m3] %) [[m3] #(r] [[m3] %r) [Im3)
Alimentos (E) 11.7% 464,72 B.8% 350,84 11,3% 448 48| 9.B% 391,32
Lubricantes  [G) 3,6% 141,98 3,1% 123,22 3.4% 134,86]| 3.6% 144,00
Mercaderias  (J) 21,4% 849,34 17,8% 710,07 | 21,1% B40,57|22,5% 894,76
Repuestos  (H) 3,0% 120,43 2,6% 103,23 3,00 118,32 3,2% 127,67
Riego {1} 51,0% 2030,10| 50,6% 2012, 48 | 46,7% 1856,38|52,7% 2096,04
Semillas [C) 3,6% 141,22112,1% 480,15 9,7% 385,20| 4,3% 172,61
Veterinaria (D) 5,8% 230,21 5,0% 198,01 4,9% 194,20 3,8% 151,59
TOTAL {Bod. Central) 100% 3978 | 100% 3978 | 100% 3978 | 100% 3978
ler Trimestre 2do Trimestre Jer Trimestre 4to Trimestre
% ir) |[m3] % ir)|Im3] %lr)|lm3] % r) |Im3]
Fertilizantes [B) S0% 630| S0% 630| S0% 630| 50% 630
Fitosanitarios (A) 50% B630| S50% 630 | 50% 630| 50% 630
TOTAL [Bod. Quimicos) | 100% 1260| 100% 1260 1005 1260| 100% 1260
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Asignacién Curicé

Curicd ler Trimestre 2do Trimestre 3er Trimestre 4to Trimestre

% ir) ([m3] %) [[m3] #(r] [[m3] %r) [Im3)
Alimentos (E) 10,9% 1362,91]11,9% 1487,52 | 10,1% 1264,36|11,6% 1445,17
Lubricantes  [G) 1,9% 23991 1.8% 221,401 1,7% 207,09 1,9% 235,16
Mercaderias ()] 13,1% 1643,11]12,5% 1562,24)13,8% 1731,60]14,1% 1770,34
Repuestos  (H) 2,2% 271,89 2,2% 275,45| 2,3% 286,38 2,3% 292,88
Riego {1} 62,6% T837.54 | 56,7% 7092,17 | 56,3% 049,91 | 59,9% 7496,74
Semillas (C) 3,2% 398,89 9.4% 1179,31 | 10,0% 1257,01] 4,0% 506,15
Veterinaria (D) B,1% 757,75 55% 693,92 57% 71564 6,1% 765,56
TOTAL {Bod. Central) 100% 12512 1003 12512 ( 100% 12512 100% 12512
ler Trimestre 2do Trimestre Jer Trimestre 4to Trimestre

% {r) [[m3] % ir)|Im3] % (r) [[m3] % (r) [Im3]
Fertilizantes  [B) 0% 2584 S0% 2584 50 2584 S0% 2584
Fitosanitarios (A) 50% 2584 50% 2584 50% 2584 50% 2584
TOTAL [Bod. Quimicos) | 100% 5168 | 100% 5168 | 100% 5168 | 100% 5168

Asignacién Rengo

Rengo ler Trimestre 2do Trimestre 3er Trimestre 4to Trimestre

% ir} [[m3] % (r] [[m3] () |[m3] %) [Im3]
Alimentos (E) 18,0% 1068,34|17,4% 1030,06 ) 17,9% 1060,22 | 20,0% 1182,10
Lubricantes  (G) 2,8% 163,62 2,7% 160,34 2,4% 139,69 2,6% 154,16
Mercaderias () 36,6% 2166,71]39,2% 2323,79]33,1% 1961,49| 28,5% 1689,99
Repuestos  (H) 3,3% 194,04 5,6% 332,49 6,3% 371,18| 6,7% 396,49
Riego {1} 29, 7% 1757,48]24,3% 1441,38 | 26,3% 1558,23 | 30,8% 1826,10
Semillas () 1,0% 59,48 2,9% 170,28 7.7% 45383 4,1% 244,37
Veterinaria (D) 8,7% 512,98 7.8% 464,31 6,4% 378,01 7.3% 429,44
TOTAL {Bod. Central) 100% 5923 | 100% 5923 100% 5923 | 100% 5923
ler Trimestre 2do Trimestre Jer Trimestre dto Trimestre

% ir) [[m3] % (r) [[m3] % (r)[[m3] % r) |Im3)
Fertilizantes (B) 50% 450 50% 450( 50% 450] 50% 450
Fitosanitarios (A) 50% 450] 50% 450 50% 450 50% 450
TOTAL (Bod. Quimicos) | 100% 900 | 100% 900 | 1005 900 | 100% 200
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Anexo L: Resultados indicador de frecuencias por rubro en
cada sucursal.

Asignacion San Fernando

San Fernando ler Trimestre 2do Trimestre 3er Trimestre 4to Trimestre
SVA Cap. Asignada |Frecuencia |5VA Cap. Asignada |Frecuencia |SVA Cap. Asignada |Frecuencia [SWVA Cap. Asignada |Frecuencia
[m3] [m3] sfu [m3 [m3] sfu [m3] [m3] s/u [m [m3] s/u
Alimentos (E) 2697,15 807,74 3,34 (473921 871,04 5,44 | 6932,12 632,68 10,96| 7153,22 656,24 10,90
Fertilizantes  (B) 242,40 364,00 0,67[3243,12 364,00 8,91| 5671,65 364,00 1558 367732 364,00 10,10
Fitasanitarios (A) 2343,00 364,00 6,44 | 5373,25 364,00 14,76| 324145 364,00 891| 2114,23 364,00 5,81
Lubricantes  (G) 602,63 163,28 3,69| 671,37 95,85 7,00 271,55 66,57 4,08 34590 55,66 6,21
Mercaderias () 97261,35 1130,80 8,19] 5445,53 1152,74 4,72| 5421,61 1238,67 4,38] 939369 999,92 9,39
|Repuestos. (H) 278,99 196,03 1,42( 472,15 195,21 2,42 206,26 218,18 0,95 334,15 239,64 1,39
Riego (1) 1833,90 1958,94 0,94 | 3590,90 1759,56 2,04| 3092,61 2019,13 1,53 3554,92 2270,57 1,57
Semillas (C) 36,87 1547 2,38| 217,08 174,52 1,24| 1192,46 69,88 17,06 59,02 29,12 2,03
Veterinaria (D) 539,00 368,73 1,46| 352,17 392,08 0,90 431,30 395,88 1,09 384,30 389,86 0,99
Asignacion Rancagua

Rancagua ler Trimestre 2do Trimestre 3er Trimestre 4to Trimestre

Sy Cap. Asignada |Frecuencia |SVA Cap. Asignada |Frecuencia |SVA Cap. Acignada |Frecuencia [SVA Cap. Acignada |Frecuencia

[m3] [m3] sfu [m3] [m3] sfu [m3] [m3] sfu [m3] [m3] sfu
Alimentos (E) 2842 95 464,72 6,33 3796,16 350,84 10,82 | 543575 448,48 12,12| 4616,22 391,32 11,80
Fertilizantes  (B) | 347534 630,00 5521232340 630,00 19,56 | 29345,76 630,00 46,58 472360 630,00 7,50
Fitosanitarios (A) GE41,03 630,00 10,86 | 25424,32 630,00 40,36 | 10484,39 630,00 16,64 | 16194,75 630,00 25,71
Lubricantes  (G) 281,07 141,98 1,98 569,29 123,22 4,62 569,40 134,86 4,22 392,85 144,00 2,73
Mercaderias ()] 4852 53 849,34 571| 384478 710,07 541| 5830,19 840,57 7.01| 527351 894,76 5,89
|T!e|?uesms (H) 657,38 120,43 0,56 51,53 103,23 0,50 60,87 118,32 0,51 96,91 127,67 0,76
Riego {1} | 29634,59 2030,10 14,60| 1953,63 201248 0,97 11963 83 1856,38 6,44 | 21976,33 2096,04 10,48
Semillas €) 185,32 141,22 1,31| 105244 480,15 2,19| 51049 385,20 1,33 34940 172,61 2,02
Veterinaria (D) | 262,47 230,21 1,14] 360,76 198,01 1,82] 151,61 194,20 0,78 28596 151,59 1,89

Asignacion Curico

Curicd ler Trimestre 2do Trimestre 3er Trimestre 4to Trimestre

SWA Cap. Asignada |Frecuencia |SVA Cap. Asignada |Frecuencia |SVA Cap. Asignada |Frecuencia [SVA Cap. Asignada |Frecuencia

[m3] [m3] 5/u [m3] [m3] siu [m3] [m3] sfu [m3] [m3] sfu
Alimentos (E) 2588,97 1362,91 1,90( 5273,20 1487,52 3,54 568959 1264,36 4,50 313556 1445,17 2,17
Fertilizantes  (B) | 6453,34 2584,00 2,50| B664,56 2584,00 3,35 435271 2584,00 1,68| 897460 2584,00 347
Fitosanitarios (A) | 534898 2584,00 2,07 | 12476,79 2584,00 4,83 [ 10234,53 2584,00 3,96| 9685,56 2584,00 3,75
Lubricantes  (G) 483,38 239,91 2,01 337,85 221,40 1,53 327,29 207,09 1,58 106764 235,16 4,54
Mercaderias (J) 374723 1643,11 2,28| 2193,39 1562,24 140| 2513,71 1731,60 1,46| 558729 1770,34 3,16
|T!er:uesrns (H) 186,66 271,89 0,69 278,55 275,45 1,01 515,45 286,38 1,80 333,90 292,88 1,14
Riego (0] 1766,70 7837,54 0,23 2574,57 092,17 0,36( 184231 049,91 i0,26] 185531 7496,74 0,25
Semillas (C) 785,94 358,89 1,97 1100239 1179,31 9.33| 45749 1257,01 036 25392 506,15 0,50
Veterinaria (D) | 444,54 757,75 0,59 334,45 693,92 0,48| 297,22 715,64 42| 1117,81 765,56 1,46

XXII




Asignacién Rengo

Rengo ler Trimestre 2do Trimestre 3er Trimestre dto Trimestre

SVA Cap. Acignada |Frecuencia [SWA Cap. Asignada |Frecuencia |SVA Cap. Asignada |Frecuencia |SVA Cap. Acignada |Frecuencia

[m3] [m3] sfu [m3] [m3] sfu __[[m3] [m3] _|sfu [m3] [m3] sfu
Alimentos (E) 248347 1068,34 7,94| 7917,02 1030,06 7,69| 736968 1060,22 6,95| BB48 83 1182,10 7,49
Fertilizantes  (B) | 5973.,73 448,87 13,28( 4133,29 449,97 9,19| 343764 449,97 7.64| 754309 449,97 16,76
Fitosanitarios (A) 3812,30 445,57 8,47 | 13599,02 443,97 30,22 | 11979,68 449,97 26,62| 7808,73 449,97 17,35
Lubricantes  (G) 422,00 163,62 2,58| 403,98 160,34 2,52 325,11 139,69 2,33 273,82 154,16 1,78
Mercaderias () | 417021 2166,71 1,92] 328556 2313,79 1,41 468454 1961,49 2,39| 8754,50 1689,99 5,18
|Repuest05 (H) 83,22 194,04 0,43 119,09 332,49 0,36 100,59 371,18 0,27 63,53 396,49 0,16
Riego {1} | 1665465 1757 A8 9,48 355,15 1441,38 0,25] 20134,04 1558,23 12,92|51834,22 1826,10 28,39
Semillas (C) 4341 59,48 0,73] 330,90 170,28 1,94| 608,80 453,83 1,34 75,73 244,37 0,31
Veterinaria (D} | 1134,78 512,98 2,21 1092,90 464,31 2,35] 991,85 378,01 2,62] 1366,32 429,44 3,18

XXIV
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