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RESUMEN EJECUTIVO

IS y EV componen un holding, ambas empresas se desenvuelven en la industria del
equipamiento gastronomico. EV vende al detalle, tiene un mix de productos que superan
los 6.000 items y sus ventas en el 2014 alcanzaron los $9.600 millones. IS es una empresa
mayorista con 850 SKU y sus ventas el 2014 fueron de $8.150 millones.

Esta tesis esta enfocada en la eficiencia operacional y apunta a reducir los costos de
las empresas. El rediseno se realizara en el area de compras, en la actividad “Precisar
requerimientos de productos” ubicado en la macro uno, especificamente en
“administracién relacion con proveedores”. Se utiliza la metodologia se seis pasos ideada
por el profesor Oscar Barros.

El objetivo general del proyecto es “Optimizar la cadena de abastecimiento del
holding a través de un sistema inteligente de pronosticos de demanda y gestion de
inventario multiproducto, construyendo una aplicacion Web que semiautomatice las
actividades del area de compas”.

La logica se basa en un mobdulo que evalta para cada SKU siete modelos
matematicos y sus variaciones de parametros y escoge el que tenga menor error en
promedio de cinco predicciones. Los modelos a analizar son Promedios Moviles,
Suavizacién exponencial doble, suavizacién exponencial con tendencia. El error se mide a
través de MAPE.

El redisefio incluye la incorporacién de limpieza de la base de datos, nuevos
modelos matematicos, nuevas practicas de trabajo y el disefio, desarrollo e
implementacion de una aplicacion web que sustenta el rediseiio en el area.

Se simul6 el uso de la herramienta por un afio. Como resultado se obtuvo una
mejora en los errores de prondstico de 22% en 2 meses, 16% en 8 meses y 10% en 12 meses.
Los usuarios y gerentes evaluaron el rediseno en una encuesta y aprobaron la soluciéon con
una nota promedio de 6.2 y un alpha de Cronbach de 0,795.

Actualmente se esta perdiendo $180 Millones en cada empresa por sobre stock y
$300 millones por quiebre de stock. La evaluacion econémica del proyecto tienen un VAN
de $61 millones en 3 anos y una TIR de 280%, lo que asume una mejora del 10% tanto
para quiebres como sobre stock. El peor escenario del proyecto tiene un VAN de $26
Millones y el mejor escenario es de $79 Millones.



Todos somos muy ignorantes.
Lo que ocurre es que no todos ignoramos las mismas cosas.

Albert Einstein (1879-1955)
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INTRODUCCION

El proyecto de grado propone un rediseno de procesos en la cadena de
abastecimiento de dos empresas de retail en Chile. El estudio abarca un anélisis de la
demanda histérica y propone técnicas para la limpieza de datos, el pronostico de demanda
y la gestion de inventario multiproducto.

Para realizar el trabajo se utiliz6 la metodologia disefiada por el Dr. Oscar Barros la
cual senala que todo rediseno tienes seis etapas. Se parte con el entendimiento completo
del plan estratégico y del modelo de negocio de la organizacion, luego se identifican los
macroprocesos y los procesos relevantes, desde los cuales se desprende el redisefio. Este
genera los requerimientos TI que seran utilizados para disenar e implementar la solucion
tecnologica.

El informe parte con una pequeiia caracterizacion del holding y de los mercados
HORECA! y HOGAR. Luego de esto, se describe la situaciéon que enfrentan las empresas y
como actualmente se hacen cargo de las compras.

Se continta con la revision de la literatura, destacando los modelos de prondsticos
existentes y la medicion del error.

Desde el capitulo IV al VII se desarrolla la metodologia antes expuesta y en el
capitulo VIII se presenta el redisefio propuesto exponiendo los nuevos BPMN.

En el capitulo IX se demuestra la logica de negocios en la cual se sustenta el
redisenio y en el capitulo X se describe el diseno de la aplicacibon Web que
semiautomatizara las actividades a través de UML.

El capitulo XI se muestra la capa vista de la aplicacién, en el siguiente capitulo se
explica la gestion del cambio y en el XIII se detallan los resultados obtenidos al simular la
herramienta e implementar la solucion.

El analisis economico del proyecto en distintos escenarios se muestra en el capitulo
XIV y para finalizar se presenta la generalizacion del conocimiento y las conclusiones del
proyecto.

1 Hoteles Restoranes y Casinos
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CAPITULO I: ANTECEDENTES DE LA INDUSTRIA Y LAS
EMPRESAS.

En este capitulo se dan a conocer las empresas del holding, el tamano del mercado, su
expectativa de crecimiento, la competencia y resultados actuales.

1.1 El Holding

El holding est4 compuesto por dos empresas, IS y EV. IS opera en Copiap6 #1203
y EV en San diego #767 con una sucursal en las tranqueras, en Mall Plaza Egana y otra
recientemente abierta en Luis Pasteur. En conjunto tienen un centro de distribucion
ubicado en Colina que cuenta con 4.000 m?para EV y 6.000 m? para IS.

Ambas empresas estan en la industria del equipamiento gastronémico y se
desarrollan en los mercados HORECA y HOGAR. Su mix de productos incluye producto
de vajilla, cristaleria, cuberteria, cuchilleria, maquinaria, electrodomésticos, utensilios de
cocina, catering, textil y vestuario y limpieza.

A continuacion se presenta un cuadro comparativo entre ambas compaiiias.

Tabla 1: Cuadro comparativo del Holding

Dimension EV IS
Antigiiedad 61 anos 39 anos
Actividad Retail Retail y
Producciéon
Mercado Minorista Mayorista
Ventas 2014 MUSD 16.700 MUSD 14.300
Inventario 177 dias 260 dias
Mix de 6.500 SKU 850 SKU
productos

Fuente: Elaboracion Propia.

El organigrama lo encabeza un directorio, donde el presidente es el profesor de la
facultad, Claudio Pizarro, luego sigue el fundador de la empresa don José Riveros
Llamazales y sus tres hijos. El gerente general es Fernando Araya y el controlador Cristian
Jeria.

Como se observa en la figura 1, hay algunas areas que se comparten entre las
empresas y otras que son propias de cada una. Las areas comunes son Recursos Humanos,
TI, Administracion y Finanzas, Logistica y Marketing, por otro lado las areas



independientes para EV son Compras y Ventas y para IS son Compras, Ventas y el area de
Produccion.

Es importante destacar que éste organigrama se formo hace un par de aios, ya que
antes las dos empresas eran totalmente independientes.

Iustracion 1: Organigrama del Holding

Directorio
Controler
Gerente
General
I ! :
EV 1S Back Office
L Ventas —  Ventas — RRHH
—  A&F
—— Compras — Compras
- - TI
—— Marketing — Produccién
—— Logistica

Fuente: Elaboracion propia.

1.1.1EV

EV es una empresa chilena fundada por Don José Rivero Llamazales el 13 de junio
de 1953. En sus primeros afios se enfoco en lineas para el hogar representando a las
mejores empresas productoras de menaje. con el correr de los afos, se incorpora una
nueva generacion a la empresa poniendo énfasis en la especializacion, lo que transformo
a esta empresa tradicional de menaje en un actor importante en la industria abastecedora
de la hoteleria y gastronomia nacional.2

Esta empresa vende al cliente final, es decir, los productos se venden desde una
unidad, por ejemplo sélo un tenedor o una copa. Tiene un mix de productos que superan
las 6.000 unidades, por lo que su mayor valor esta en la variedad del mix y su calidad.

2 www.elvolecan.cl



Ilustracion 3: EV San Diego Ilustracién 2: EV, Las Tranqueras

Fuente: www.elvolcan.cl Fuente: www.elvolcan.cl

Tiene cinco puntos de ventas fisicos, uno en San Diego, otro en Las Tranqueras,
otro en el Mall Plaza Egafia, una sucursal en Luis Pasteur abierta en febrero 2015 y un
corner en chicureo, recientemente abierto. También posee una fuerza de ventas en
terreno, quienes deben desplazarse hasta los clientes y realizar los pedidos desde su local.

La cantidad de ventas por canal se pueden observar en la ilustracién nimero 4.
Donde la categoria “Otro” incluye los vendedores de Luis Pasteur, gerencia y personal de
CD colina.

Tlustracion 4: Distribucién de ventas segiin Canal

m San Diego mLas Tranqueras B Mall Plaza Egafia & Terreno B Otros

Fuente: Elaboracion propia.

Las ventas del 2014 alcanzaron los 9.600 millones de pesos y han tenido un
pequenio aumento en los dltimos tres anos, lo cual se aprecia en el siguiente grafico.

Ilustracion 5: Ventas anuales EV
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Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la competencia, EV encabeza el mercado HORECA y sus grandes
competidores son, Imahe, Stewart y Porcelanosa. En el mercado HOGAR, cerca del 80%
lo recaudan las grandes tiendas por departamento y luego de ellos se localiza EV. En la
tabla nimero 2 se observa un ranking mas detallado de la competencia.

Tabla 2: Competencia de EV

Compafiia Segmento"Pos (FS)HPos (R) Pos
Tiendas por Depto. (R) 1 1
EL VOLCAN S)y( 2
Inversierra 3
Imahe (FS) 2 4
Stewart (FS) y (R) 3 3 5
Kitchen Center (FS) ¥ (R) 8 6 6
Porcelanosa (FS) 4 4 7
Retail S.A. 8
San Luis (FS) 5 9
Rak (FS) 6 10
Multimat (FS) 7 11
Dime (MMS$2.500) (R) 9 12
Bauscher (FS) 9 13
Verdnica Blackburn (R) 7 14
Sobrelamesa (FS) 10 15
Search 16
Kitchen Aid (R) 6 17
Kitchen Republic (R) 8 18
DF Cocina (R) 10 19

Fuente: Fernando Araya, Gerente General Corporativo.

1.1.2. IS

IS, es una empresa dedicada a la importacién y comercializacion de productos de
menaje para el hogar. Estan presente en el mercado nacional desde hace méas de 39 anos



y ha alcanzado un alto prestigio gracias a una variada gama de articulos provenientes de
Italia, Francia, Espafia, Brasil, Corea, China entre otros.

IS, al ser una empresa mayorista, engloba a las empresas especializadas en la
comercializacion masiva de productos o servicios uniformes a grandes cantidades de
clientes, pero también entrega productos al consumidor final. La razon para involucrar a
mayoristas y minoristas en un mismo sector es una consecuencia de la gran cantidad de
problemas y soluciones comunes que tienen ambos sectores.

La principal competencia de IS es Inversierra la cual domina el mercado con un
47% de éste, IS se sitlia en segundo lugar con un 31% que corresponde a ventas anuales de
8.150 millones de pesos. Esto se aprecia en la tabla ntimero 3.

Tabla 3: Competencia IS

Compafiia Venta [MMUSS] %
Inversierra 23,8 47%
ISEL 15,5 31%
Retail S.A. 8,7 19%
Search 1,5 3%
Total 50,4 100%

Fuente: Fernando Araya, Gerente General Corporativo.

Las ventas de IS han sido variables en el tiempo, pero tienen una tendencia
contante.



Ilustracién 6: Ventas Anuales IS

Ventas en Millones de Pesos
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Fuente: Elaboracion propia.

Las ventas se generan en un 42% debido a las grandes cuentas de las tiendas por
departamento, un 18% se explica por promociones, que es el area de producciéon y el 40%
restante son ventas realizadas a tiendas méas pequenas, en donde se encuentra EV y
consumidores finales del sector HORECA. Esto se ilustra en la imagen ntimero 7.

Ilustracion 7: Ventas segtin Canal

» Grandes Cuentas m Cobertura ™ Promociones

Fuente: Elaboracion propia.

1.1.2.1. Area de Produccién

El area de produccion es la que se encarga de personificar los productos con logos
corporativos de empresas. Esta area no elabora el producto en blanco, sélo les incorpora
el sello que el cliente les quiere dar al producto ya comprado. Los productos que
normalmente se trabajan son copas para las vifieras, vasos, tazas y pitchers.



La empresa también se hace cargo de algunas marcas propias de las tiendas por
departamento, como Haus de Lider o Stylo, de Paris, esto se realiza en el area de armado,
donde se preparan los pack con el logo de la tienda para luego enviarlas al comercio.

A continuacion se muestran algunos de los productos confeccionados.

Paga con tus
Tarjetas de Crédito Bai en Petrobras
¥ conserva lo mejor del verano.

e
ERaT 4B

Fuente: www.IS.cl

Aprovechando esta area IS ha desarrollado dos marcas potentes en el mercado, la
marca FIESTA para cristaleria y la marca DUSSEL la cual vende diferentes categorias.

Tlustracion 10: Marca Fiesta Tlustracion 9: Marca Diissel

Fuente: https://www.google.cl/#q=marca+fiesta+IS

1.2 Mercado HORECA

Los indicadores econ6micos otorgados por el banco central muestran que el gasto
en restoranes y hoteles ha aumentado nominalmente de $312.557 millones a $539.936
millones en 5 anos, lo cual se observa en la tabla 4 del 2008 al 2012. Pero cuando se



observa el crecimiento real3, el mercado s6lo aumenta hasta $378.125 millones en 7 anos,
lo que se aprecia en la tabla 5.

Tabla 4: Gasto en Restaurantes y hoteles segiin PIB Nominal

2008 2009 2010 2011 2012
Restaurantes y $312.557 $350.504 $387.677 $460.236 $539.936
hoteles
PIB Nominal $23.461.983 $24.110.940 $27.751.971 $30.373.174 $32.631.723
% 1,332 1,454 1,397 1,515 1,655

Fuente: Producto Interno Bruto por clase de actividad econémica, trimestral, precios corrientes.

Tabla 5: Gasto en Restaurantes y Hoteles segtin PIB Real

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Restaurantes y 312.557 313.234 328.943 354.632 371.530 382.597 378.125
hoteles

PIB Real 23.461.983 23.218.816 24.556.910 25.990.772 27.389.532 28.505.577 28.580.086
% 1,332 1,349 1,340 1,364 1,356 1,342 1,324

Fuente: Producto Interno Bruto por clase de actividad econémica, trimestral, volumen a precio del afio anterior encadenado.

Por otro lado se aprecia que el porcentaje de participaciéon del mercado HORECA
con respecto al PIB se ha mantenido alrededor del 1,3%.

En un estudio hecho por el banco central en conjunto con el Comercio por regiones
de Chile, se observa que las regiones con mayor desarrollo en el mercado de interés son la
V, RM, VIIL, Iy II.

3 Con ano base 2008



Tabla 6: Mercado HORECA y comercio segiin Regiones

2009 2010 2011 2012

region HORECA PIB 2009 % HORECA PIB 2010 % HORECA PIB 2011 % HORECA PIB 2012 %

XV 79.185 566.924 14% 83.163 599.152 14% 85.562 644.830 13% 84.916 654.933 13%
I 343.862 2.932.691 12% 387.070 2.905.187 13% 407.046 2.730.708 15% 436.387 2.435.659 18%
I 303.403 9.912.156 3% 353.533 10.291.477 3% 412.931 9.578.503 4% 442.203 10.649.280 4%
1] 93.915 1.907.861 5% 115.894 2.211.455 5% 141.495 2.451.435 6% 159.530 2.611.684 6%
v 216.547 2.436.891 9% 249.271 2.847.199 9% 274.642 3.083.988 9% 293.500 3.179.542 9%
\ 494.224 7.079.298 % 542.317 7.307.603 7% 605.540 7.815.487 8% 650.270 8.168.356 8%
RMS 5.570.437 40.181.510 14% 6.451.671 42.849.097 15% 7.245.145 45.723.383 16% 7.849.211 48.624.775 16%
| 219.312 3.986.873 6% 239.945 4.098.237 6% 273.861 4.336.828 6% 283.263 4.465.986 6%
Vil 204.188 2.965.189 % 247.301 2.982.664 8% 266.720 3.331.522 8% 287.096 3.514.488 8%
Vil 487.280 6.872.393 7% 561.219 6.844.364 8% 633.108 7.840.801 8% 663.631 7.885.550 8%
IX 190.223 1.862.743 10% 216.134 2.014.690 11% 244.325 2.184.501 11% 266.737 2.227.008 12%
XV 122.452 1.018.310 12% 132.111 1.101.097 12% 148.728 1.202.641 12% 161.589 1.266.456 13%
X 207.050 2.191.228 9% 221.495 2.205.438 10% 248.685 2.461.198 10% 269.420 2.526.897 11%
X1 29.897 399.884 7% 31.250 413.263 8% 34.067 452.627 8% 35.459 506.268 7%
X1 76.208 793.658 10% 84.108 807.329 10% 91.148 805.574 11% 95.139 842.650 11%
Total 8.638.183 92.875.262 9% 9.916.227 98.227.638 10% 11.113.372 103.963.086 11% 11.978.728 109.558.126 11%

Fuente: Producto Interno Bruto por actividad y region.

1.3 Mercado Hogar

En la tabla nimero 7 se muestran los resultados de la encuesta de presupuestos
familiares hecha en 2007, en ella se aprecia el gasto mensual por quintil de diez categorias
relacionadas con el menaje.



Tabla 7: Gasto mensual por quintil

PRODUCTO GASTO MENSUAL (pesos de abril de 2007)
TOTAL DE GRUPO QUINTIL
HOGARES
1 2 3 4 5
VAJILLA, CRISTALERIA, 2.894 928 1.481 1.831 3.119 7.113
UTENSILIOS DOMESTICOS
PLATOS Y CRISTALERIA 808 250 348 485 873 2.085
JUEGOS DE LOZAY 151 52 30 101 171 401
PLASTICO
TAZAS Y PLATILLOS 193 64 86 131 254 428
CRISTALERIA 205 86 104 119 131 586
VAJILLA DE COCINA 259 48 128 133 315 671
CUCHILLERIA 115 17 75 45 142 296
UTENSILIOS DE COCINA 624 270 207 268 800 1.573
OLLA, TETERA, SARTEN 300 161 8o 129 431 700
OTROS UTENSILIOS DE 323 109 127 139 369 873
COCINA

Fuente: Gasto promedio mensual por hogar, por grupo quintil, segiin producto, total nacional. 2007.

Se aprecia que el mayor gasto se realiza en vajilla y utensilios domésticos seguidos
por platos y cristaleria. El gasto mas bajo es en cuchilleria en el primer quintil y el mas
alto en vajilla en el quinto quintil. Como es de sospechar el quinto quintil es el que mas
gasto realiza en estas categorias superando casi al doble al cuarto quintil.
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Tabla 8: Encuesta de gasto Familia 2012

PRODUCTO GASTO MENSUAL (pesos de abril de 2012)
TOTAL DE GRUPO QUINTIL
HOGARES
1 2 3 4 5

ARTiCULOS DE VIDRIO Y CRISTAL, VAJILLA Y 2.298 650 979 1.659 2.057 6.147
UTENSILIOS PARA EL HOGAR
ARTICULOS DE VIDRIO, CRISTAL, CERAMICA, 595 127 361 431 540 1.517
PORCELANA, LOZAY VAJILLA
CUBIERTOS Y ACCESORIOS 118 20 32 93 111 334
OLLAS Y SARTENES 372 181 121 408 321 828
UTENSILIOS DE COCINA 266 87 98 202 254 691
AR’}‘iCULOS PARA EL HOGAR, QUE NO SEAN 929 235 365 489 827 2.729
ELECTRICOS SIN IMPORTAR SU MATERIAL
ARTEFACTOS PARA COCINAR Y PREPARAR 927 491 588 941 1.128 1.485
ALIMENTOS

Fuente: Gasto promedio mensual por hogar, por grupo quintil, segin producto, total nacional. 2012.

En la encuesta de gasto familia realizada en el 2012, se aprecia que las categorias
no son las mismas que en la encuesta del 2007, por lo que no se puede hacer una
comparaciéon. Sim embargo, se puede decir que el mayor gasto lo realiza el quinto quintil
en articulos de vidrio y cristal, vajilla y utensilios para el hogar, mientras que la categoria
con menos inversion de la de cubierto y accesorios.

En un estudio comprado por el holding, donde indican las importaciones de 8
categorias de menajes hechas en el 2006 y en el 2013, se calcul6 el crecimiento histérico y
se proyecto las importaciones al afio 2017. En la tabla 6 se aprecia como se expanden las
importaciones en un 40% a partir del 2011. Al llevar el costo de las importaciones a precio
de mercado, se observa un mercado potencial de MMUS$708.4

4 Esta proyeccion la realizoé el gerente general.
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Estimacion
Mercado Mesa &
Cocina
Descripcion

VAJILLA
MAQUINARIA
VIDRIO
CUCHILLERIA
ACERO(+HIERRO)
PLASTICO
ALUMINIO
OTROS

TOTAL
IMPORTACIONES

M?° a precio venta

Tabla 9: Estimaciéon mercado Hogar

CIF2017

[MMUSS$]

63

36

65

40

47

97

25

65
437

708

CIF 2013

[MMUSS$]

46

26

51

42

43

93

27

55
383

621

Fuente: Fernando Araya, Gerente General Corporativo.
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CIF2011

[MMUS$]

45
26
47
29
34
69
18
46
312

506

CIF 2016

[MMUS$]2

28
30
34
18

23
32
6

9
180

289

CAGR

(2013-
2017)
8%
8%
6%
-1%
2%
1%
-2%
4%
3%

3%

CAGR2

(2006-
2013)
11%

-2%
9%
18%
13%
23%
33%
44%
16%

17%



CAPITULO II: CONTEXTO DEL PROBLEMA

En la actualidad las empresas tienen un inventario de $3.600 millones y $4.000
millones, lo que equivale aproximadamente a ventas por 8 meses. Ademas se tienen
grandes quiebres de stock, sobre todo en IS, donde representan méas de un 20% de los
items.

Hace cinco anos los duefios del holding eran quienes analizan y compraban en base
a su experiencia. En el 2012 el gerente general confeccion6 un Excel que, a través de una
macro, apoyaba las decisiones de compras, con lo cual se logr6 tener un prondstico para
todos los productos, el cual se explica a continuacion.

2.1 Sistema actual de pronéstico.

El sistema actual de pronostico se implement6 hace un poco més de dos anos y se
hace a través de un algoritmo en Excel que establece que las ventas para el proximo mes,
seran la multiplicacion de 1,1 por las ventas del mismo mes del afio anterior. Esto lo realiza
para todos los productos y sin discriminar por lineas o familias. Por ejemplo, el pronoéstico
de julio 2015 es un 110% de las ventas de julio del 2014.

Considerando que los datos de ventas estan afectados por los quiebres de stock, las
ventas outliers, la falta de datos en productos nuevos y que el 10% es la aspiracion a crecer
en el aflo sin un andlisis que lo respalde, se afirma que el calculo del pronostico mensual
es una aplicacion del crecimiento anual y no un pronostico.

2.2 El problema

EV tiene alrededor de 6.500 SKU mientras que IS tiene aproximadamente 850. EV
compra a proveedores internacionales y nacionales, a diferencia de IS, quien s6lo compra
a proveedores internacionales. El lead time de los proveedores internacionales varia desde
los 60 dias a los 180 dias, mientras que el proveedor nacional tiene una capacidad de
respuesta entre una semana y un mes.

Cuando se hace una importacion se puede hacer de tres formas, la primera es
completar un contenedor, la segunda es reservar parte de éste y la tercera es por despacho
aéreo. La segunda forma recibe el nombre de “consolidado”, en esta modalidad se puede
traer compras desde una caja master hasta varios pallets y su costo es proporcionalmente
mayor en comparacion con la primera forma. Las importaciones via aérea se deben
principalmente a urgencias del cliente y son ellos quienes asumen los costos adicionales.
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Los tres tamanos de contenedores son de 20 pies, 40 pies y 40 pies HC. Cada uno
se puede completar por peso o por volumen, lo primero que ocurra. Las capacidades se
muestran a continuaciéns.

Tabla 10: Capacidad por Contenedor

CONTENEDOR VOLUMEN PESO
20” PIES 28 m3 21.000 Kg
40” PIES 58 m3 25.000 Kg

40” HC 68 m3 25.000 Kg

Fuente: Elaboracion propia.

Hay algunos proveedores que se comparten entre ambas empresas, en alguna de
estas ocasiones el que realiza las compras es IS y luego es él quien le vende a EV. Las
compras en IS son muchos mas grandes y por lo tanto pueden conseguir un mejor precio,
para esto es sumamente importante el periodo de negociacion el cual puede llegar a
demorar unos 2 0 3 meses en IS y un mes en EV.

En algunas ocasiones se puede comprar un gran lote y pedir despachos
predefinidos a lo largo del afio, pero son pocos los proveedores que permiten esta
modalidad, 1a mayoria envia el pedido completo al momento de la compra.

El objetivo es redisenar el proceso de compras en ambas empresas, definiendo la
cantidad y momento 6ptimo de compra. Para lograrlo se debe considerar el pronostico de
demanda, el lead time del proveedor, la variabilidad de éste, el stock de seguridad, el
embalaje® del proveedor y el MOQ?7.

5 Si bien los contenedores tienen mas capacidad en volumen, éstos sélo se podrian alcanzar si se llenaran
con agua. En términos practicos el volumen util de un contenedor es el ilustrado en la tabla.

6 Los proveedores extranjeros sélo despachan en multiplos de las unidades que caben en una caja master.
Por lo que cada pedido se debe ajustar al embalaje mas cercano.

7 Minimun Order Quantity, es el pedido minimo que se puede ordenar, cada item tiene un MOQ
independiente.
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CAPITULO III: REVISION DE LA LITERATURA

3.1.KDD

El proceso de descubrir conocimiento en grandes bases de datos -Knowledge
Discovery in Database (KDD) tiene como objetivo interpretar patrones para generar un
nuevo conocimiento y se utiliza cuando la base de datos es tan grande que no se puede
analizar a simple vista.

El Proceso KDD utiliza una metodologia para obtener resultados la cual se puede
apreciar en la ilustracion ntimero 11 y se detallan a continuacion.

1. Levantamiento de datos.

2. Manejo de datos: comprobar que sean correctos, no ambiguos, consistentes y
completos.

3. Pre-procesamiento de datos: identificar valores perdidos y fuera de rango para
efectuar transformaciones.

4. Data Mining: determinar las técnicas predictivas adecuadas e identificar los

patrones de comportamiento.

Desarrollo, resolucién y validacion del Modelo.

Anélisis de resultados.

AL

Interpretation /
F.va luation

Data Mining

Transformation Know
l"repmlrsamg

Selection E I

. ! Transformed

Data

Patterns

Preprocessed Data

Idrset Date

Ilustracion 11: Proceso KDD

Fuente: Fayyad, Piatetsky-Shapiro, & Smyth [8]
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3.2. Redes Neuronales

Las Redes Neuronales Artificiales son una red de elementos conectados entre si,

que al interactuar con la base de datos, se aprende de la experiencia y se ajusta para poder
predecir futuros casos.

Rosenblatt diseni6 el modelo Perceptron, el cual contenia tres tipos de neuronas:

a. Sensoriales: toman la entrada desde afuera de la red.
b. Asociativas: neuronas internas.

c. De respuesta: propagan senales hacia afuera de la red.

En la actualidad se conocen como unidades de entrada, de salida y ocultas tal como
aparecen en la imagen nimero 12.

Capa de
entrada

Capa de
\‘\__\\ salida

IMustraciéon 12: Ejemplo de Renes Neuronales

Fuente: http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0717-92002006000100004&script=sci_arttext
En 1986 Rumelhart y McClelland demostraron que algunos casos que no se podian

resolver con Perceptrons simples, si se lograban resolver con redes multi-nivel usando un
procedimiento simple de entrenamiento: los algoritmos backpropagation
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El recorrido hacia adelante (forward pass): se calcula tanto las salidas como el
error en las unidades de salida.

El recorrido hacia atras (backward pass): el error de las unidades de salida es
usado para alterar los pesos en ellas mismas. Luego el error en los nodos ocultos es
calculado y los pesos en los nodos ocultos son alterados usando estos valores.

Para cada dato que se desee aprender se ejecutan una pasada hacia adelante y otra
hacia atras. Estos se repiten una y otra vez hasta que el error se encuentre a un nivel
suficientemente bajo.

3.3. Support Vector Machine

Las maquinas de vectores de soporte son un tipo de red neuronal que fue disenada
para la solucién de problemas no lineales de clasificacion, pero que recientemente se ha
aplicado a problemas de regresion y prediccion de series temporales donde se llaman
Support Vector Regression.

Las ventajas de utilizar SVM es que su solucion es global y tinica, a diferencia de las
redes neuronales.

El objetivo primordial al usar SVM es optimizar los limites dados para la regresion,
que en la figura nimero 13 se representan por las lineas punteadas. Todas las mediciones
que se encuentran dentro de éstos tienen erros equivalentes a cero y todas las muestras
que se escapan de los limites tienen un error asociado. La idea es maximizar los limites
punteados tratando de separar lo mejor posible las distintas categorias a clasificar.

Noulinear SVR Loss

AN,
\\:'-—r\

Iustracion 13: Support Vector Machine

Fuente: http://research.ncku.edu.tw/re/articles/e/20080620/3.html
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3.4. Promedios Moviles.

K.

Los promedios méviles utilizan como input el promedio simple de los “n” valores
mas recientes de la serie de tiempo, matematicamente puede expresarse como:

Yi+Y i+ +Yinn
n

t+1 =

El término movil indica que a medida se tenga disponible una nueva observacion
de la serie de tiempo, se reemplaza la observacion méas antigua en la ecuacion por ésta y
se calcula un nuevo pronostico.

Ademas existe un segundo caso, en donde el promedio movil se calcula tanto por
valores pasados como futuros, esto se utiliza por ejemplo, para limpiar una base de datos.

Yo+ Y+ Y Y
L =
4

3.5. Suavizacion Exponencial Doble

La suavizacidon exponencial simple, a diferencia del promedio moévil da una
ponderacién diferente a los altimos datos en comparacion a los datos mas antiguos. La
ecuacion aplica un peso a a la altima observacion de la demanda y un peso (1 — ) al
pronostico anterior.

En este método se calcula primero una suavizacidon exponencial simple para cada
valor de la serie y luego se vuelve a calcular otra suavizacion exponencial sobre los datos
resultantes de la primera. Para ello se usan las siguientes formulas:

Suavizacion Exponencial Simple

Pt=a*Yt+(1—a)*Pt_1

Suavizacion Exponencial Doble

Y’t=a*Pt+(1—a)*Y’t_1
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Donde:

P,: Valor atenuado segin modelo de suavizacién exponencial simple en el tiempo t.
Y'; : Valor pronosticado sobre segunda suavizacion exponencial en el tiempo t
Y; : Valor experimental de la serie de datos de tiempo

a: Constante de suavizacidon exponencial
Para pronosticar hacia el futuro, se usa la siguiente féormula:
?t+j =a;+j* b
Siendo:

atZZ*Pt_Y,t

b = (1) * (P =10

Donde:
Y, : Valor pronosticado agregando tendencia lineal para el periodo t +j.

a.: Ordenada de origen para modelo lineal en el tiempo t.
b;: Pendiente de tendencia lineal en el tiempo t.

j: Cantidad de periodos a pronosticar.

La constante « es la tnica variable en este modelo que debe ser determinada de
manera experimental sobre los valores disponibles de la serie de datos.

3.6. Suavizacion Exponencial con Tendencia

El método de Holt-Winters también permite el estudio de la tendencia de la serie.
Este modelo utiliza dos constantes para realizar los prondsticos y siguen una logica
parecida a la suavizacion doble. Las ecuaciones que se utilizan son:
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Nivel de la serie:

Ec=axY+(1—a)*(Ec—qg +Teq)

Nivel de la tendencia:

T, =B*(E,—E 1)+ (A —=p)*Tey

Donde:

E;: Estimacion Atenuada de la serie en el tiempo t
T;: Valor pronosticado de Tendencia en el tiempo t
Y;: Valor observado de la serie en el tiempo t

a: Constante de suavizacion de la serie.

B: Constante de suavizacion para Tendencia.

Para pronosticar periodos futuros, se define la siguiente férmula:
Verj= Ec+j*T,

Siendo:

Y,+;: Valor de prondstico de la serie para periodo futuro t +j.
E;: Valor pronosticado de suavizacion exponencial atenuado
T, : Valor pronosticado de tendencia.

j : Cantidad de periodos futuros a pronosticar.

3.7. Suavizacion Exponencial con Tendencia y Estacionalidad, Aditivo.
Se entiende como variacion estacional a la variacion que se produce en la serie de

datos debido a que hay un patron de comportamiento que parece repetirse transcurridos
una cantidad de periodos.

Para medirlo se incorpora un nuevo parametro §. Existe el modelo aditivo y el
multiplicativo.
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El aditivo se basa en el calculo de las siguientes cuatro componentes:

Ajuste Exponencial de la Serie de Datos
Ec=ax*xY, =S )+ (A —a)* (Eq +Ti—y)

Estimacion de Tendencias

To=B*(E—E_1)+Q—-B)*T,
Estimacion de Estacionalidad

S=6*Y;—E)+(1—-68) xS,
Pronostico de Periodos Futuros

Yerj = Ec 4+ *Te + Se_p4;

Donde:

E;: Es la estimacion exponencialmente suavizada para el periodo t.
Y; : Valor real de la serie de tiempo para el periodo t.

T;: Estimacion de Tendencia para periodo t.

S,: Indice de estacionalidad para el periodo t.

L: Longitud o duracién de la estacionalidad.

j : Cantidad de periodos a pronosticar hacia adelante.

a: Constante de suavizacidon exponencial simple.

B: Constante de suavizacion exponencial de tendencia.

6: Constante de correccion de estacionalidad.

3.8. Suavizacion Exponencial con Tendencia y Estacionalidad, Multiplicativo.
Se basa en el célculo de las cuatro siguientes componentes:
Ajuste Exponencial de la Serie de Datos

E (Yt
= *
t = S

) + (1 —a)* (Ee—q +Tey)

t—L
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Estimacion de Tendencias

T,=B*E—E_1)+A—=p)*T

Estimacion de Estacionalidad

Y,
5t=5*<E—t)+(1—5)*st_L

t

Pronostico de Periodos Futuros
1?t+j = (Eg+j*Ty)* St—rL+j

Donde:

E;: Es la estimacion exponencialmente suavizada para el periodo t.
Y; : Valor real de la serie de tiempo para el periodo t.

T;: Estimacion de Tendencia para periodo t.

S,: Indice de estacionalidad para el periodo t.

L: Longitud o duracién de la estacionalidad.

j : Cantidad de periodos a pronosticar hacia adelante.

a: Constante de suavizacidon exponencial simple.

B: Constante de suavizacion exponencial de tendencia.

6: Constante de correccion de estacionalidad.

3.9. Medicion de Errores.
Una consideraciéon de gran importancia al seleccionar un método de prondstico es

la exactitud del mismo. A continuacién se muestran los dos errores mas utilizados al
momento de escoger un prondstico adecuado.

3.9.1. EMC

El Error Medio Cuadrado se define como:

Y, — Y2
EMC=Z(tn t)
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Donde:
Y;: Valor real del periodo t.

Y,: Valor pronosticado para el periodo t.

n: Cantidad de valores en la serie de datos.

Este error penaliza la diferencia de pronoéstico de forma exponencial, por lo que al
analizarlo se pierde la notacion del error total. Al ser exponencial se castiga mas un error
mas grande. No permite comparar los errores de dos productos diferentes.

3.9.2. MAPE

El error absoluto porcentual medio se expresa como un porcentaje y se define por

la formula:

100%

*

Donde:
Y;: Valor real del periodo t.
Y;: Valor pronosticado para el periodo t.

n: Cantidad de valores en la serie de datos.

Este error, a diferencia del EMC, si puede comparar dos pronosticos de diferentes

articulos o unidad de tiempo.
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CAPITULO IV: PLANTEAMIENTO ESTRATEGICO DE LAS
EMPRESAS.

4.1. Misi6n

A continuacion se presentan un resumen de la mision del holding. Para ver la
original se puede observar la imagen del anexo A.

Mision: EV-IS, cuidando sus valores y en base a su gente, formas de trabajo,
productos de calidad, asociaciones de excelencia y enfoque de Servicio, quiere ser exitosa.

Donde sus valores son, austeridad, ambicién, saber escuchar, tradicion,
profesionalismo e innovacién. Su gente es competente y motivada, sus formas de trabajar
son orientadas al mercado, a través de equipos y utilizando la tecnologia y exitosa al tener
resultados y crecimiento, ademas de mantener la capacidad financiera.

4.2.Vision

El holding identifica tres visiones una para EV, una para IS Retail y una para IS
produccion las cuales se presentan a continuacién.

EV “Liderazgo en el mercado nacional de equipamiento gastronémico”

IS retail “Transformarnos en los especialistas en la distribucion de articulos para el
hogar”

IS produccion “Desarrollar negocio de agencia de promociones”

4.3. Proceso de Expansion

Hasta hace tres afos la empresa era familiar, lo que significa que todas las
decisiones se tomaban en base a la experiencia de los duefnios y sin mayores aportes de
ingenieria. Hace dos anos se decidi6 profesionalizar el holding, se cre6 un directorio, se
contratd un gerente general corporativo, un gerente de Administracion y Finanzas
corporativo y un gerente de logistica corporativo.
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Se propusieron como objetivo duplicar las ventas del holding en 5 afios, la idea es
aumentarlas de los $16.800 Millones actuales a $38.500 Millones y aumentar la utilidad
de $2.200 Millones a $5.500 Millones

Para lograrlo se hizo un plan estratégico que abarca nuevos productos, nuevos
mercados, ventas a través de E-Commerce, nuevas sucursales, mayor productividad, entre
otros. En la tabla nimero 11 se observa en detalle las actividades y su porcentaje esperado
de contribucio6n al crecimiento.

El item que esta relacionado con el proyecto son los planes regulares con un 8% de
impacto. En ellos se tiene presupuestado una inversion para mejorar los procesos que
existen actualmente.

Tabla 11: Plan Estratégico EV

Foco %
Planes Regulares 8
Nuevas Lineas 2
M° Maquinaria 13
E-Commerce 12
Mayor Produccion Terreno 4
Extension al Retail 44
Nuevos Formatos 6
Internacion 11
Total 100

Fuente: Plan estratégico EV.

4.4. Modelo Delta Hax

La estrategia que tiene el holding segin el modelo delta Hax es de “Mejor
Producto”, esto debido a que apunta a ser la empresa con menores costos en sus productos
indiferenciados, sobre todo en IS. Por otro lado se posee una diferenciacion con las demas
empresas del rubro debido a su alta gama de variedad, 1a personalizacion de los productos
en el area de produccion de IS y la exclusividad de algunas marcas como Arcoroc, Arcopal,
Chef & Sommelier, D’Arques, Luminarc, Lacor, entre otros.

Es importante destacar que para el caso de EV también se identifican atributos de
integracion con el cliente en cuanto a redefinir su relacion. Esto se debe a que la empresa
lleva 60 anos en el mercado y mantiene vendedores con mas de 40 anos de experiencia,
logrando una conexion y conocimiento del cliente envidiable. También se abri6 un area de
proyectos, donde ademéas de vender los productos se hace un disefio completo de la
cocina/local.
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En la imagen namero 14 se ilustra un resumen de lo recién mencionado.

Bajo Costo:
Ser la empresa con menores
costos en productos

Bajo indiferenciados
Costo
o0 Mejor Producto
Redefinirla ) ¢e renciacion Diferenciacion:
Relacién con . .
el Cliente Gran cantidad de productos en el mix

Exclusividad de marcas
Personalizacién de productos

Relacion con el Cliente:
Construcciéon completa de
cocinas.

Alto conocimiento individual de
clientes

Productos desde hace 60 anos.

—

Ilustracién 14: Modelo Delta Hax

Fuente: Elaboracion Propia.

4.5. FODA

En la tabla nimero 12 se muestra el anélisis FODA del holding, el cual se utilizé
para detectar de qué oportunidades y debilidades se est4 haciendo cargo el proyecto, lo
cual se explica en el capitulo VII.

Una de las Fortaleza mas grandes es el Know-how del negocio, los duefios han
trabajado desde hace 60 afios en el mercador y son expertos en él. Ademéas EV es una
empresa muy conocida en el mercado y tienen una fuerte red de clientes y proveedores.

Las debilidades mas importantes son los procesos y actividades que se heredaron
de un sistema familiar, donde las actividades no se sustentas en herramientas tecnologicas
o uso de la ingenieria. La concentracion del poder en ciertas personas y la alta rotacion de
personal.
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Dentro de las oportunidades se destaca la creacién de una nueva linea de negocio,
el arriendo de los productos (la competencia ya realiza esta actividad) y la expansion del
territorio de venta, salir de Santiago para abrir sucursales en Regiones.

Finalmente la amenaza mas fuerte son los recurrentes paros de aduanas y
portuarios y el aumento del tipo de cambio.
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Tabla 12: FODA

Fortalezas Debilidades
Know-how del negocio y mercado Baja profesionalizacion del personal
Fuerte red de proveedores y clientes Procesos lentos y no optimizados
Marca conocida en nicho Poca comunicacion entre areas
Holding (Economias de escala) Concentracién del poder
Plan de Expansion Alta rotacién de personal

Gran mix de productos y de calidad.

Oportunidades Amenazas
Ingresar al mercado de Arriendo. Paro de portuarios y de aduana.
Uso de tecnologias para apoyar las decisiones. Cambio en el comportamiento del cliente.
Ingresar al mercado fuera de Santiago. Aumento del tipo de cambio.
Nuevas Lineas (Textil). Nuevos actores en el mercado.

Expansi6n del turismo en Chile

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO V: MODELO DE NEGOCIOS.

De acuerdo al marco de referencia de Kagermann, se emplean solo cuatro
elementos del CANVAS, los cuales son, Valor al Cliente, Formula de Beneficio, Recursos
Claves y Procesos Claves.

5.1.EV
5.1.1. Valor al Cliente

EV atiende principalmente a dos clientes, el primero es una persona experta en el
area, que es gastronomo, tiene un restaurant o trabaja en un hotel. Sus compras contienen
articulos de calidad, de gran capacidad y mantiene compras regulares en el tiempo. El
segundo tipo de cliente es la persona que compra para el hogar, donde la calidad no es lo
mas importante sino su disefio, sus compras son eventuales en el tiempo y el ticket
promedio es bajo.

El valor que se le entrega a los dos tipos de clientes, el mercado hogar y el
institucional, es parecido. Se ofrece un servicio de atencion especialista en equipamiento
gastronomico, otorgando amplitud de oferta a precio razonable, continuidad de lineas
histéricas, innovacion y expertiz al alcance del cliente.

El valor puede ser el mismo a distintos clientes debido a que los articulos que
satisfacen cada necesidad son diferentes, pero ambos cumplen con calidad, amplitud de
oferta, amplio conocimiento de los vendedores, etc.

5.1.2. Formula de Beneficio

La forma de beneficio de EV es la estandar de la industrial del retail. Los ingresos
son mediante un cobro por unidad vendida y los costos principales son de administracion,
de logistica y de compras.

5.1.3. Recursos Claves

Los recursos que agregan valor a la empresa son los articulos, los puntos de ventas,
la fuerza de venta en terreno, el area de proyecto y proximamente E-Commerce.

5.1.4. Procesos Claves

Los procesos que agregan valor a la empresa son el area de marketing, la red de
distribucion, el area de compras (innovacién) y la asignacion de crédito a los clientes.
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5.2.1S
5.2.1. Valor al Cliente

El cliente de IS es una empresa que distribuye al cliente final, como por ejemplo las
grandes tiendas por departamento u otras empresas del rubro, como EV, Steward, Imahe,
entre otros. Las compras se realizan por grandes cantidades de displays y su costo es
inferior al encontrado en el mercado.

El valor agregado es proveer un servicio de atencion mayorista en equipamiento
gastronomico, otorgando articulos estandar de venta masiva en el mercado a precio
razonable. Ademéas se entrega la posibilidad de personalizar los articulos a gusto del
cliente y externalizar el armado de marcas propias.

5.2.2. Formula de Beneficio

La formula de beneficio es equivalente a la de EV.

5.2.3. Recursos Claves

Los recursos claves son el area de ventas, el horno y el personal del area de decorado
y el area de marketing.

5.2.4. Procesos Claves

El proceso mas importante es la negociacion, la cual brinda un precio tal de
mantener rentable a la empresa, otros procesos importantes son la compra de articulos,
el disefio de productos nuevos, la red de distribucion, el 4rea de armado y el area de
decorado.
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CAPITULO VI: ARQUITECTURA DE LA SITUACION
ACTUAL.

6.1. Macroprocesos

Para definir la macro estructura del holding primero se identificaron tres cadenas
de valor, la primera relacionada a abastecimiento y entrega de EV, la segunda con la
gestion de Compras y entrega de IS y una tercera relacionada con la produccion de IS.
Cada una es una cadena de valor diferente ya que ademas de abastecerse entre ellas
mismas tienen diferentes tipos de clientes.

Cabe destacar que los outputs de EV a veces son inputs de IS retail y viceversa, y los
inputs de IS producciéon son siempre outputs de IS retail, esto se observa en de la figura

15.

Se identifica que el patron de macroprocesos es de REPLICACION debido a que se
poseen unidades de negocios similares y hay un control centralizado de los procesos y de
los servicios T1I, el Gnico rasgo que escapa de este modelo de operacion es el gran niimero
de clientes y proveedores compartidos.

A modo de enfatizar las actividades en que el proyecto interfiere, se colorearon de
rojo las actividades y relaciones mas importantes que se abordaran.
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Ilustracion 15: Macroprocesos

Fuente: Elaboracion propia, basado en Libro: Ingenieria de Negocios. Disefio Integrado de Negocios, Procesos y Aplicaciones TI.

La macro 3 permanece intacta, ya que el directorio es quien planifica el negocio y
da las direcciones para las demas macros. La macro 2 también se mantuvo, sin prejuicio
de que no existe en la empresa como tal, mas bien son partes de las actividades que
realizan los directores y gerentes. La macro 4 tampoco se modifico.

Ahora, si se profundiza en las cadenas de valor de EV e IS se observaria algo como
la imagen 16. En ella se colore6 nuevamente las areas en que interfiere el proyecto.
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Iustracion 16: Abastecimiento y Entrega

Fuente: Elaboracion propia, basado en Libro: Ingenieria de Negocios. Disefio Integrado de Negocios, Procesos y Aplicaciones TI.

Es importante destacar que los procesos definidos en lenguaje IDEFoO que se
muestran a continuacién aplican tanto para la empresa EV como para IS. La diferencia
radica en el BPMN, es decir, en quiénes realizan las tareas, cuantas personas se involucran
en el proceso, qué actividades especificas se realizan.

Esto se explica debido a que IS se cre6 replicando lo que ellos consideraron buenas
practicas de EV. Ademas lo descrito en lenguaje IDEFO0 es general por lo que es razonable
pensar que dos empresas del mismo rubro hagan actividades parecidas.

Al expandir Administracion y relacion con proveedor se aprecian cuatro
actividades, la primera es Especificar Productos la cual hace menciéon a definir las
caracteristicas de los productos a comprar. Luego se pasa a Precisar Requerimientos de
Productos donde se decide qué, cuando y cuanto comprar. En la actividad Negociar y
Programar Compras se pactan las condiciones de compras con el proveedor, se realiza la
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OC8y se da inicio al proceso de COMEX?9 y Logistica. Finalmente se hace un seguimiento
del estado de las OC, principalmente para mantener informados a los vendedores.

Flanesz de Venta
&)

Macro 3

Informacion
 orgenss

Provesdores
Cambic estado

Pracizar PEQUENMIENtos
E PEQUENMIENtoS
productos
Admin i;lr;sio.r Relacion —_— % =qusrimtientos Cambio estado
con Clients PO es: ¥

Informacion

Froveedores

- . programas de compral Gectién Logistica

Megociar y Programar
COMpras

Necesidades de

insumos y otros

Frograms de

Administracion Relacion con Prowveedores

Gestién Logistica

Estado

requerimisntos,
Estado plan de ventas, ny = stado
P inventarios, Estado provesdores, Estado programa orden de cofnpra
Especilicaciones denes d = de compra y ordenss

Consumas, ordenes de compra y = ene

nusvos provesdores ) . - s reedores
P proyectos y dardenss requenimientos 3 provesdones

Inventarios y
@ COMESATD. e compra

Mantencidn Mantencidn
de Estado de Estado

Tlustracién 17: Administracion relacion con proveedores

Fuente: Elaboracion propia, basado en Libro: Ingenieria de Negocios. Disefio Integrado de Negocios, Procesos y Aplicaciones TI.

6.2. Procesos Actuales

Al desarrollar Precisar Requerimientos de Productos se observa el nivel més bajo
en lenguaje IDEFo, en él se aprecian tres actividades principales, Correr la Alerta de
Compra, Hacer Sugerido de Compras y Definir compras.

El Correr la Alerta de Compra tiene como objetivo anunciar cuéles son los
proveedores que pronto tendran o ya tuvieron quiebres de stock. En la imagen niimero 19
se observa este procedimiento en lenguaje BPMN.

8 Orden de compra.
9 Area de la empresa encargada del comercio exterior.
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En Hacer Sugerido de Compras se analiza el stock, el transito y el comprometido y
hace un pronéstico de ventas segin las ventas del ano anterior, con lo cual es capaz de
predecir cuando habra un quiebre de stock y seguin el alcance, predecir cuanto y cuando
hay que comprar para cada producto de cada proveedor. Finalmente, se genera un
sugerido de compras sin cubicar.

En Definir compras se analiza el sugerido y se toma la decision final.

O Flanes de Venta
Maoo 3 l:

Informacian Mantencian
de Estado

Comer Alerts de
compra

Especificar
Productos

Hacar Sugerido de|
Compras

O Pedidos especiales

Administracion relacien
con Cliente

©)

Mantencian
de Estado

FPreciar requarimientos Productos

Definir Compras

Megociar y
programar compras

Ilustracion 18: Precisar requerimientos de Productos

Fuente: Elaboracion propia, basado en Libro: Ingenieria de Negocios. Disefio Integrado de Negocios, Procesos y Aplicaciones TI.
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Iustracion 19: Alerta de proveedores

Fuente: Elaboracion propia.
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Sugerido de Compras
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producto

Iustracion 20: Sugerido de Compras

Fuente: Elaboracién propia.

La persona encargada de Definir las Compras depende exclusivamente del
proveedor con quien se esta tratando. Si es nacional muy pocas veces se necesita la
aprobacion del superior, por lo que el analista estudia el sugerido de compra, define en
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base a su criterio y continta con la negociaciéon. Cuando el proveedor es internacional, al
ser compras con un monto superior, se requiere la aprobaciéon de la jefatura del area en
varias de las OC, se modifica segtin su criterio y ademas el gerente de desarrollo© decide
cuanto comprar de los nuevos productos. En la ilustracion ntimero 21 se observa el
proceso.

Preparar la
Megociacion

Analista

Megociacion

Productos
. ! T
Analizary AUEVOs!

modificar _—

sugeridos Mo

Sugerido de
Compra

Definlt Compras
Jefatura de Compras

Si

b

Drefinir productos
nuevos y su cantidad

Gerente de Desarrollo

Ilustracion 21: Definir Compras

Fuente: Elaboracion propia.

Volviendo a la ilustracion 17, para Negociar y Programar OC se debe analizar el
proveedor y el monto total de la compra. Algunos proveedores tienen una politica de
descuentos establecida y por lo tanto se intenta llegar a las cifras necesarias. Cundo el
proveedor no tiene politica y el monto total es alto, se pide descuento extra. Finalmente se
realiza la orden de compra.

10 E] area de compras depende del gerente de desarrollo, que ademas es uno de los duefios de la compaiiia
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Si la OC es de forma urgente se hace un Seguimiento de OC diariamente, de lo
contrario se verifica cada tres dias. El analista se comunica con el proveedor, el cual
responder con la situacién actual de la OC, esto puede ser que ya se coordinaron con el
centro de distribucién o no. En el caso de que no se hayan comunicado, el analista marca
la OC como pendiente y finaliza el proceso. Si el proveedor ya se comunicé con el centro
de distribucion, el analista debe esperar hasta que los articulos sean recibidos y
cuantificados en el CD. Cabe destacar que cuando el proveedor es internacional el
encargado de comunicarse con los proveedores es el area de COMEX y no el area de
Compra.

Analista

E““f’r';tra':"',mm Pedir Recibir
5 i Descuento Descuento
proveedor

Sugerido OC Se puede pedir
descuento
extra?

Negociar ¥ Programar OC

h

»  Generar OC

ERP

1
|
|
|
|
|
|
|
!
|
|
|

7 |
v Analizar o
Descuento

IMustracion 22: Negociar y Programar OC

Proveedor

Fuente: Elaboracion propia.

38



Gastian ds Provesdonsa

Ceruliv di Dot Mok
1
I
i

Promonds

Iustracion 23: Seguimiento de OC

Fuente: Elaboracion propia.

6.3. 1S

Como se mencion6 anteriormente, las diferencias entre EV e IS son quién realiza
las actividades, como se realizan, cuantas personas estan involucradas en los procesos. En
IS la dotacion de personal es menor, por lo que las personas abarcan mas actividades, en
especial el gerente comercial, Luis Urrutia, esta presente en casi todas las actividades, esto
trae graves consecuencias en el desarrollo diario de la empresa, muchas tareas se hacen
con varios dias de retraso, s6lo porque falta su aprobacion o firma y en ocasiones se debe
pagar horas extras para poder cumplir con los plazos establecidos.

Otra diferencia es la cantidad de productos a comprar, IS al ser una empresa
mayorista genera el margen gracias a la disminucion del costo de la compania, por lo que
la negociacion con los proveedores es mucho més lenta y mas importante que en EV.

Desde el punto de vista operacional, la gran diferencia es que en IS, a diferencia de
EV, tienen dos tipos de codigos. Un codigo esta en SAP, pero ademas existe un segundo
codigo, con el cual trabajan en planillas Excel y que lo ocupan para identificar dos
productos equivalentes pero que tienen diferente cédigo en SAP. La justificacion de esto
es porque algunos items son producidos por diferentes proveedores, o el mismo proveedor
cambia el embalaje y en IS crean un nuevo cédigo por cada uno de ellos, pero todos
comparten el supracddigo. De esta manera es necesario analizar la demanda, stock,
tendencia, etc. Agrupando los datos de todos los productos equivalentes.
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CAPITULO VII: REDISENO DE PROCESOS.

7.1. Diagndstico

Desde la profesionalizacion de las empresas se han observado cambios que
aprovechan algunas de las oportunidades que se mencionan en el analisis FODA. Entre
ellas se destaca el plan de expansion a regiones y nuevas sucursales en las RM, también se
puede aprovechar la oportunidad de incorporar tecnologia a la toma de decisiones.

Otro punto importante dentro de los proyectos para duplicar el holding en 5 anos,
es el mejoramiento de los procesos que se realizan actualmente, en este &mbito se aprecia
un déficit en el como se estan realizando las compras hoy en dia. La falta de un pronostico
hace que se incurra en muchos quiebres de stock y sobre stock entre otros.

Dado los antecedentes generales y el analisis de la industria se concluye que las
empresas tienen capacidad para mejorar su participacion en el mercado. Se estan
realizando una variedad de proyectos e inversiones para alcanzar este objetivo y por lo
tanto es buen momento para dar una solucion concreta al manejo de los inventarios.

Considerando las posibles soluciones para este problema, se observa una gama de
soluciones tecnologicas en el mercado, las cuales van desde softwares especializados de
nivel mundial hasta soluciones simples y gratuitas!*. Entre las opciones se propone
realizar una soluciéon a la medida, donde se confeccione un pronoéstico similar al del
software especializado y una gestion de inventario que establezca las decisiones de los
duenos de la empresa.

7.2. Objetivo General

“Optimizar la cadena de abastecimiento del holding a través de un sistema
inteligente de pronosticos de demanda y gestion de inventario multiproducto,
construyendo una aplicacién Web que semiautomatice las actividades del area de
compas”

7.3. Objetivos Especificos

e Medir la gestion del proceso comercial en términos de rotacion, innovacion, nivel
de quiebre y sobre stock.

11 En el anexo B se aprecia un cuadro comparativo.
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e Obtener una base de datos que represente la demanda real.

e Establecer l6gica de negocio para la alerta de compra.

¢ Confeccionar un sistema de pronostico de demanda con errores aceptables.

e Establecer légica de negocio para la gestion de inventario multiproducto.

e Redisenar los procesos del area de compras

e Disefiar una aplicacion Web que sostenga el redisefio y semi-automatice las
actividades.

e Analizar la factibilidad econémica y técnica del proyecto.

e Planificar la gestion del Cambio e Implementar el redisefio.

7.4. Descripcion del Proyecto

El proyecto esta enfocado en la eficiencia operacional que apunta a reducir los
costos de la empresa, por lo que se mantiene la estrategia de mejor producto.

Se propone confeccionar un modelo de compras que acompatiie no solo la situacion
actual de EV e IS sino que ademas fortalezca las bases para su proceso de expansion con
nuevas sucursales.

El nuevo modelo debe garantizar el abastecimiento oportuno de productos sin
incurrir en sobre stock, minimizando el costo de inventario y facilitando el trabajo del area
de compras. Para esto se propone disenar y confeccionar una aplicacion web que realice
estas actividades, sin que los analistas deban realizar calculo matematicos complejos.

Se pretende que con un mejor pronostico de demanda, formas de comprar y nuevas
relaciones entre las empresas, se obtenga un inventario de calidad, es decir, con menos
quiebres de stock y menos sobre stock, esto produzca la disminucion de los pendientes y
esto a su vez, aumenten el nivel de servicio al cliente. Ademas se espera un aumento en las
ventas por tener el producto en gondola y una disminucién general de los costos.

Una segunda derivada del proyecto puede significar un aumento en el mix de
productos, mas la consolidacion de los clientes claves que en su momento amenazaron
con terminar los contratos debidos a los incumplimientos.

7.5. Alcance

El proyecto se realizara en el area de compras tanto en IS como en EV, no obstante
su implementacion para efectos del magister sera inicamente en EV, esto debido a que en
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IS no se ha hecho el trabajo de gestion del cambio con el gerente comercial, quien
concentra todo el poder de la empresa y se rehasa a dejarlo:2.

Dentro de las actividades que realiza el area de compras, el proyecto semi
automatizara las tareas relacionadas con pronosticar y sugerir qué comprar, dejando
como propuesto una gestion de los proveedores.

7.6. Beneficios Esperados

1. Disminuciéon de Quiebres de Stock

1.1.  Aumentar el nivel de servicio al cliente.

1.2.  Aumento de las ventas productos de la disponibilidad del producto.

2. Disminucién de Sobre Stock

2.1.  Disminucion de dinero estancado en inventario.

2.2,  Disminuir espacio ocupado en bodega.

2.3. Oportunidad de aumentar el mix de productos.

3. Estandarizar el trabajo de compras.

4. Posibilidad de generar contratos a largo plazo con los proveedores mas
importantes.

12 Cabe destacar que ni el gerente general ni los dueios han podido disminuir su concentracién de poder.
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CAPITULO VIII: REDISENO EN EL HOLDING.

8.1. Variables de Diseno

Una vez que se tiene pleno conocimiento de los procesos que existen en las
empresas se procede a definir las variables de diseno, las cuales tienen como objetivo guiar
y establecer los nuevos procesos a implementar.

Existen 7 variables a estudiar:

Estructura de la Empresa y Mercado
Anticipacion

Coordinacion

Précticas de Trabajo

Integracion de procesos conexos
Mantencion consolidada de Estado
Apoyo computacional

N ok

No necesariamente todas las variables deben ser revisadas, en ocasiones hay
variables o partes de éstas que no aplican al rediseiio. Desde la tabla nimero 13 hasta la
16 se pueden apreciar las variables estudiadas para el trabajo propuestos.

Para comenzar se estudi6 la variable estructura de la empresa y mercado, en este
rediseno solo aplican las ultimas dos variables donde se pretende cambiar la estructura
interna de “totalmente descentralizada” a “parcialmente centralizada en el drea comercial”
y se pretende descentralizar la toma de decisiones en las compras de la mayoria de los
proveedores.

13 Las dos tablas faltantes se pueden ver en el anexo Cy D
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Tabla 13: Variable Estructura de la Empresa Mercado

EVelS
VARIABLES DE DISENO ACTUAL PROPUESTO
a. Estructura Empresa Yy
Mercado
a.1 Servicio Integral al Cliente NO NO
a.2 Lock -in Sistémico NO NO
a.3 Integracion con Proveedores NO NO
a.4 Estructura Interna: Centralizada o Descentralizada Parcialmente centralizada
descentralizada en el area comercial
a.5 Toma de decisiones: Centralizada Centralizada Descentralizar las
o descentralizada decisiones de compras.

Fuente: Elaboracion propia, basado en Libro: Ingenieria de Negocios. Disefio Integrado de Negocios, Procesos y Aplicaciones TI.

En la tabla 14 se aprecia la variable de diseno de anticipacion, la cual depende
exclusivamente de cada proyecto. Se identifico el area donde esta variable esté presente,
la cual tiene relacién con el modelo de prediccion de demanda. Actualmente existe un
prondstico bastante primario y se propone realizar un modelo que escoja el mejor
pronostico para cada SKU luego de analizar varios modelos predictivos.

Tabla 14: Variable Anticipacion

EV elIS
VARIABLES DE DISENO ACTUAL PROPUESTO
b. Anticipacion
Modelo predictivo de demanda NO Técnica BI

Fuente: Elaboracion propia, basado en Libro: Ingenieria de Negocios. Disefio Integrado de Negocios, Procesos y Aplicaciones TI.
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En la variable coordinacion se aprecian cuatro nuevas variables. Regla hace
mencion a lo acordado en la planificacion e compras del punto anterior, cudnto comprar
y bajo qué condiciones.

Jerarquia aparece cuando se deben tomar medidas no presupuestadas, son
excepciones a la regla, como por ejemplo qué hacer con un quiebre inesperado.

La colaboracion son actividades que dependen del conocimiento tacito, en este caso
se usarian para determinar la cantidad a comprar de los articulos y caso problematicos
como por ejemplo proveedores de IS en donde el precio dependa de la negociacion.

La particion enfatiza el la union o particion de las unidades de negocio de la
empresa y como estas se coordinan. En este caso los negocios son del mismo rubro pero
todo se realiza por separado, se pretende unificar las compras de proveedores
compartidos.

Tabla 15: Variable Coordinacién

EVelS
VARIABLES DE ACTUAL PROPUESTO
DISENO
c. Coordinacion
c.1 Reglas Reglas simples de Reglas formales con apoyo
reposicion computacional para comprar.
c.2 Jerarquia Uso intensivo Uso por excepcion
c.3 Colaboracion Uso intensivo Uso en caso de articulos nuevos y en

las negociaciones de IS

c.4 Particion Negocios parecidos Realizar algunas compras en
conjunto, todo lo demas es
particionado

Fuente: Elaboracion propia, basado en Libro: Ingenieria de Negocios. Disefio Integrado de Negocios, Procesos y Aplicaciones TI.

En la tabla 16 se aprecia la variable llamada Practicas de Trabajo, en ella se
reconocen otras cuatro variables.
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La logica de negocios sera semi automatizada en compras, ya que todo debe ser
aprobado al menos por el analista comercial o el gerente de compras.

La logica de apoyo a las actividades tacitas se realizara para los procesos de
negociacion en el caso de IS y compras nuevas en general.

Los procedimiento de comunicacién e integracion hacen menciéon a la
disponibilidad de la informacién para distintos perfiles, es decir, un sugerido de compra
lo podra analizar distintos analistas en el momento que ellos deseen. También estara
disponible la informaciéon relacionada con los indicadores del area y estado de
proveedores.
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Tabla 16: Variable Practicas de Trabajo

EVelS
VARIABLES DE DISENO ACTUAL PROPUESTO
d. Practicas de Trabajo
d.1 Logica de Negocios NO Logica de negocio semi automatizada
automatizada o semi tanto para pronosticar y comprar.
automatizada
d.2 Logica de apoyo a NO Logica de apoyo para realizar las
actividades tacitas compras y negociaciones
correspondientes
d.3 Procedimientos de NO Visualizacion de sugeridos desde
comunicacion e integracion distintos perfiles.
d.4 Loégica y procedimientos NO Revisar si el modelo predictivo es
de medicion de desempeiio vigente a los nuevos datos, actualizar
y control parametros de ser necesario.

Confeccionar Indicadores del
desempeiio del area.

Fuente: Elaboracion propia, basado en Libro: Ingenieria de Negocios. Disefio Integrado de Negocios, Procesos y Aplicaciones TI.

Las variables de integracion de procesos conexos, mantencion consolidada de
estado y apoyo computacional no se adjuntan debido a que no aporta informaciéon
relevante a lo ya mencionado, sin embargo se pueden apreciar en el Anexo 3y 4.

8.2. Arquitectura Propuesta

Como el alcance del proyecto abarca el proceso de compras de las empresas, la
arquitectura global de la empresa se mantiene y s6lo se producen cambios en
“administracion relacion con proveedores”. A continuaciéon se muestra el arbol de
procesos y se identifican los cambios en IGRAFX y BPMN.
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Macroprocesos
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Ilustracién 24: Arbol de Procesos

Fuente: Elaboracion propia.

En la ilustracién 25 se aprecia el redisefio dentro de la actividad “precisar
requerimiento de productos” y se aprecian cuatro actividades importantes, que se
explican a continuacion.

La primera actividad llamada “limpieza de datos” es la encargada de revisar si las
ventas mensuales presentan errores causados por quiebres de stock o por ventas Outliers.

La segunda actividad es “pronosticar” la cual se encarga de proyectar las ventas
mensuales por un horizonte de 12 meses, utilizando para cada articulo el mejor modelo.

La caja llamada “gestionar inventario” tiene por objetivo decidir qué, cuando y
cuanto comprar para cada producto, esto considerando los tamafnos de los contenedores
y los articulos de cada proveedor. Cuenta con una alerta de compra la cual sugiere qué
proveedores necesitan ser revisados.

Finalmente esta “definir compras”, que tiene como finalidad obtener la aprobacion
del gerente de desarrollo o la jefatura de Compras para los proveedores méas importantes
y definir las cantidades totales.
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Para el caso de IS, es necesario trabajar con los supracédigos en vez de los codigos.
Para esto el sistema debe sumar el stock, comprometido, en transito yla demanda de todos
los supracodigos antes de pasar los pasos de limpieza, pronéstico y sugerido.

Ilustracion 25: Precisar Requerimientos de Productos

Fuente: Elaboracion propia, basado en Libro: Ingenieria de Negocios. Disefio Integrado de Negocios, Procesos y Aplicaciones TI.

A continuacion se muestra el BPMN de la limpieza de los datos.
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Iustracion 26: BPMN Limpieza BD

Fuente: Elaboracion propia.

En ésta se aprecia como el analista interactiia con el sistema para identificar y
pronosticar los quiebres de stock y los outliers. En ambos casos es necesaria la revision de
un experto para decidir si efectivamente la venta analizada esta ensuciando la data. Esto
debido a que no siempre un stock igual a cero es un quiebre!4 o una venta alta es un outlier.
Si es importante destacar que los analistas no revisaran cada uno de los productos
vendidos, sino que el sistema realizara un analisis para identificar las posibles ventas
erradas.

En la imagen nimero 27 se aprecia el redisefio del proceso relacionado con el
pronostico. El proceso se inicia cuando el sistema ejecuta el pronostico para todos los
proveedores, luego busca en la base de datos las ventas mensuales y el modelo asignado
para cada SKU, con la informacion ejecuta los modelos y guarda el prondstico en la base
de datos. El analista tiene la opcioén de exportar los pronosticos o seguir con la alerta de
proveedores.

14 Hay casos en que el tener un item en stock no es un quiebre, como es en la familia de la maquinaria.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Ilustraciéon 28: BPMN de Alerta de Proveedores

Fuente: Elaboracion propia.

La actividad de limpieza de la base de datos y la generacion de pronostico se realiza
a principio del mes, en cambio la alerta de compra se debe realizar cada semana. El
objetivo es identificar a qué proveedores se les deberia comprar esta semana y de los cuales
se calculara, en una segunda instancia, el sugerido de compra.
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El proceso parte automaticamente cuando el sistema realiza el pronostico, lo cual
desencadena la recuperacion de los datos de las bases de datos y que se calcule el punto
de reorden para cada SKU, cuya logica se explica en el capitulo IX. Hecho esto se calcula
para cada proveedor el namero de SKU que tiene vigente, cuantos de ellos estan en alerta
y cuantos son categoria A, B o C. Esta informacién se despliega en pantalla, donde el
usuario puede decidir qué proveedores deberian ser revisados.

Una caracteristica extra de la alerta, es que debe avisar fechas tipicas que en el
pasado han provocado quiebres de stock, si bien el sistema no se hace cargo de estos
eventos puntuales, si realiza un anuncio, para que el analista se haga cargo por otros
medios.!5

Una vez que el analista sabe cual proveedor debe revisar, se dirige al sugerido de
compras, su objetivo es encontrar la cantidad ideal a comprar considerando la demanda
de los articulo, los datos logisticos como lead time, el MOQ), el volumen y peso de las cajas
master, la demanda de IS si es necesario y el tamafio del contenedor, entre otras cosas.

En laimagen ntimero 29 se observa el BPMN de la gestion de inventario. El proceso
parte cuando el analista escoge un proveedor, el sistema recupera el pronostico del
proveedor y calcula un Q proporcional al tiempo de alcance, despliega los datos para que
el analista los pueda analizar y exportar. Si el analista asi lo prefiere puede modificar
algunas cantidades y luego cubicar el pedido.

Cubicar?
Escoger proveedor y Analizar Modificar
alcance sugerido cantidades No

Prandstico
Y
2 l
Guardary
Cub Exportar
RECUFEI.'EI' Calcular Qi Mostrar e ? 9
Pronostico
Sugerido

Drefinir
Compras

Analista

Sugerido de Compra
w

Sistema

Ilustraciéon 29: BPMN Gestion de Inventario

Fuente: Elaboracion propia.

15 Un ejemplo son los productos a pedidos que se realizan para alguna fecha especial como el dia de la madre
o puede recordar las fabricas de Europa que cierran en agosto por vacaciones.
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En el caso de querer cubicar el sistema calcula un Q por cada producto con el
objetivo de llenar un contenedor?.

Una vez definidas las 6rdenes de compra que sugiere la Gestion de Inventario, se
ingresa a la altima actividad de “Precisar Requerimientos de productos” la cual se llama
“Definir Compras”, ésta no cuenta con apoyo tecnoldgico y no contara con un redisefio por
lo que se mantiene tal cual lo muestra la figura nimero 21.

Ademas el rediseno incorpora el calculo y visualizacion de indicadores en forma
online, dejando un registro semanal para poder gestionarlo.

Cuando se quiera actualizar los modelos de pronoéstico, se debe correr un modulo
del sistema el cual revisa para cada SKU, todos los modelos y la variaciéon de éstos segin
los parametros y asigna el que registre menor error de todos ellos, este modulo se ejecuta
cada 4 meses de forma automatica.

Para finalizar se debe mantener actualizado el sistema, es por esto que éste se
sincronizara con los datos necesarios de Pentaho el que a su vez se sincroniza con el ERP
todas las noches. La idea es que el sistema siempre sepa cuando un producto cambi6
alguno de sus parametros o cuando se cre6 un nuevo producto.

A continuacidn se describiran los indicadores que visualizara la aplicacion y con los
cuales el usuario podra llevar una gestion del drea de compras.

1. Calcular el MAPE para cada items y visualizarlo como un histograma por
proveedor, categoria ABC, familia y como un listado de los productos con mayor
MAPE.

Calcular la desviacion estandar del error de prediccion en un periodo igual al lead
time.

16 Una explicacién mas detallada se hara en el capitulo IX Logicas de Negocio.
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Donde:

S: Es la desviacion estandar

x;: Es el error en la predicciéon del mes i

x: Es el promedio del error de prediccion de un item

n: Es el lead time en meses.
2. Porcentaje de quiebres semanales segtin categoria ABC y origen.

# de items con (stock+= 0) * 100%
# items totales

3. Porcentaje de posibles quiebres semanales segiin categoria ABC y origen

# de items con stock < 15% de venta mensual promedio * 100%

# items totales
4. Porcentaje de alertas semanal segin categoria y origen

# de items con stock < PRO = 100%
# items totales

5. Porcentaje de innovacion mes vencido

Ventas en PVP del Gltimo mes de productos creados antes de 2 afios

Ventas totales del Gltimo mes valorizadas en PVP

6. Inventario valorizado

ZQi*Ci

i

Donde:
Q;: Es el stock disponible para vender del producto i.

C;: Es el costo del producto i en pesos chilenos.
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7. Cantidad de sobre stock en inventario

ZQ’i*Ci
i

Donde:

Q';: Es la cantidad de items que no se alcanzaran a vender en un ano en EV y en 1,5 afios
en IS del producto i.

C;: Es el costo del producto i en pesos chilenos.
8. Rotacién de inventario

Venta de los ultimos 30 dias valorizada al costo

Inventario Valorizado Promedio

9. Cobertura segtin proveedor y categoria ABC

Stock
Pronéstico de venta mensual promedio

10. Porcentaje de dinero bien invertido segin categoria

(Dinero total invertido en la categoria — Sobre stock de la categoria)

, , , - *100%
Dinero total invertido en la categoria

11. Cantidad de items segun categoria y estado

Para describir este indicador es necesario definir la categoria “Muy Preocupante”
la cual contiene todos los items con stock suficiente para mas de dos afios. Y sblo para
efecto de este indicador y el siguiente, el sobre stock sera definido como los items que
tienen stock para ventas entre un afio y dos afos.

Este indicador es un cuadro en donde las columnas son los estados, las filas la
categoria ABC y el valor es el nimero de items que estan presentes en cada intercepcion.
Un ejemplo se puede apreciar en la siguiente imagen.
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Tabla 17: Cantidad de items segiin categoria ABC y estado

Etiquetas  Muy Normal Quiebre Sobre Total
de fila Preocupante de Stock Stock general
A 3 237 8 32 280
B 18 533 67 90 718
C 972 2415 1628 754 5994
Total 993 3185 1703 876 6992
general

Fuente: Elaboracion propia.

12. Eficiencia ponderada de inventario segiin categoria ABC y estado del articulo.

Este indicador utiliza la tabla anterior y pondera cada categoria por el factor que le
corresponda de la siguiente tabla.

Tabla 18: Ponderacién para cada categoria ABC y Estado

Categoria Muy Normal Quiebre Sobre
preocupante stock

A -2 3 -2 -1

B -2 3 -1 -2

C -3 3 -1 -2

Fuente: Elaboracion propia.

La multiplicacion deja una tercera matriz la cual se trabaja para sacar el indicador
final de la siguiente manera. En la tabla nimero 19 se aprecian los factores multiplicados
por la cantidad de items en cada categoria, luego en la columna “Total” se hace una
sumatoria para cada fila, de esta manera tenemos un rendimiento ponderado. Finalmente
comparamos el puntaje obtenido por el maximo posible de la categoria y obtenemos el
factor.

Tabla 19: Cantidad ponderada segiin categoria ABC y Estado

Categoria Muy Normal Quiebre Sobre  Total Maximo
preocupante stock
A -6 711 -16 -32 657 840
B -36 1599 -67 -180 1316 2154
C -2016 7245 -1628 -1508 1193 17982

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20: Indicador de eficiencia ponderado segiin categoria ABC

Categoria Factor eficiencia
A 0,78
B 0,61
C 0,07

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IX: LOGICAS DE NEGOCIO

En el capitulo anterior se describi6 como se llevaran a cabo los procesos
relacionados con el prondstico en el area de compras. En la mayoria de ellos se observa
que el sistema decide de forma inteligente y sugiere acciones al analista. En este capitulo
se desarrolla en detalle todas las logicas que el sistema utilizara para decidir de forma
automatica y su justificacion respectiva.

9.1. Limpieza de Datos

Para detectar cuando una venta es un outlier, el sistema calcula el promedio y la
desviacion estandar de las ventas pasadas del articulo y luego detecta las ventas superiores
al promedio méas tres veces la desviacion estandar. En un principio se estudi6 la
posibilidad de pronosticarlo con las ventas proximas, pero al realizarlo se observd un
sinnimero de casos en donde el prondstico no era satisfactorio??, por esta razon se decidi6
reemplazar los outliers por un nimero aleatorio entre el promedio mas una desviacion
estandar.

Para detectar un quiebre se guarda en una tabla el stock diario de todos los
productos, el cual se analiza por el sistema dia a dia. Si durante el mes analizado el stock
de un producto fue menor al 10% del promedio de ventas mensual para ese producto, se
asume un posible quiebre y se guarda la informacion en el sistema.

Cuando se accione la limpieza de la base de datos, el sistema mostrara todos los
productos con posible quiebre al analista, el cual decide cuales productos efectivamente
tuvieron uno. Para los casos positivos el sistema modifica las ventas reales por una venta
aleatoria entre el promedio menos una desviacion estandar y el promedio mas una
desviacion estandar. Este sistema se decidié asi ya que, al igual que con los outliers,
cuando se pronosticé con promedio moviles, se obtuvo resultados lineales e iguales al
promedio en épocas de grandes quiebres lo cual esta lejos de asemejarse a la realidad. En
resumen, la demanda es tan aleatoria que se prefiere sustituir la venta real por una venta
aleatoria en parametros aceptables por sobre pronosticar con un pronoéstico basico. Esta
decision trae como beneficio disminuir considerablemente el tiempo destinado para la
primera limpieza de los datos, la cual considera los datos desde el 2006 hasta la
actualidad.

17 En ocasiones los outliers vienen después de largos quiebres o hay dos outliers cercanos, etc.
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9.2. Alerta de Proveedores.

Segun lo explicado en el capitulo anterior, la alerta de proveedores debe identificar
a cuales proveedores se les deberia hacer una nueva compra, para esto cada producto
cuenta con un punto de reorden, el cual esta definido por la siguiente formula.

VSP % (LT + 15)

PRO =SS + 365

Donde:
VSP: Es la venta semestral pronosticada.
LT: Es el lead time del proveedor del articulo?8.

SS: Es el stock de seguridad de cada producto.

El stock de seguridad es distinto para cada articulo y esta definido por los errores
en el pronostico y el nivel de seguridad que tiene la empresa frente a un quiebre, siguiendo
la préoxima ecuacion.

SS:k*O-LT

Donde:

o.r: Desviacion estandar de los errores del prondstico en un periodo equivalente al lead
time.

k: Factor de seguridad dependiente del nivel de servicio deseado.

Si la demanda estuviera definida por una distribuciéon normal, un k igual a tres
significaria que la alerta avisaria correctamente el 99% de las veces que se compre y con
un k igual a dos significaria que la alerta avisaria correctamente el 95%. Si bien esto es
bueno, significa que la alerta es muy sensible y que podria estar avisando que se compre
el 100% de las veces, con lo que deja de cumplir con su objetivo. Lo ideal es tener un k que
avise cuando realmente es importante comprar.

Bajo este contexto y a sabiendas de que las distribuciones no son normales, se
defini6 un k que dependa de la categoria ABC del producto, de esta forma se asegura un

18 E] cual no es solo el tiempo de transito, sino que incluye el tiempo de negociacién o tiempo aproximado
de produccion.
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buen servicio en los productos més importantes y no se activa la alarma por lo productos
menos importantes. El cuadro se muestra a continuacion.

Tabla 21: Factor de seguridad para cada Categoria

Categoria K
A 2
B 1
C 0]

Fuente: Elaboracion propia.

Continuando con el analisis del punto de reorden se observa que hay 15 dias
adicionales, esto se entiende como el tiempo que transcurre entre que el analista toma
conciencia de la alerta y el momento en que empieza a negociar?9.

Una vez calculado el PRO para cada articulo se compara con el stock neto del

producto, si el stock neto es menor al PRO se asigna el estado “comprar” al articulo, de lo
contrario estara “OK”.

9.3. Pronésticos
Los pronosticos que se escogieron para programar son:

Promedio movil de 3, 6, 9 y 12 meses.

Suavizaciéon Exponencial Doble

Suavizacion Exponencial con Tendencia

Suavizacion Exponencial con Tendencia y Estacionalidad, Aditivo.
Suavizaci6on Exponencial con Tendencia y Estacionalidad, Multiplicativo.

Estos métodos fueron seleccionados debido a que son los Gnicos que pueden

pronosticar por méas de un periodo de tiempo, lo que es estrictamente necesario dado las
restricciones de lead time de los proveedores=2°.

Se dejo fuera las redes neuronales por no poder pronosticar mas de un periodo y
los SVM ya que nunca se obtuvo mejores resultados con ésta que con las redes neuronales.

Se descart6 ARIMA dado que necesita mucho trabajo manual que no se puede
automatizar.

19 Se justifican los 15 dias dado que el area ocupa bastante tiempo en otras responsabilidades del area.
20 Algunos se pueden demorar hasta 180 dias en llegar.
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Cabe destacar que los productos nuevos no pueden ser estimados por la falta de
datos, por lo tanto el analista es quien debera decidir la cantidad a comprar. Un producto
deja de ser nuevo después de dos anos de ventas.

Los productos a pedido quedan fuera de este analisis. Si el producto a pedido es un
repuesto, es el area de servicio técnico quien debe hacer un estimado de las piezas a
comprar cuando se inicie la compra del proveedor.

9.4. Mantencioén de Pronosticos.

La mantencion de pronoésticos se programo en java y lo que realiza a grandes rasgos
es, para cada SKU recuperar su venta mensual historica y debidamente limpiada, luego
prueba cada uno de los modelos recién descritos, con el objetivo de buscar el pronéstico
con menor error. Para eso se pronostican los tltimos cinco datos conocidos de las serie,
con todos los modelo y sus variaciones, en cada uno de ellos calcula el error entre la
prediccion y el valor real, y si éste es menor al minimo, lo guarda2!. A continuacion se
presenta un diagrama de lo recién explicado.

(|
[ | Si el error es menor que
[ el error minimo =2 Se
E guarda el modelo
[
Todos los SKU Todos los Modelos Todas las Variaciones
de un Modelo

Ilustracién 30: Representacion de Mantencion de Pronésticos

Fuente: Elaboracion propia.

21 El c6digo se puede aprecian en el anexo E
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El error escogido para determinar el modelo con menor error es el MAPE, esto dado
a que es un error que no es afectado por los efectos de signo, es decir, castiga si el
pronostico es mayor o menor a la venta real, y se puede comparar los pronosticos
independiente del articulo o periodo.

9.4.1 Simulacion “Modelos de Prondéstico”

Para simular se escogi6 un proveedor internacional, cuyo lead time es de 120 dias,
posee solo 20 articulos y de ellos 10 son categoria A.

Lo primero que se hizo fue analizar la base de datos, con una inspeccion visual se
defini6 que el comportamiento de la mayoria de los productos habia cambiado desde el
2008, por lo que se decidi6 ignorar la data anterior a esa fecha. Luego se buscaron los
quiebres y outliers, que se modificaron manualmente por un valor razonable22.

En la siguiente imagen se aprecia como se limpiaron los datos de algunos de los
productos del proveedor. Se aprecia como cambia el comportamiento de los datos desde
la linea roja en adelante donde las ventas aumentan notoriamente. Luego se destaco en
rojo los outliers y los quiebres de stock en el tiempo. Es importante destacar que ambos
graficos no tienen la misma escala ya que éstos se ajustan automaticamente a los valores
de la serie. Sabiendo esto, se aprecia en los tres ultimos graficos del lado izquierdo un
outlier que es tan alejado de las ventas normales que hace parecer al resto de las ventas
iguales, pero cuando se elimina ese outlier, se logra apreciar en los graficos del lado
derecho el verdadero movimiento de las ventas.

22 En algunas ocasiones se pronostico, en otras se escogi6 un valor a criterio del usuario.
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Ilustracion 31: Comparacién entre datos antes y después de la limpieza

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez limpiada la base de datos se utiliza el modelo creado en java para escoger
los mejores pronosticos. Para lo cual se decide ajustar los modelos con los datos desde
julio a noviembre 2013 para pronosticar de diciembre 2013 a abril 2014.

Los resultados obtenidos son nefastos, si bien el modelo era capaz de encontrar los
mejores errores en los prondsticos del periodo de ajuste (julio a noviembre) cuando tenia
que pronosticar con el mismo modelo los meses futuros obtenia un error altisimo.
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Tabla 22: Errores en 1° prondéstico

MAPE
2013 2014
Articulos Julio Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
2422 0,064 0,004 0,397 0,003 0,111 0,052 0,014 0,262 0,293 0,101
2423 0,148 0,010 0,006 0,049 0,005 0,681 1,164 3,020 1,373 1,190
2424 0,000 0,009 0,172 0,153 0,006 0,698 0,077 0,159 0,223 0,318
2425 0,173 0,024 0,015 0,101 0,010 0,174 0,215 0,073 0,472 0,181
2426 0,114 0,108 0,006 0,039 0,415 0,051 1,990 2,849 1,043 2,915
2427 0,009 0,013 0,020 0,000 0,665 0,023 0,008 0,491 0,150 0,547
2428 0,010 0,193 0,001 0,057 0,016 0,248 0,109 0,085 0,098 0,092
2431 0,010 0,016 0,018 0,001 0,556 3,461 0,428 0,796 0,347 0,301
2432 0,030 0,007 0,050 0,145 0,058 0,131 0,163 0,301 0,052 0,080
2498 0,002 0,082 0,656 0,017 0,055 1,717 0,621 0,707 0,362 0,732
2499 0,202 0,006 0,044 0,006 0,260 0,059 0,346 1,221 1,069 1,108
2500 0,047 0,005 0,099 0,070 0,009 0,598 0,735 0,780 0,745 0,552
2501 0,285 0,006 0,261 0,005 0,000 0,535 0,586 0,410 0,366 0,484
2502 0,001 0,001 0,002 0,065 0,052 0,269 0,005 0,076 0,269 0,522
2503 0,003 0,100 0,000 0,053 0,013 1,155 0,633 0,183 0,059 0,452
2506 0,010 0,013 0,003 0,336 0,072 0,163 3,180 1,670 4,328 4,187
2573 0,245 0,000 0,357 0,407 0,045 0,366 0,288 0,502 0,798 0,216
7277 0,011 0,550 0,009 0,003 0,021 0,601 0,579 0,622 0,639 4,816
9433 0,877 0,014 0,007 0,042 0,965 0,881 0,657 0,663 0,736 0,887
9909 0,005 0,355 0,106 0,335 0,063 0,556 0,691 0,664 0,543 0,541
11020 0,032 0,000 0,002 0,102 0,078 0,427 0,460 0,437 0,584 0,315
Promedio, 0,100 0,066 0,105 0,092 0,172 0,700 0,838 0,740 0,701 1,032

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la tabla nimero 22, el error obtenido en los meses de ajuste
tienen un promedio del 10,7%, pero cuando se intentd pronosticar con los mismo modelos,
el error alcanz6 un 80,2% de error.

Con estos datos se concluye que si bien no se puede pronosticar de esta forma, se
ha encontrado una manera de ver en forma retrospectiva, cuél habria sido el mejor
pronosticos en la etapa Julio a Noviembre 2013. Esta informacion nos da un 6ptimo y por
lo tanto un parametro para definir qué tan cerca estamos de un buen pronostico.

Entendido esto, se procede a buscar los mejores errores del periodo diciembre 2013
a abril 2014, que como ya ocurrieron, también contamos con las ventas reales de esos
periodos.

El resultado aparece en la tabla nimero 23, donde se aprecia que en promedio el
mejor pronostico que se puede alcanzar para el periodo diciembre 2013 a abril 2014 es de
un 9,6%.
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Tabla 23: Menor Error periodo Diciembre 2013 a Abril 2014

MAPE
2013-2014
Articulos Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

2422 0,140 0,013 0,007 0,002 0,003
2423 0,015 0,231 0,016 0,108 0,003
2424 0,001 0,058 0,525 0,016 0,000
2425 0,001 0,003 0,234 0,054 0,011
2426 0,048 0,001 0,358 0,035 0,003
2427 0,000 0,002 0,758 0,101 0,217
2428 0,003 0,001 0,131 0,007 0,007
2431 0,004 0,119 0,542 0,012 0,148
2432 0,001 0,000 0,001 0,154 0,003
2498 0,027 0,005 0,842 0,008 0,821
2499 0,004 0,003 0,008 0,011 0,005
2500 0,006 0,018 0,002 0,011 0,001
2501 0,138 0,000 0,001 0,054 0,004
2502 0,082 0,819 0,010 0,034 0,002
2503 0,003 0,018 0,087 0,040 0,003
2506 0,005 0,198 0,069 0,005 0,057
2573 0,060 0,001 0,514 0,016 0,003
7277 0,007 0,257 0,589 0,301 0,047
9433 0,196 0,049 0,012 0,001 0,082
9909 0,005 0,124 0,119 0,002 0,000
11020 0,052 0,020 0,047 0,012 0,001
Promedio 0,038 0,092 0,236 0,047 0,068

Fuente: Elaboracion propia.

Para continuar se calcul6 el error que se obtiene con los pronosticos actuales de la
empresa para el mismo periodo, el cual se presenta a en la tabla nimero 24, donde se
aprecia que el error promedio entre Diciembre 2013 y Abril 2014 es de 100,2%.
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Tabla 24: Error del pronéstico actual en el periodo diciembre 2013 a abril 2014

MAPE
2013 — 2014
Articulos Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

2422 0,622 0,625 0,100 0,250 0,099
2423 0,918 0,007 2,037 0,436 0,659
2424 0,518 0,099 0,325 0,118 0,277
2425 0,126 0,037 0,253 0,390 0,089
2426 0,976 1,000 1,000 1,000 1,000
2427 1,536 0,523 0,101 0,248 1,186
2428 0,231 0,093 0,223 0,166 0,138
2431 8,208 0,529 0,147 1,776 0,022
2432 1,056 0,261 0,006 0,363 0,487
2498 1,680 4,317 0,843 4,219 0,339
2499 0,747 3,062 1,454 0,607 1,621
2500 0,811 0,276 0,061 0,614 0,692
2501 2,137 3,580 1,249 0,301 0,797
2502 0,521 0,911 1,005 2,359 0,652
2503 2,132 2,671 0,824 0,674 1,105
2506 0,804 1,922 0,206 1,402 1,215
2573 0,541 0,015 0,621 0,218 0,852
7277 2,500 0,269 0,644 0,561 12,598
9433 0,402 0,897 0,660 0,235 0,163
9909 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
11020 0,308 0,107 0,206 0,126 0,157
Promedio 1,323 1,057 0,622 0,813 1,198

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo el promedio 6ptimo del error y el error actual, se est4 en condiciones de
analizar qué variaciones nos acercan a un mejor pronostico. En este sentido se prob6 con
aumentar el namero de periodos de ajuste de cinco meses a un afio, obteniendo un error
promedio de 95,0%, luego se modificd para que el ajuste fuera con un solo mes y el error
promedio obtenido fue de 100,0%.

Finalmente, analizando todos los resultados se llegd a la conclusion de que el
modelo en java estaba bien hecho, pero que era tan exacto para buscar el menor error en
el periodo de ajuste que se sobre ajusta a los datos en ese periodo y por lo tanto no es capaz
de predecir con el mismo error en el futuro. Para corregir esta situacion se eliminé el
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modelo que predecia el menor error23, para que asi el programa escogiera un modelo mas
bésico pero que se ajuste mejor a la demanda general.

En la tabla namero 25 se aprecia que el error promedio que se obtuvo al eliminar
el modelo de pronostico mas especifico fue de un 51,3%, el cual representa casi un 50% de
mejora con respecto al pronostico actual.

Para terminar con el analisis se realizd6 una comparacion a nivel de cada producto,
para eso se calcul6 el promedio del error en la prediccion del periodo Diciembre 2013 a
Abril 2014 para cada articulo. Por ejemplo, en la tabla 26 se observa que para el articulo
2422 el promedio de los errores en el pronostico entre diciembre y abril con el método de
prondstico actual es de 33,9%, con el pronostico sobre ajustado obtuvo un error promedio
de 30,4%, en el pronostico sugerido por el estudiante obtuvo un 14,9% y en el prondstico
obtenido en el mejor escenario, obtuvo un error del 3,3%:24.

23 Para todos los casos dio el mismo modelo pero con parametros distintos, el modelo escogido era el modelo
con tendencia y estacionalidad, aditivo.

24 Recordar que el mejor escenario se puede calcular una vez que ya se haya hecho la venta, por lo que no
puede ser escogido como método de pronostico.
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Tabla 25: Errores del 2° intento de pronéstico

MAPE
2013-2014
Articulos Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
2422 0,101 0,294 0,069 0,223 0,058
2423 0,001 0,265 0,400 0,242 0,022
2424 0,621 0,032 0,318 0,024 0,192
2425 0,065 0,064 0,133 0,564 0,220
2426 0,465 0,170 0,285 0,235 0,136
2427 2,073 1,293 0,060 1,155 1,592
2428 0,032 0,127 0,302 0,059 0,013
2431 4,094 1,103 0,305 1,215 0,824
2432 0,064 0,091 0,255 0,083 0,028
2498 0,968 1,056 0,664 1,135 0,539
2499 0,084 0,491 0,881 0,687 0,935
2500 0,001 0,333 0,342 0,005 0,298
2501 0,829 1,202 0,221 0,013 0,085
2502 0,723 0,764 0,033 0,080 0,240
2503 1,130 0,889 0,102 0,367 0,336
2506 0,403 0,380 0,060 0,465 0,256
2573 0,169 0,170 0,903 0,187 0,504
7277 0,535 0,075 0,056 1,988 7,761
9433 0,445 0,405 0,481 0,334 0,197
9909 0,162 0,440 0,030 0,042 0,259
11020 0,453 0,340 0,296 0,248 0,271

Promedio 0,643 0,480 0,295 0,445 0,703

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia que el modelo sugerido por la estudiante es el que agrupa la mayor
cantidad de menores errores.

Cuando se analiza con mayor detalle el prondstico sugerido por la alumna se
observa que si bien el promedio de los errores es cercano al 50%, la mayoria de los
pronosticos esta entre el 10% y el 30% del error, lo que hace mucho maés aceptable modelo
sugerido.
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Tabla 26: Errores MAPE promedio por cada articulo segtan distintos prondsticos

Pronosticos
Articulos @ Actual Sobre Ajustado Sugerido Mejor escenario

2422 0,339 0,304 0,149 0,033
2423 0,812 0,631 0,186 0,075
2424 0,267 0,315 0,237 0,120
2425 0,179 0,219 0,209 0,061
2426 0,995 3,283 0,258 0,089
2427 0,737 1,197 1,235 0,216
2428 0,170 0,236 0,107 0,030
2431 2,136 0,464 1,508 0,165
2432 0,435 0,124 0,104 0,050
2498 2,280 0,700 0,872 0,341
2499 1,498 0,527 0,616 0,006
2500 0,491 0,375 0,214 0,007
2501 1,613 0,542 0,488 0,040
2502 1,090 0,500 0,368 0,189
2503 1,481 0,416 0,565 0,030
2506 1,110 3,278 0,313 0,067
2573 0,449 0,443 0,386 0,119
7277 3,314 0,910 2,083 0,240
9433 0,471 0,695 0,372 0,068
9909 1,000 0,274 0,187 0,050
11020 0,181 0,220 0,322 0,026
Promedio 1,002 0,745 0,513 0,096

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se estudio en detalle los items en los cuales se produce el error por mas
de un 100%. Lo primero es recordar que el MAPE es definido como la diferencia absoluta
entre el pronodstico y la venta real dividido por la venta real. Esto trae como consecuencia
que cuando la venta real es muy baja, el valor que alcanza el MAPE puede ser sesgado.

Luego si se analiza en la tabla 27 los casos en que el prondstico sugerido tiene
grandes errores, justamente coincide con que las ventas promedio mensuales son mas
bajas que el resto.
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Tabla 27: Cuadro comparativo error v/s venta mensual promedio

Articulos Sugerido Venta Mensual Promedio

2422 0,149 11.708
2423 0,186 279
2424 0,237 9.027
2425 0,209 16.099
2426 0,258 248
2427 1,235 1.447
2428 0,107 22.274
2431 1,508 665
2432 0,104 16.682
2498 0,872 717
2499 0,616 11.466
2500 0,214 4.427
2501 0,488 8.367
2502 0,368 640
2503 0,565 8.589
2506 0,313 7.729
2573 0,386 3.827
7277 2,083 204
9433 0,372 1.907
9909 0,187 1.152
11020 0,322 4.024

Promedio 0,513

Fuente: Elaboracion propia.

En definitiva se concluye que el modelo para escoger prondsticos mejora en un 50%
el error promedio actual y en la mayoria de los items los mantiene dentro del 10% y 30%
de error. Adicionalmente los productos con alto error poseen bajas ventas mensuales, lo
que es un atenuante del mal resultado.

9.5. Gestion de Inventario

Es importante considerar que EV posee 193 proveedores e IS 38, de los proveedores
de EV 84 son internacionales y 109 Nacionales mientras que en IS son todos
internacionales. Ademas, como se puede apreciar en la tabla 28, el lead time de los
proveedores nacionales es mucho menor que el de los proveedores internacionales.
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Tabla 28: Proveedores segtin Origen y Cantidad de Articulos

Lead Time
Origen | Y% IS (dias)
Nacional 109 0 [10, 30]
Internacional 84 38 [60, 150]

Fuente: Elaboracion propia.

De esta forma se deduce que no todos los proveedores pueden ser tratados de la
misma manera, por lo tanto se cre6 una légica para atender a los proveedores nacionales
y otra para los internacionales.

9.5.1. Gestion de Inventario Nacional

El sugerido de compras nacional es simple, el usuario debe decidir cuél es el alcance
en el cual se quiere abastecer, luego el sistema recupera el prondéstico del proveedor y suma
las cantidades de los meses seleccionados, el primero mes sera un caso puntual, ya que el
sistema reconoce la fecha en que se esta haciendo el sugerido y del primer mes considera
una cantidad proporcional a los dias faltantes del mes. Por ejemplo si el analista decide
comprar a 3 meses pero el sugerido lo realiza el 20 del primer mes, el sugerido sumara el
pronostico completo del mes 2 y 3 mas un tercio del primer mes.

Teniendo la suma, el sugerido la compara con el stock neto y ve cuanto es necesario
compra para alcanzar la suma.

9.5.2. Gestion de Inventario Internacional

El sugerido internacional realizar la misma logica que el sugerido internacional,
pero ademas debe cumplir con las siguientes restricciones:

1. Elvolumen y peso maximo de cada contenedor
2. El embalaje de cada producto.
3. Elstock de seguridad de cada producto.

Segun el proceso descrito en el capitulo VIII, el analista debe indicar para cuantos
meses quiere abastecerse, con esa informacion el sistema calcula un stock de seguridad
para cada articulo. El stock de seguridad esta definido por la misma ecuaciéon descrita en
la l6gica de alerta de proveedores con la diferencia de que el periodo en el cual se calcula
la desviacion estandar de los errores del pronostico ya no es por un periodo equivalente al
lead time sino que al periodo que el analista quiso abastecerse.
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Tanto para el sugerido nacional como el internacional, el sistema detecta cuales son
los productos que no tienen dos anos de datos y los despliega en una pantalla aparte, la
idea es que sea el analista quien decida qué cantidad comprar.

Si el analista desea ajustar el sugerido a un contenedor el sistema llevara a cabo la
siguiente logica.

Con los stocks de seguridad, las cantidades de los productos nuevos y el sugerido
por producto, se esta en condiciones de definir el tipo de contenedores a comprar. El
sistema calculara peso y volumen de toda la mercaderia, con esto podra desplegar en
pantalla al analista la cota inferior y superior de contenedores el cual debera escoger a qué
contenedor se ajustara.

Con esta informacién el sistema estd en condiciones de calcular la cantidad
cubicada de cada producto, lo cual se hara bajo la siguiente logica:

a) Se agregara todos los productos nuevos con sus cantidades

b) Se agregara todos los stock de seguridad de los productos vigentes

c) Se agregara el porcentaje de recuperacion de las ventas pronosticadas que no se
podran cumplir con el stock actual hasta el momento en que llegue la mercaderia,
siempre. Si fue cubierta parcialmente se agregara la diferencia.

d) Se agregara para cada producto la cantidad equivalente al primer mes de
abastecimiento, siempre y cuando ésta no haya sido cubierta el porcentaje de
recuperacion. Cabe

e) Se repetira el punto d) con los meses siguientes hasta que no quepa una cantidad
equivalente al mes entero, en ese momento de intentard agregar una cantidad
proporcional a la mitad del mes.

f) Se repetira el punto e) hasta llenar el nimero de contenedores escogidos por el
analista.

Para visualizar mejor la 16gica, se realiz6 un diagrama en el cual el analista decide
en un inicio abastecerse por tres meses, a lo que el programa le sugiere llenar un
contenedor de 20 pies o uno de 40 pies. El analista decide llena un contenedor, por lo que
ya sabemos que no se podra pedir el tercer mes completo. El sistema ingresa primero los
productos nuevos (1), luego los stocks de seguridad (2), luego agrega todos los porcentajes
de recuperacion (3), ahora el sistema debe agregar el pronostico del primer mes (4) para
todos los productos que no los haya incluido el paso 3, a continuacion el programa agrega
los productos del segundo mes de abastecimiento (5) teniendo el mismo cuidado que en
el punto anterior y finalmente, el programa completa el contenedor con una porcion del
pedido del tercer mes (6).
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Ilustracion 32: Representacion de légica gestion de inventario.

Fuente: Elaboracion propia.

Este rediseio sera muy util dado que en la actualidad este trabajo se realiza en un
Excel que so6lo cubica el embalaje pero no los contenedores, ademas que existe para sélo
60 proveedores y en varios de éstos no se mantienen actualizados los datos.

Otra mejora es la incorporacion del stock de seguridad a las compras, ya que en la
actualidad solo se conoce el concepto pero no se ocupa a la hora de comprar.

El hecho de cubicar un contenedor con un Q que implique un alcance equivalente
para todos los productos, provoca un orden en las compras futuras, donde se espera que
la mayoria de los productos alcancen su PRO al mismo tiempo. Actualmente cuando
queda espacio en un contenedor se llena de forma dispareja, por lo que al momento de la
segunda compra, se debe decidir si esperar a que algunos productos quiebren o que otros
tengan sobre stock.
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CAPITULO X: DISENO DE LA APLICACION
COMPUTACIONAL

El objetivo de este capitulo es mostrar como se traspasa el rediseio desde las pistas
de BPMN a un lenguaje computacional para luego ser representado en un prototipo. Para
lograrlo se usa el lenguaje unificado de modelado (UML).

10.1. Diagrama de Casos de Usos

Un diagrama de casos de usos representa la forma en que un sistema interactia con
los diferentes actores para lograr su funcién, un diagrama de casos de usos ilustra qué es
lo que hace un sistema pero no como lo hace.

10.1.1. Caso de Uso del Proyecto

En la imagen ntimero 33 se aprecia los casos de uso del proyecto, en €l se aprecia
ue el programa hace basicamente seis actividades, la primera es “Sugerir Compras” para
1 haceb t tividades, 1 “S C ”
lo cual necesita “Pronosticas”, la segunda es “Generar alerta de proveedores”, la tercera es
“Limpiar la BD”, la cuarta hace menciéon a “Generar indicadores” y finalmente esta la

antencion de Pronosticos” la cual no interacttia con personas.
“Mant deP t 71 1 t t

Para efectos de la diagramacion UML, es decir, en diagramas de secuencia y
diagramas de secuencia extendidos no se analizara el proyecto completo, pero si se hara
para la limpieza de datos, el pronoéstico, la alerta de proveedores y el sugerido de compra.

74



Sistema

Sugerir Compras include @

Generar Alerta de Praoveedares

'\—\_\_\_\_\_\_\_\-_\_\_\_\__
Uﬁuariﬂ\ Limpiar BD
""-\-\-\-

Generar indicadares

Mantener Prandsticos

Ilustracion 33: Caso de Uso Proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

10.1.2. Caso de Uso Limpieza de Base de Datos

En laimagen namero 26 se aprecia el BPMN correspondiente al proceso de Limpiar
una la base de datos. Este se represent6 en el caso de uso de la ilustraciéon ntimero 34, el
cual resalta la identificacion y prondstico de los outliers y quiebres de stock. Se incorpora
el leer y guardar datos en la base de datos, esta actividad se repite en todas las clases.



<<ipclude=>
.,-'-""_H-F

Identificar v modificar Quiebres
_'_'_'_'_,_,.,-'-""
<<include=>
Limpiar Datos netde Identificar v maodificar Outliers
_<<include=>

Analista \

Leery Guardar Datos

IMustracion 34: Caso de Uso Limpieza de BD

Fuente: Elaboracion propia.

10.1.3. Caso de Uso Prondstico de Demanda
En la imagen 35 se muestra el Caso de uso correspondiente al BPMN diagramado
en la ilustracion nimero 27, el cual hace referencia a generar el pronostico de demanda.

Como se ha explicado anteriormente, este proceso es ejecutor y no toma decisiones, por lo
el caso de uso queda definidos como leer y guardar datos y ejecutar los modelos

predictivos.
, Leery guardar Datos
—___<<include>
T Ejecutar Modelos

Ilustracion 35: Caso de Uso Pronoésticos de Demanda

Analista

Fuente: Elaboracion propia.
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10.1.4. Caso de Uso Alerta de Proveedores

La alerta de proveedores debe calcular el PRO con el cual estudiar el estatus de
todos los SKU, es decir si quebraran o no. Este resultado es a su vez informaciéon para
calcular el estado general de cada proveedor.

Leer y Guardar Datos

<<inc|ude>> —

<<includes=
Carrer Alerta de Proveedores Calcular estado Proveedores
— <<|nclude>>

Analista

Calcular estado de SKU

Ilustracion 36: Caso de Uso Alerta de Proveedores

Fuente: Elaboracion propia.

10.1.5. Caso de Uso Sugerido de Compra

El sugerido de compra es el caso de uso mas grande, esto debido a que representa
dos logicas de negocio las cuales estan representadas en el BPMN de la imagen ntimero
29. Se identifican seis casos de uso, calcular stock de seguridad, unificar los prondsticos
de los proveedores compartidos entre ambas empresas, optimizar las cantidades a
comprar y calcular el nimero de contenedores. El caso de uso se aprecia a continuacion.
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<<include=>

Unificar Pronasticas
<<include== _
ige>>
<<include s>
neuee Leer y Guardar Datos
Optimizar Cantidades
Calcular cantenedares

Ilustracion 37: Caso de Uso Sugerido de Compra

Salicitar Sugerido de Compra

Analista

Fuente: Elaboracion propia.

10.1.6. Caso de Uso Mantencion de la Aplicacién

Finalmente se presenta el caso de uso relacionado con la mantenciéon de la
aplicacion. El caso de uso identifica tres actividades, actualizar pronosticos, caso de uso
que cerciora la calidad de los pronoésticos en el tiempo, actualizar datos masivamente, lo
cual se realizara en la puesta en marcha y actualizar los SKU y proveedores, lo cual lo hara

en sincronizacion con Pentaho.
Actualizar pronosticos
<<include==

e

o

. !f:;ncludeh
Mantencian

Actualizar Datos Masivamente

Actualizar SKU y Proveedares

Iustracion 38: Caso de Uso Mantencion de la Aplicacion

Analista
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Fuente: Elaboracion propia.

10.2. Diagramas de Secuencia de Sistema

Un diagrama de secuencia muestra la interaccion de un conjunto de objetos en una
aplicacion a través del tiempo y se modela para cada caso de uso. El diagrama de secuencia
de sistema muestra una primera aproximacion de las interacciones entre el usuario, el
sistema y otros actores, a diferencia del diagrama de secuencia extendido el cual muestra
el detalle de las comunicaciones.

10.2.1. Diagrama de Secuencia Limpieza de Base de datos.
El primer diagrama de secuencia se desprende del diagrama de casos de usos

“Limpieza de BD”, en éste se modela a grandes rasgos la limpieza de los outliers y de los
Quiebres de Stock.
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Sistema

Analista

Seleccionar Outliers

Recuperar Datos

i

Calcular Qutliers

i

Identificar Outliers

Madificar Outliers

i

Escoger Quiebres de Stock

Calcular Quiebres de stock

i

[dentificar Quiebres de Stock -

Maodificar Quiebres de Stock

i

Guardar

Analista

[

Sistemna

Tlustracién 39: Diagrama de Secuencia Limpieza de BD

Fuente: Elaboracion propia.

10.2.2. Diagrama de Secuencia Pronéstico de Demanda

El diagrama de secuencia relacionado con la ejecucion del pronostico de demanda
esta asociado a la imagen niimero 27, el cual se presenta a continuacion.
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Sistema

Analista

Ejecutar Frondsticos

i

Recuperar Datos

i

Recuperar Modelos

i

Ejecutar prondstica

i

Guardar Datos

i

-
Seleccionar prnveednr}

=

Analista

Sistemna

Tlustracién 40: Diagrama de Secuencia Pronéstico de Demanda

Fuente: Elaboracion propia.

10.2.3. Diagrama de Secuencia Alerta de Proveedores

En la imagen numero 41 se muestra el diagrama de secuencia de la Alerta de
Proveedores, en €l se enfatiza que es opcional ver el detalle de un proveedor.
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Sistema

Analista
i i

Recuperar Datos

e |

Caleular PRO unitario

i

Calcular Estado de Proveedores

e |

Enlistar Proveedores

alt / [Ver Detalle]

Escoger Proveedaor

Maostrar Detalle

- o S

Analista

Sistema

Tlustracién 41: Diagrama de Secuencia Alerta de Proveedores

Fuente: Elaboracion propia.

10.2.4. Diagrama de Secuencia Sugerido de Compra Nacional

Este diagrama parte cuando el analista elige el proveedor y el alcance, con tal
informacion calcula la cantidad 6ptima por cada SKU.
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Sistema

Analista

I

I

I
——

Seleccionar proveedor y alcance

Recuperar Prondsticos

Calcular Qi

i

Guardar Sugerido

< Exportar resultados

Maodificar Cantidades
-
alt / [cubicar]
Solicitar Cubicar >
Cubicar
Analista Sistema

Tlustracién 42: Diagrama de secuencia de Sugerido de Compra

Fuente: Elaboracion propia.

10.3. Diagrama de Secuencia Extendido

10.3.1. Clases de cada Diagrama.

Para continuar con el diagrama de secuencia extendido es necesario definir las
clases, las cuales se muestra a continuacion.
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Tabla 29: Clases para Limpieza de Base de Datos

Boundary Pagina de ingreso y egreso de datos.
Control Logica de Ejecucion (coordinador)

Logica Limpieza de Base de Datos

Logica de acceso a BD

Entity Modelo

Pentaho

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30: Clases para Pronoéstico Unitario

Boundary Pagina de ingreso y egreso de datos.
Control Logica de Ejecucion (coordinador)

Logica de prondstico

Logica de acceso a BD

Entity Modelo

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 31: Clases para Alerta de Proveedores

Boundary Pagina de ingreso y egreso de datos.
Control Logica de Ejecucion (coordinador)

Logica Alerta de Proveedores

Logica de acceso a BD

Entity Modelo

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32: Clases para Gestion de Inventario

Boundary Pagina de ingreso y egreso de datos.

Control Logica de Ejecucion (coordinador)

Logica de Gestion de Inventario Nacional e Internacional
Logica de accesos a BD

Entity Modelo

Fuente: Elaboracion propia.
Estas clases son las que interactian entre si para obtener el objetivo deseado. En

cada caso se identifica una clase que funciona como coordinadora, equivalentes a los
actions cuando se trabaja con Struts. También se identifica siempre las clases de acceso a
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la base de datos, en este caso se llamo ServicioDatos, pero en la programacion se utiliza el
framework Hibernate.

10.3.2. Diagramas de secuencia extendidos
Los diagramas no se explicaran en detalle, pero es facil seguir la secuencia si se ha

analizado los BPMN vy el diagrama de secuencia de sistemas. Estos se presentan en las
siguientes ilustraciones.
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28: MostrarQuiebres()
29: SeleccionarQuiebres()
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de BD
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Ilustracién 43

Fuente: Elaboracion propia.
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Analista Vista Coordinador LdgicaPronostico  SewicioDatos Modelo
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Tlustracién 44: Diagrama de Secuencia Extendido Pronéstico de Demanda

Fuente: Elaboracion propia.
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Ilustracién 45: Diagrama de Secuencia Extendido Alerta de Proveedores

Fuente: Elaboracion propia.
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Ilustracion 46: Diagrama de Secuencia Extendido Sugerido de Compras

Fuente: Elaboracion propia.
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10.4. Diagrama de Paquetes.

En UML un diagrama de paquetes muestra como un sistema esta dividido en
agrupaciones logicas, los paquetes estan organizados para maximizar la coherencia y
minimizar el acoplamiento externo entre los paquetes.

El paquete interfaz usuario es el que esta encargado de todas la interfaces y modelos
de comunicacion con el cliente, es el encargado de enviar y recibir los requerimientos y los
outputs, se relaciona directamente con el paquete ejecutor.

Luego se observa la logica de Negocio la cual esta concentrada en cuatro paquetes,
el paquete ejecutor, el paquete pronostico, el paquete gestion de inventario y el de
mantenciéon de pronostico. El paquete ejecutor de modelos es el encargado de llamar a los
modelos en el momento adecuado y tener todos los requisitos para que éstos funcionen
correctamente, vale decir, los datos desde la base de datos u otros requisitos. El paquete
pronostico es el encargado de mantener todos los modelos que permiten realizar el
pronostico, tanto el de promedios moviles como de BI y la limpieza de Datos. El paquete
de gestion de inventario contiene las clases que, como su nombre lo dice, desarrollan el
sugerido de compras, la consolidacién de contenedores, alerta de proveedores. El paquete
mantencion de pronosticos guara toda la 16gica que se relaciona con escoger el mejor
pronostico a cada SKU.

Finalmente se observa la capa de acceso a la base de datos, ahi se encuentran dos
paquetes el acceso a datos de EV y el acceso a datos de IS. Ambos paquetes guardan la
informacion recuperada desde los ERP y permiten su modificacion.
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10.5. Diseno Fisico.

Se procedera a detallar el disenio computacional de las clases recién descritas. La
tecnologia de implementacion es la aplicacion web con modelo de n capas. El cliente sera
delgado, por lo que no habra l6gica en los browser.

Luego de investigar la tecnologia y el lenguaje utilizado en las empresas, se escogio
el lenguaje Java, por ser la mas abierta dentro de las disponibles y no requerir de un
sistema operativo especifico para su implementacion.

También se decidi6 utilizar el framework JSF2 para el manejo de las capas e
Hibernate para el acceso a los datos. JSF2 fue elegida por sobre Struts2 porque la primera
tiene mejor conexion con AJAX y es la que se maneja en el area TI de la empresa. El acceso
a los datos sera a través de Pentaho y no sobre el ERP de la empresa.

Finalmente se trabajara en la IDE Netbeans, ya que es la que actualmente ocupa el
programador de TI.

El framework JSF2 trabaja con JSP y con HTML para las interfaces. Se utiliza
Spring para la calendarizacién de los procesos. El servidor de aplicaciones es GlassFish
3.1.2.2 y se utilizan librerias Quartz 2.1.7, prime faces 5.0 entre otras.

A continuacion se muestra el diseno fisico correspondiente al prondstico.
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Ilustracién 48: Diseiio Fisico de Pronoéstico

Fuente: Elaboracion propia.
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10.6. Diagrama de Clases

A continuacion se presenta el diagrama de clases del proyecto. Este se desprende
directamente de las clases diseniadas para los diagramas de secuencia extendido y de los
métodos que se utilizan ahi. Las flechas indican una relacion entre ambas clases, por
ejemplo para utilizar la clase LogicaPronostico se debe utilizar los métodos de la clase
ModelosPredictivos. Ademas se puso a modo de ejemplo la clase
ServiciosVentasMensuales, DatosVentasMensuales y VentasMensuales, para ilustrar la
conexion a la base de datos, pero en la realidad existen estas tres clases por cada tabla que
hay en el modelo entidad-relacion, ademas que estas capas quedaran ocultad al momento
de implementar Hibernate.

94



(Jepapgeh @
(owyeb @
()sappab @

(JoBiBooiah @

(epzples @
(Jowyles @
(Jsappes @

(oBIBoonles @

()salensualyseiz\Se|sepoLesng @
(Jeysa JioBiposlodieasng @
()eypy @

(Jepasu @

(aqew B

(Joprdwonsaensuspseiua s lesaibules @
()sapensuapsema s e @
(eyas 4, obipojiodsaensuapsezy =t @

mm_m:mcmzwﬂ:m)@

salensusseaAs 0jeg @

S8|ENSUBINSBIUAAS OIS @

(IzpepleucioelsIARIouapUS JUODodIAENS @
() LpeplEuciDEISIARIDUSpUS JUDDOdXIAENS @
(Jelouspua |uoDjEnaUaUodxJAENS @
(Ja|gogenuauodxgaens @

(s

(]
(Jopawoidienaen @
(Jsalganges)sounld ©
(saigainnienoen @
()sspnoles)soucld @
(Js1anouenaen @

anaqIEINeD

ggeeldweso] @

(JEaNSOUCId @

(saopedpUEnIeD @

oasouoidedlfo @

selopealpu| @

Ozw I 4 @
(Oglinopjolpawo.d ®
()annopeopaioly @
0 d @

SOARIIPEIJSO|3Po @

()s21opauzjuo]saU

(ssienoe @
(Joonsouoidieaun @

Oigiernoey ©

(uoida)leagng @

coenoen @

()salopasacidopelsienoen @
(Mysopelsa Luopaaioids|eleq @
(oydenae) @

OlEIBAUIUORSEDEIIBOT @

epa|yealfio] @

sase|) ap ewelbeiq

(IzpepleucioBsIABIDUSpUS | U0D0dXTAENST @
() LpEpIEUCIDBISJARIDUSPUS | UODOAXTAENST @
(Jelouspua |uoaenauaUodxJaensg @
(Ja|gogeauauodxJaensy @

()Z nopopawo 4] @

(Jgropopaolgl &

(Jannopeoipaoigy @

(Jennomopaoldy @

SojapoWapuoII98|3 @

de Clases

Diagrama

Ilustracion 49

i6n propia.

.z

Fuente: Elaborac

95



10.7. Modelo ER

El modelo Entidad-Relacién se sac6 automaticamente de MYSQL Workbech y lo
realizd el desarrollador Jimmy Gutierrez. El modelo se explica por si solo, pero es
importante aclarar que la entidad “parametro” no tiene relaciéon con los parametros de los
modelos, sino es una practica del desarrollador para poder agregar algunos
requerimientos extras sin alterar la estructura de la base de datos.
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_ modelo v
idmodelo INT({11)
> nombre VARCHAR (60)

9

|
|
|
|
|
|
1
M
] producto v
idproducto INT (11)
“ cod_id ¥ ARCHAR(20)
2 cod_random VARCH AR(20)
2 cod_tecnico VARCHAR(50)
2 descripcion VARCHAR({100)
< proveedor INT(11) H

1 sugerido v

¥ idproducto INT(11)

-+ pro DOUBLE

»sugerido DOUBLE

» stock_seguridad DOUBLE
»

< modelo INT(11)
2 clase CHAR(TL)
2 embalaje INT{11)
S marca INT(11)
s oculto INT(11)
2 innovadion INT(11)

2 st_fisico INT{11)

2 st_devengado INT(11)

2 gt_comprometido INT(11)

2 st_ftransito INT(11)

2 fecha_creacion DATETIME

2 alfa DOUBLE

2 beta DOUBLE

2 gamma DOUBLE

< error DOUBLE

31 INT{11)

2 idestadoproducto TINYTEXT

2 lead_tim e INT{11)

2 fecha_ultima_venta DATETIME
2 pro_ds DOUBLE

2 pro_factor DOUBLE

# pro DOUBLE

2 pro_stock_seguridad DOUBLE
2 pronostico_semestrd DOUBLE

3 maore

>

"] venta_mensual_real ¥
¥ idproducto INT(11)

anio INT(11)

mes INT(11)
2 unidades DOUBLE

j pronostico ¥
¥ idproducto TNT{11)
anio INT(11)
mes INT(11)
# unidades DOUBLE
'S

] venta_mensual ¥
¥ idproducto INT(11)

anio INT(11)
mes INT(11)

2 unidades DOUBLE
2 corregido INT (11)

] evento

b4

idevento INT (10)
*# fecha DATETIME
“ usuario VARCHAR(30)

# acdon VARCHAR{255)

>

] proveedor \/
idproveedor INT(11)

2 cod_proveedor VARCHAR(13)
> razon_sodial VARCHAR(100)
2 pais VARCHAR(30)

2 |ead_tim e DOUBLE

<> empresa INT(11)

2 origen CHAR{1)
#ulimo_pronostico DATE

2 productos_actives INT(11)

2 productes_inactivos INT(11)
2 productos_alerta INT{11)

2 productos_alerta_a INT(11)

2 productos_alerta_b INT(11)

2 productos_alerta_c INT(11)
»sistema CHAR(3)

# recuperacion DOUBLE

2 de_productos INT{11)

#moneda TINYTEXT

j usuario v
usuario VARCHAR{30)

2 password Y ARCHAR (10)

2 nombre VARCHAR(50)

2 eg_administrador INT(11)

2 estado CHAR(1)

2 fecha_creacion DATETIME

2 fecha_ultimo_acceso DATETIME

>

_] parametro v
codigo_param etro Y ARCHAR.(20)

¥ tipo VARCH AR(20)

> yalor VARCHAR(100)

2 descripcion VARCHAR(200)

2 parametroscol VARCHAR(45)

»

] empresa v
idem presa INT(11)
2 nombre VARCHAR(45)

»

] usuario_permiso ¥
¥ usuario VARCHAR(30)
permiso V ARCHAR{ 20)
»

j arror v
idproducto INT(11)
anio INT(11)
mes INT{11)
tipo_error INT(11)
#unidades_erroneas INT{11)

>

Ilustracion 50: Modelo Entidad Relacion de la Aplicacion Web

Fuente: Jimmy Gutierrez, desarrollador de la empresa.
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CAPITULO XI: CONSTRUCCION DE LA APLICACION
WEB.

11.1. Vistas de la Aplicacion Web

A continuacidn se presenta las diferentes vistas que fueron disenadas y constatadas
en conjunto con el area de Compras y programadas por el area de TI de la empresa.

El proceso parte cuando el analista se identifica y escoge a la empresa en la cual va
a trabajar. Cada usuario tendra un perfil acorde a las necesidades de cada uno, sin
embargo se espera que en un futuro el 4rea de compras sea corporativa y por los tanto
todos tengan acceso a la informacion de ambas empresas. El area de TI también tiene un
perfil con el cual podran hacer la mantencion general a la aplicacion.

% ) Acceso Pronosticador & E=S/EEC ]
& @ saga.elvolcan.cl/compras € || Q Buscar * B 3+ A =

https://www.google.cl... €) Pentaho User Console ... [ Google € Webmail {} Todos los Groupones

Usuario:

Contrasena:

Empresa:

Tlustraciéon 51: Login Aplicaciéon web.

Fuente: Aplicacién web desarrollada por Jimmy Gutierrez.
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La aplicacién web cuenta con cinco mddulos de trabajo, la limpieza de datos, el
pronostico, la alerta de proveedores, la gestion de inventario y los indicadores.

La limpieza de bases de datos y la generaciéon de pronosticos se utilizan a principio
de cada mes, la alerta de proveedores y el sugerido de compras se pueden utilizar
diariamente. Los indicadores se puede revisar diariamente, pero se llevara un historico
por semana.

Al entrar a la aplicaciéon se visualiza la imagen ntimero 52, en ella se pueden
apreciar los cinco médulos en la parte superior izquierda.

{Limpieza BD ~  %-Generar pronostico ~ @Alerta proveedores ~  @Sugerido compras ~ @Info v @Salir EL VOLCAN ((”,1)
Nicole Pacheco =

\//\EL VOLCAN isel

PRONOSTICADOR COMPRAS

Tlustracién 52: Inicio de la Aplicacion Web

Fuente: Aplicacién web desarrollada por Jimmy Gutierrez.

Cada principio de mes corresponde limpiar la base datos de los quiebres y outliers
que hayan ocurrido en el mes pasado. Para lo cual deben entrar en el médulo “Limpieza
BD”. El analista es libre de escoger con cual actividad partir, pero para efecto del prototipo,
del BPMN y de los diagramas de secuencia, el analista parte con la limpieza de outliers.
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#Limpieza BD - #Generar prondstico

Limpieza Outliers

Limpieza Quiebres

Tlustracién 53: Limpieza de Outlier 1

Fuente: Aplicacién web desarrollada por Jimmy Gutierrez.

El usuario debera seleccionar “Limpieza Outliers” y se desplegara la pantalla
numero 54, la cual s6lo muestra la estructura. Para visualizar los datos propuesto por la
aplicacién como posibles Outliers, se debe apretar el botén marcado en rojo.

Limpieza BD ~ Generar pronostico  Alerta proveedores v Sugerido compras  Info~  @Salir EL VOLCAN " PC @
Limpieza de Outliers de Abril 2015

| @ ESFPPB  Detalle del producto seleccionado

‘ VENTA OUTLIER PROMEDIO ‘ DS ‘ VER ‘ L r

No se encontraron datos. T |
num UNDS | waLorneTo
DOCUMENTO CLIENTE i FECHA 2 Ay

Debe seleccionar un producto

Tlustracién 54: Limpieza de Outliers 2

Fuente: Aplicacién web desarrollada por Jimmy Gutierrez.

Esto desencadena la logica explicada en el capitulo IX, y despliega en pantalla todas
las ventas fuera de rango. El analista debe identificar si una venta es realmente un Outliers
o es parte de la demanda normal. La vista con datos se muestra en la siguiente figura.
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Limpieza BD ~  Generar prongstico  Alerta proveedores ~  Sugerido compras  Info - @Salir

EL VOLCAN - PC @

Limpieza de Outliers de Abril 2015

fal « | =] = (@] PYPYTOEM Detalle del producto seleccionado

DESCRIPCION VENTA OUTLIER|  PROMEDIO VER ‘ betalle H R

COMPOTERA 17CH APLABLE ARC I| PR 493 142,48 s

[ UNDS | waworneTo
CLIENTE FECHA
DOCUMENTO & &

COPA TINTO 19CL ELEGANCE ARC Il PR 624 94,06 |/

Debe seleccionar un producto
7123 FUENTE RECTANGULAR 28x23CM VINTAGE ARCOROC PU 18 217 | 3 @/

707935 FUENTE RECTANGULAR 37x19CM VINTAGE ARCOROC PU 59 1,27 |/

3474 BOWL 13.2CM MARLY ARCOPAL 192 @/

1800 COPA VINO 70CL CABERNET BALLON PU m -

12924 CUCHARA CAFE EZZ0 PU 63 @/

s CUCHARA MESA 3.5MM HOTEL ARCOROC PR 128 v @/

11154 CUCHARA POSTRE 3.5MM HOTEL ARCOROC PR ES |/

12023 CUCHARA TE EZZ0 PU “ ) 51 | ()

1152 CUCHILLO MESA MONOBLOCK 3.5KM HOTEL ARCOROC PR 16 @/

123099 CUCHILLO MESA MONOBLOCK EZZ0 PU E 2 -

12920 CUCHILLO POSTRE EZZ0 PU : @/

Ilustracion 55: Limpieza de Outliers 3

Fuente: Aplicacién web desarrollada por Jimmy Gutierrez.

En la tabla de la izquierda se aprecia el codigo, la descripcion, la posible venta
Outlier, el promedio mensual de ventas, la desviaciéon estandar, un campo para visualizar
el detalle de la venta y un check box.

Para ayudar a la toma de decisiones se puede apretar el botén “Ver” donde se
despliega informacién detallada del producto en la tabla de la derecha. En ella aparece el
documento, el cliente, la fecha de la compra, las unidades y el valor total. Si el usuario
aprieta el boton “Venta tltimos meses” aparece el grafico de la figura 58.
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#limpieza BD ~  #Generar prondstico  &Alerta proveedores ~  @Sugerido compras ~ @Info~  @Salir EL VOLCAN
Nicole Pacheco

Limpieza de Outliers de Mayo 2015
EJEJEJ X o 128 productos Detalle del producto seleccionado

Venta dltimos meses

CODIGO DESCRIPCION VENTA OUTLIER:

5
L)

710588 BOWL DSAKA 23CH A172-9 BANKET PU 458

CLIENTE FECHA JELORNETO

14102 FUENTE GRATIN OVALADA 30CH A098-12 BANKET PU 43

— 1141640 BENVINGUT SPA 2015-05-28 '$59.360
14072 PAILA GRATIN 22.5CM A101-8 BANKET PU 76

— 1141760 ASTETE ¥ CORTES LTDA. 2015-05-29 51.038.800

708264 PLATILLO 14CMS CAPUCCINO A230-2P BANKET PU 297 - ASTETE ¥ CORTES LTDA. 20150529 51,038,300

14042 PLATO CUADRADO 28.5CM CON BORDE A131-10.5 BANKET

CQIEMONOICY

— 10000233 :i_‘I_VDEARS‘ONES HEOVERD 2015-05-06 $213.696 r

14024 PLATO CUADRADO 28CH SUSHI PLAIN A130-11 BANKET PU

— 1140818 COMERCIAL PURA PATAGONIA 20150515 $35.818

18058 TAPA AZUCARERO BANKET TH PU LTDA

708262 TAZA CAPUCCHO 150CC A230-2 BANKET PU TR SERVICIOS DE CASING PEREZ 2015-05-08 5284 928

VARGAS LTDA.

707908 ACC. VASD ACERO COMPLETO 2T 6126-400 HAWILTON PU
— 10000960 vintage coffee cafeteria ftda 2015-05-14 $56.392

712738 PLATO DE ENTRADA ROJO MELAMINA 20CH EFAY 10000354 TAK Y YUNS, A 20150507 5326430

712747 PLATO OVALADO AMARILLO MELAMINA 30CHM EFAY 1B 10000120 CLIENTE BOLETA PLAZA EGARA 2015-05-04 $2.968

300050 PAELLERA VALENCIANA SSCM 16RAC INOX 70055 GARPR 16 1B 10003800 CLIENTE BOLETA PLAZA EGAfIA 2015-05-24 $5.936

— 10000804 JORGE MARCELO ULLOA MUNOZ 2015-05-13 5178.080

CHCHOIE MO
B EEEEEEE

710220 EXTRACTOR JUGO BAJA REVOLUCION INOX J8226 OMEGA PU|

Ilustracion 56: Limpieza de Outliers 4
Fuente: Aplicacion web desarrollada por Jimmy Gutierrez.

Detalle del producto seleccionado

‘ Detalle H Venta dltimos meses
MUK, UNDS | wuORNETO
HTO CLIENTE FECHA 4 &
— 1141640 BENVINGUT SPA 2015-05-28 20 §59.360 | *
— 1141760 ASTETE ¥ CORTES LTDA. 2015-05-29 350 | %1.038.800
— 1141755 ASTETE % CORTES LTDA. 2015-05-29 350 £1.038.800
— 10000233 INVERSIONES TRUJILLO % CHOTA 2015-05-06 7 £313.696 =
LTDA.
— 1140818 COMEREIAL PURA PATAGONIA 2015-05-15 12 %35616
LTDA L4
SERVICIOS DE CASING PEREZ
— 10000215 VARGAS LTDA. 2015-05-06 96 $284.928
— 10000950 vintage coffee cafeteria ltda 2015-05-14 19 856,392
— 10000364 TAK. ¥ YUN S, A, 2015-05-07 110 $326.480
IB 10000120 CLIENTE BOLETA PLAZA EGANA 2015-05-04 1 $2.958
IB 10003300 CLIENTE BOLETA PLAZA EGANA 2015-05-24 2 $5.936
— 10000304 JORGE MARCELO ULLOA MUNOZ 2015-05-13 60 8173.080 | «

Ilustraciéon 57: Limpieza de Outliers 5

Fuente: Aplicacion web desarrollada por Jimmy Gutierrez.
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Detalle del producto seleccionado

[ Detalle ” Venta ditimos meses

Ventas mensuales
150

100 4

50 -

Tlustracién 58: Limpieza de Outliers 6

Fuente: Aplicacién web desarrollada por Jimmy Gutierrez.
Una vez decididos los items que se modificaran, se deben seleccionar en el check

box y seleccionar el botén en naranjo. En el tercer botén se puede ver la venta por la cual
se reemplazo.

219 productos

Limpiar Qutliers ] WVENTA OUTLIER DS

COMPOTERA 17CM APILABLE ARC Il PR s 15

COPATINTO 19CL ELEGANCE ARC PR

FUENTE RECTANGULAR 28x23CM VINTAGE ARCORGC PU

FUENTE RECTANGULAR 37x19CH VINTAGE ARCOROC PU

BOWL 13.2CH MARLY ARCORAL

COPAWINO TOCL CABERMNET BALLON PU

CUCHARA CAFE EZZ0 PU

CUCHARA ME SMW HOTEL ARCOROC PR
m

CUCHARA TE EZZ0 PU

CUCHILLO MESA MONOBLOCK 3.5MW HOTEL ARCOROC PR

CUCHILLO MESA MONOBLOCK EZZ0 PU

CUCHILLO POSTRE EZZG PU

Ilustracién 59: Limpieza de Outliers 7

Fuente: Aplicacién web desarrollada por Jimmy Gutierrez.
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Un vez limpiado los outliers se deben pronosticar las ventas que no son reales
debido a un quiebre de stock. En este caso la secuencia es la misma que la anterior, utiliza
la 16gica de negocio para identificar los posibles quiebres y los despliega en pantalla, el
analista los confirma y se procede a limpiar la base de datos. Para no ser redundante, s6lo
se muestra la imagen niimero 60 que muestra la informacién requerida para identificar el
quiebre.

fLimpieza BD ~  #-Generar pronostico  dAlerta proveedores ~  @Sugerido compras ~ @Info +  @Salir EL VOLCAN
Nicole Pacheco

Limpieza de Quiebres de Mayo 2015

517 productos

DESCRIPCION PROVEEDOR
CODIGO. EEEEEE— [ — STOCK MES ANTERIOR | VENTA MES PASADO | UNDS RMP| FECHA RMP | PROMEDIO VENT/
4870 COMPOTERA 17CM COSMOS PR JR ARC - ARC INTERNATIONAL -85 40 144 18-05-2015
712079 COPA 40CL ALL PURPOSE CABERNET ARC JR ARC - ARC INTERNATIONAL 1 288 18-05-2015
712684 COPA CERVEZA 47CL CABERNET JR ARC - ARC INTERNATIONAL = 432 | 18-05-2015
COPA MARGARITA 27CL PRINCESA PU JR ARC - ARC INTERNATIONAL -43 55 18-05-2015
COPA MARTINI 21CL CABERMET PU JR ARC - ARC INTERNATIONAL 0 19-05-2015
COPA VINO 35CL CABERNET TULIPE PU JR ARC - ARC INTERNATIONAL 26 5 19-05-2015
CUCHARA CAFE ALABAMA PU JR ARC - ARC INTERNATIONAL - 18-05-2015
CUCHARA CAFE EZZ0 PU JR ARC - ARC INTERNATIONAL
CUCHARA POSTRE EZZ0 PU JR ARC - ARC INTERNATIONAL 19-05-2015
CUCHARA TE ALABAMA PR JR ARC - ARC INTERNATIONAL - 18-05-2015
CUCHARA TE EZZ0 PU JR ARC - ARC INTERNATIONAL = 36 | 19-052015
JARRO 21TL SAN OUTDOOR PERFECT ARCOROC PU JR ARC - ARC INTERNATIONAL B 5 18-05-2015

JUEGO ZPEZAS COCKTAIL 30CL FREEZE PR JR ARC - ARC INTERNATIONAL 18-05-2015

Tlustracién 60: Limpieza de Quiebres 1

Fuente: Aplicacién web desarrollada por Jimmy Gutierrez.

Luego de limpiar la base de datos se debe pronosticar cada uno de los SKU, esto el
sistema lo hace de forma automatica los primero diez dias del mes. Sin embargo, si el
usuario deseara revisar un pronostico en particular se puede dirigir a Generar pronosticos,
escoger el proveedor y pronosticar.
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£limpieza BD +  #-Generar pronéstico ~ dAlerta proveedores ~  @Sugerido compras ~ @Info ~  @Salir EL VOLCAN

Nicole Pacheco

Generar pronostico

Proveedor: Pais: Lead Time:

[ ;= |

Ho se encontraron datos

Tlustracion 61: Generar Pronosticos 1

Fuente: Aplicacién web desarrollada por Jimmy Gutierrez.

£Limpieza BD ~  #-Generar pronostico M Alerta proveedores >~ @@Sugerido compras ~ @Info ~  @Salir EL VOLCAN

Nicole Pacheco

Generar pronostico
Proveedor-
JRAIB - ARCBRASIL (E)

Lead Time:

70.0 dias Pronosticar

Pais:
-

‘?| 57 productos

coni( DESCRIPCION FISIC{ COMI TRAN 20156 | 20157 | 20158 | 20159 | 201540 | 20151 | 201542 | 20164 20162 | 20163 | 20164

71112 AZAFATE OVALADO 33CM CANDOUR ARCOROC 144 0 0 9 10 n 13 14 15 18 17 19 20 2 22
71112) AZUCARERO 10CM C/TAPA CANDOUR ARCOROC 17 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3
70793 AZUCARERO 27CL VINTAGE ARCOROC PU 72 2 4 5 5 (-3 [} 6 7 7 7 8 8 8 9
70792 BOWL 18CM VINTAGE ARCOROC PU 175 1 108 31 28 24 29 26 27 28 3 34 29 28 28
1178 COMPOTERA 10CM PALACE CANDOUR ARCOROC 1021 0 48 82 79 72 83 78 87 96 100 87 85 85 86
71112) COMPOTERA 11.5CM CUADRADA VINTAGE ARCOROC PU 30 0 3 5 5 5 [} 6 (3 [} (-3 7 7 7 7
0645 | COPA AGUA 31CL PRINCESA PU 878 0 36 413 438 463 487 512 537 582 587 612 837 862 887
9648 | COPA BLANCO 13CL PRINCESA PU 35 500 7752 710 887 1.015 864 915 931 904 917 917 913 916 915
9650 | COPA FTE 15CL PRINCESA PU 259 1 5112 1.033 1.240 1.447 1655 1.862 2.069 2276 2483 269 2.898 3105 332
70836 COPA GRANDES VINOS 42CL PRINCESA B850 0 192 101 104 108 nz "s 1"s 123 127 130 134 138 142
8647 | COPATINTO 23CL PRINCESA PU 2854 0 408 468 415 431 394 404 34 324 296 298 315 332 339

CREMERO 11CL VINTAGE ARCOROC PU

Ilustraciéon 62: Generar Pronodsticos 2

Fuente: Aplicacién web desarrollada por Jimmy Gutierrez.

Si se desea exportar la planilla, basta con apretar el boton @ y se desplegari el
documento. Esto se puede hacer en cada moédulo.
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/;’@ Pronosticador Compras % | + = >

Abriendo Pronésticos.xls =

€ | @ saga ehvolcan.cl/compras/faces/pages/generarPronostico.xhtml

o Usted ha elegida abrir:
hittps://www.google.cl... €) Pentaho User Console .. [E Google & Webmail i Todos los Grouponey
Pronésticos.xls
Limpieza BD +  Generar prondstico  Alerta proveedores +  Sugerido compr: el cual es: Microsoft Excel 97-2003 Worksheet EL VOLCAN PC
de: http://saga.elvolcan.cl

+Qué debiera hacer Firefox con este archivo?

Generar pronostico
®T0DO0S @ Abrir con | Microsoft Excel (predeterminada)

©UN PROVEEDOR ©) Guardar archivo
Proveedor:

JRAIB - ARC BRASIL (I}

[] Hacer esto para los archives de este tipo de ahora en adelante,

57 productos

DESCRIPCION

AZAFATE OVALADO 33CM CANDOUR ARCOROG

AZUCARERO 10CH CITAPA CANDOUR ARCOROC

AZUCARERO 27CL VINTAGE ARCOROC PU

BOWL 18CM VINTAGE ARCOROC PU

COMPOTERA 10CH PALACE CANDOUR ARCOROC

COMPOTERA 11.5CM CUADRADA VINTAGE ARCOROC PU

COPA AGUA 31CL PRINCESA PU

COPA BLANCO 19CL PRNCESA PU

COPA FTE 15CL PRINCESA PU

COPA GRANDES VINOS £2CL PRINCESA

COPA TINTO 23CL PRINCESA PU

CREMERO 11CL VINTAGE ARCOROC PU

Ilustracion 63: Generar Prondésticos 3

Fuente: Aplicacién web desarrollada por Jimmy Gutierrez.

El moédulo Alerta de Proveedores tiene como objetivo visualizar qué proveedores
deberan ser analizados en un tiempo dado. El analista parte escogiendo Alerta de
Proveedores - Préximos a quebrar, con lo cual el analista podra visualizar por proveedor
la cantidad de items que tiene cada uno, el origen, la cantidad de productos con alerta y
cuales de ellos son categoria A, B o C. Ademas el usuario podra ordenar la lista como més
le convenga, para asi, decidir qué proveedores son los mas importantes a revisar.

Limpieza BD - Generar pronostico  Alerta proveedores - Sugerido compras  Info ~ @salir EL VOLCAN PC

Proximos a quebrar

PROVEEDOR & ORIGEN &

|—' —— QtACTIVOS & QtALERTAS ~ ALERTASA 2 ALERTASB & ALERTASC & PORCENTAJE
JRLAC - MARCOS LARRANAGA Y ClA. S A I 654 102 0 0 o 16% |~
IMPORTADORA SANTA ELENA LTDA. N 232 97 0 0 o 2% =
JR BILI MENAJE S A. I 175 93 0 0 o 53%
JR SUIT - CHAOZHOU HAHONG CERAMICS MAKING CO LTE | 168 51 0 ] 0 30%
JR CAN - CAMBRO MANUF. CO I 208 43 0 ] 0 17%
UNIFORM SOLUTIONS CHILE COMERCIAL LTDA. N ) % 0 ] 0 60%
JR SUN - SUNNEX PRODUCTS LIMITED I ] 24 0 ] 0 2%
MARIO CHACON E HUOS LTDA. N 52 2 0 0 0 2%
DL CHLE SA N 3 20 0 0 0 1%
JR ARC - ARC INTERNATIONAL I 332 17 0 0 0 5%
JR HARV - QUIANYANG TRADING CO. LTD. I % 17 0 0 0 37%
JR HLPAS PLASTK ESYA TIC.SANATD.STI I 2 17 0 0 0 4%
SERVICIO TECNICO EL VOLCAN N 26 7 0 o o 65%
JR DAYCHAOZHOU DAY CERAMICS INDUSTRIES CO. LTD/ | 109 16 0 0 o 15%
JR AGHN - ARC NANJING I 4 14 0 0 o 34%
JR PSP - PSP PEUGEOT SAS I 37 14 0 0 o 38% | -+

Ilustracién 64: Alerta de Proveedores 1

Fuente: Aplicacion web desarrollada por Jimmy Gutierrez.
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Si el analista hace click en el nombre del proveedor o lo buscar desde la pestafia
“Por Proveedor” se llega al detalle que se muestra en la figura namero 65. En ella aparecen
los datos del proveedor, el desglose de cada SKU con sus datos logisticos y si quebrara o
no segun la rotacion pronosticada y el stock actual.

Limpieza BD ~  Generar pronodstico  Alerta proveedores ~  Sugerido compras  Info ~  @Salir EL VOLCAN pC @
Alerta por proveedor

Lead Time:
JR AIB - ARC BRASIL (E) Brazil

59 productos

DESCRIPCION

STOCK DISPONIBLE STOCK TRANSITO PRONOSTICO SEMESTRA| [ a1 | cowerar | ok |

AZAFATE OVALADO 33CM CANDOUR ARCOROC 0 29

AZUCARERO 10CM C/TAPA CANDOUR ARCOROC 0 0 0

AZUCARERO 27CL VINTAGE ARCOROC PU 5 0 3

BOWL 18CM VINTAGE ARCOROC PU 13,959

COMPOTERA 10CM PALACE CANDOUR ARCOROC 8,481

COMPOTERA 11.5CM CUADRADA VINTAGE ARCOROC PU 4,091

COPA AGUA 31CL PRINCESA PU 5! 3366

COPA BLANCO 19CL PRINCESA PU 5 143,608 COMPRAR

COPA FTE 15CL PRINCESA PU 5 5 & 62,458 0K

COPA GRANDES VINOS 42CL PRINCESA 5 20,232 oK

COPA TINTO 23CL PRINCESA PU 28,208 0K

CREMERO 11CL VINTAGE ARCOROC PU 0 0K

ENSALADERA 23CM VINTAGE ARCOROC PU 1277 oK

FUENTE RECTANGULAR 28x23CM VINTAGE ARCOROC PU 0 oK

FUENTE RECTANGULAR 33x18CM VINTAGE ARCOROC PU 5 1,685 COMPRAR

FUENTE RECTANGULAR 37x19CM VINTAGE ARCOROC PU 0 oK

Ilustracién 65: Alerta de Proveedores 2

Fuente: Aplicacién web desarrollada por Jimmy Gutierrez.

El analista puede revisar la Alerta de Proveedores, como también ir directamente
al sugerido de Compra, esto ocurrira cuando el analista ya haya revisado la alerta de la
semana.

Al entrar en “Sugerido de Compra” el analista debe escoger el proveedor a analizar
y el alcance el cual quiere abastecerse.
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4limpiezaBD ~ ¥ Generar pronéstico  @Alerta proveedores ~  @Sugerido compras  @Info v @Salir EL VOLCAN
Nicole Pacheco

Sugerido de compras
Proveedor: Pais Lead Time

Alcance 6 mes(es)
o e

i :. H Incluir nuevos () “ Productos sin movimiento () | productos

PO | CODIGO 1 Cop. TECHICC DESCRIPCION SUMA MESES|  STHETO | ss | SuGERIDOFIl COSTO UNITA! npouonsm‘ COSTO TOTA

No records found.

Iustracién 66: Sugerido de Compra 1

Fuente: Aplicacién web desarrollada por Jimmy Gutierrez.

Una vez escogido el proveedor, el programa calcula la cantidad a comprar para cada
SKU y la despliega en pantalla, ademéas se muestra el stock de seguridad el costo de la
ultima compra, el total por producto y el total del sugerido.

Limpieza BD ~  Generar pronéstico ~ Alerta proveedores - Sugerido compras  Info~ @ Salir EL VOLCAN PC

Sugerido de compras

Pais Lead Time

Alcance 7 mes(es)
—

Proveedor:

-

Transporte:
SELECCIONE TRANSPORTE E‘

Generar sugerido

[ @ | meuirnuevos (3) | Produstos sin movimiento (0) | 57 productos
TIPO CODIGO COD. TECNIC! DESCRIPCION SUMA MESES ST NETO SS SUGERIDO FIN. COSTO UNITA| TIPO MONEDA COSTO TOTAI
SN T2 R0260 AZAFATE OVALADO 33CM CANDOUR ARCOROC Ell 144 3 0 — 0
SN 7128 R0881-R0851 | AZUCARERO 10CM C/TAPA CANDOUR ARCOROC 0 19 0 0 — 0
SN 707933 R0916 AZUCARERO 27CL VINTAGE ARCOROC PU 35 75 0 0 — 0
SN 707926 ROS08 BOWL 18CM VINTAGE ARCOROC PU 135 236 9 0 — 0
SN mre R0851 COMPOTERA 10CM PALACE CANDOUR ARCOROC 424 1.045 32 0 — 0
SN Timz4 R0S50 COMPOTERA 11.5CM CUADRADA VINTAGE ARCOROC PU 3 35 3 0 —_ 0
SN 9645 25433 COPA AGUA 31CL PRINCESA PU 2812 1.280 136 1668 —_ 0
SN 9648 25569 COPA BLANCO 19CL PRINCESA PU 2048 7787 220 0 1.4 uss 0
SN 9650 25425 COPA FTE 15CL PRINCESA PU T7.020 6.146 58 932 1,1 uss 10437
SN 708361 68619 COPA GRANDES VINOS 42CL PRINCESA 547 842 13 0 22 uss 0
SN 9647 25565 COPA TINTO 23CL PRINCESA PU 8820 3304 135 5651 —_ 0
SN 707931 R091T CREMERO 11CL VINTAGE ARCOROC PU 0 -2 0 2 —_ 0
SN 707932 R094T ENSALADERA 23CM VINTAGE ARCOROC PU 0 173 20 0 —_ 0
SN TiM23 R0968 FUENTE RECTANGULAR 28x23CM VINTAGE ARCOROC PU o 0 o o — 0|«

Ilustracion 67: Sugerido de Compra 2

Fuente: Aplicacién web desarrollada por Jimmy Gutierrez.

En el sugerido se puede visualizar los productos que no tienen data para poder
pronosticar, por lo que es el usuario quien decide qué cantidad comprar, para esto se
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despliega la imagen ntimero 68. Una vez confirmada cada cantidad, éstas se agregan al
sugerido computacional.

Limpieza BD ~  Generar pronostico  Alerta proveedores ~  Sugerido compras  Info~  @Salir

EL VOLCAN - PC

Sugerido de compras
Proveedor: Lead Time
JRAIB - ARC BRASIL (1)

Transporre: Productos nuevos 3

SELECCIONE TRA TIPO CODIGO. DESCRIPCION UNIDADES

713158 RABANERA OVALADA 15CM PALACE CANDOUR

713159 RABANERA OVALADA 19CH PALACE CANDOUR

715437 TAZA CONSOME 28CL APLABLE 1 OREJA CANDOUR ARCOROC

Confirmar|[_Cancstar

Ilustracion 68: Sugerido de Compra 4
Fuente: Aplicacién web desarrollada por Jimmy Gutierrez.

Limpieza BD v~  Generar prondstico  Alerta proveedores +  Sugerido compras  Info ~ @Salir

EL VOLCAN - PC

Sugerido de compras

Proveedor- Pais Lead Time

Transporte: Alcance 7 mes{es)
SELECCIONE TRANSPORTE E\

‘I” Incluir nuevos (0) H Productos sin movimiento (0) ‘ 60 productos

TIPO CODIGO. COD. TECHIC! DESCRIPCION SUMA MESES, SUGERIDO FIN| COSTO UNITA TIPO MONEDA COSTO TOTA

sH 7 ROE06 PLATO PAN 16CH PALACE CANDOUR ARCOROC - 1192 0

sh 707930 RO906 PLATO PAN 17CH VINTAGE ARCOROC PU

SN 707928 ROSDT PLATO PRESENTACION 31CM VINTAGE ARCOROC PU

SN 1176 RO835 TAZA CAFE 8CL APILABLE PALACE CANDOUR ARCOROC

SN 707538 RO925 TAZA CAFE 9CL VINTAGE ARCOROC PU

SN 708039 RO840 TAZA CONSOME 27CL PALACE CANDOUR ARCOROC

sh 707937 RO929 TAZA DESAYUNO 35CL VINTAGE ARCOROC PU

sH M7e RO838 TAZA TE 19CL APILABLE PALACE CANDOUR ARCOROC

SN 707938 RO928 TAZA TE 22CL VINTAGE ARCOROC PU

SN 707934 RO919 TETERA 0.36LTS C/T VINTAGE ARCOROC PU

RO257 RABANERA OVALADA 15CH PALACE CANDOUR

RO256 RABANERA OVALADA 18CH PALACE CANDOUR

F82510 TAZA CONSOME 28CL APILABLE 1 OREJA CANDOUR ARCOR

Ilustracién 69: Sugerido de Compra 5

Fuente: Aplicacion web desarrollada por Jimmy Gutierrez.

En tltimo lugar se presenta el modulo de informacion, éste muestra los indicadores
explicados en el capitulo VIII. Los indicadores se puede visualizar en cualquier momento,
pero se llevara un historico semanal.
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Limpieza BD +  Generar prondstico  Alerta proveedores +  Sugerido compras  Info»  @Salir
EL VOLCAN - PC

Indicadores

+ MAPE

» Desviacién estandar del error

~ % Quiebres semanales|

% Posibles quiebres semanales

% Alertas semanales

% de innovacién mensual

Inventario valorizado

Sobre stock

Rotacién de inventario

Cobertura seglin proveedor y categoria

% de dinero bien invertido

Qt de items por categoria

Tlustracion 70: Indicadores 1

Fuente: Aplicacién web desarrollada por Jimmy Gutierrez.
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CAPITULO XII: GESTION DEL CAMBIO.

En palabras del profesor Eduardo Olguin, los procesos pasan en, con, desde y por
las personas, por lo que es fundamental considerarlas en el proceso de cambio en todas
sus dimensiones posibles. En este capitulo se desarrolla un plan de implementaciéon que
busca disminuir las resistencias y aumentar la probabilidad de éxito en la implementacion
de la solucion.

XII.1. Contexto Organizacional

Durante el transcurso de dos afios en que se ha realizado el proyecto hubo grandes
cambios en la estructura organizacional del holding. En un principio cada empresa tenia
un equipo de trabajo independiente, lo que se modific6 a principios del afio 2014.
Actualmente ambas empresas trabajan con el mismo equipo de back office, lo que implica
que las areas de; Marketing, TI y Administracion y Finanzas son compartidas en entre
ambas empresas.

Por otro lado, el area de TI acaba de implementar SAP BO en ambas empresas,
transformando los procesos actuales limitados por el anterior ERP. Esto implica
aprovechar el uso de las herramientas que SAP ofrece y la desaparicion de aplicaciones
externas al sistema.

Es importante destacar que el plan de expansién de sucursales, que ya ha implicado
dos aperturas, implica un mayor nimero de vendedores lo que aumenta la carga de trabajo
al area de compras y un aumento en las ventas que no ha sido incorporado en los
prondsticos de demanda.

En relacién al area de compras, el ambiente es de precauciéon. Hace un afio
trabajaban tres personas, que por diferentes razones renunciaron a su cargo. En la
actualidad el area esta conformada por la jefatura y tres analistas. Esto crea un lugar de
trabajo donde la mayoria de las decisiones, atin no pueden ser tomadas por los analistas y
deben ser aprobadas o por la jefatura o por gerencia.

Finalmente el hecho de trabajar en una empresa familiar, implica un proceso por
parte de los duenos de desprender las actividades diarias en otros profesionales e incluir
herramientas tecnologicas en las decisiones. Este trabajo ha avanzado muy bien en lo que
es EV, por el contrario, el gerente comercial de IS es una persona, que si bien sabe mucho
del rubro, concentra mucho poder y actiia de forma de retenerlo la mayor cantidad de
tiempo posible, practicamente él debe revisar todo lo que se hace en esta empresa.

XII.2. Gestion del proyecto de cambio
El cambio que propone el proyecto es un cambio de segundo grado. Si bien para los

futuros usuarios es s6lo un cambio de como realizar parte de las actividades, el proceso
para llegar a realizar el proyecto es complejo.
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Los factores que afectan el desarrollo del proyecto son: primero el sentido de
urgencia siempre ha estado presente y no se ha hecho mucho por anularlo. Segundo, el
gerente general no esta al tanto del detalle del proyecto, solo quiere que se realice
rapidamente. Tercero, el gerente de desarrollo 25 de EV no posee conocimientos
matematicos y desconfia de los errores que pueden tener las actividades automatizadas.
Cuarto, el gerente comercial de IS no quiere traspasar su poder y utiliza sus propios
métodos de analisis. Quinto, el desarrollador del holding tiene una excesiva carga laboral
y es el tinico con las habilidades para realizar una aplicacion web.

Por estas razones es importante llevar a cabo una planificacion del proceso de
cambio con el objetivo de disminuir las resistencias y alcanzar las metas del proyecto.

XII.2.1 Avances realizados

Hasta el momento se han realizados cuatro reuniones importantes, la primera fue
en marzo del 2013 con el gerente general corporativo de ambas empresas, en ella se definié
el tema a trabajar, se establecieron los tiempos y él se inscribié como sponsor del proyecto.

Una segunda reunion se realizo en agosto del 2013, en ella participaron los gerentes
de Administracion y Finanzas, Comercial, General, TI y un Director. El objetivo era dar a
conocer el proyecto, mostrar avances y comprometer al area de TI con el desarrollo de la
aplicacion.

La tercera reunion se realiz6 en abril del 2014, las presenciaron las mismas
personas que la segunda reunién y el objetivo era mostrar los avances, la maqueta de la
aplicacion y la 16gica de negocios que sostenia el proyecto.

En una cuarta reunién con el gerente general se acordd la contratacion de un
programador adicional para realizar la aplicacion web. La idea es que la alumna esté a
cargo del analista, pero que el desarrollador sea su jefe en cuanto a los requerimientos TI
de la aplicacion.

XII.2.2. Etapas del proyecto.

Se definieron cuatro etapas para el proyecto, las cuales son: Inicio del proyecto,
desarrollo del proyecto, puesta en marcha y cierre del proyecto. Estas etapas incluyen s6lo
la implementacion en EV, ya que la de IS quedara propuesta como trabajo futuro. Los
hitos que se deben cumplir en cada etapa se presentan a continuacion.

25 El area de compras depende de la Gerencia de desarrollo su gerente era hace unos meses el gerente comercial
ademas de ser uno de los duefios de la empresa.
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1° etapa “Inicio del proyecto” cuenta con cuatro hitos a corto plazo, el acuerdo con
del desarrollador TI, la limpieza de los datos actuales, una reunién con el gerente
corporativo para mostrar avances del proyecto y la aprobaciéon de la capa vista por los
futuros usuarios de la aplicacion.

2° etapa “Desarrollo del proyecto” posee cinco actividades, la primera es la
programacién de la aplicacion web, la segunda y tercera incluyen reuniones con los
gerentes comerciales de EV e IS, la cuarta actividad es recopilar los datos que necesitara
la gestion de inventario y la altima es realizar las primeras pruebas.

3° etapa “Puesta en marcha” tiene tres actividades, hacer una presentacién formal
de la nueva herramienta, realizar la capacitacion a los futuros usuarios y cursar la marcha
blanca.

4° etapa “Cierre del proyecto” tiene relacion con afinar las mejoras que aparezca de
la marcha blanca y tener una reunién para comunicar el término del proyecto.

XII.2.3. Practicas de Trabajo

Las practicas de una persona definen el espacio de acciéon de esa persona, para
cambiar uno se debe cambiar la practica. Cuando se toma consciencia de ellas se puede
hacer un cambio y abrir infinitas oportunidades. Cada practica de trabajo cumple con las
siguientes cinco caracteristicas.

1.- Debe tener un nombre

2.- Debe tener un proposito coherente

3.- Debe tener descripcion y reglas

4.- Debe tener un tiempo establecido de accion.

5.- Puede tener una red de personas de apoyo. (Opcional)

Las practicas que se deben instaurar son:

Limpiar la base de datos cada principio de mes.

Revisar la alerta de proveedores cada semana.

Escribir base de pendientes y trabajo realizado todos los dias.

Realizar compras globales hasta las 13:00 en mercado nacional

Responder cotizaciones y requerimientos desde las 13:00 en mercado nacional

gk wnd
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6. Realizacion de Maestras internacionales la primera vez que se haga una compra

internacional

Pedir fotografias de alta calidad cada vez que se haga un nuevo producto

Informar a Marketing cada vez que se haga un nuevo producto

9. Utilizacion de ficha estratégica por Gerencia de desarrollo cada vez que concrete un
proyecto

10. Realizacion del flujo mensual antes del dia 4 de cada mes

11. Asignar precio a productos antes de que lleguen al CD

12. Realizar OC inmediatamente después de cerrado el trato.

13. Recibir toda solicitud por e-mail.

®© N

Una parte importante del rediseio es la incorporacién de una nueva persona al
equipo de trabajo, esto se realiz6 hace dos meses atras por lo que algunas de las practicas
ya se han ido incorporando a los hébitos de los colaboradores. Las practicas que tienen un
grado de avance son la ntimero 2, 4, 5, 6, 7, 10 y 12. Ademas ya esta establecida la practica
de reunion semanal, donde se muestran los indicadores de alerta y quiebre de ambas
compaiiias mas todos los hitos importantes de la semana.

XIL.3. Liderazgo y Sentido de cambio

El sentido de urgencia del proyecto radica en que afo a ano se pierden millonarias
ventas por la falta de stock de productos y el alto costo de oportunidad del dinero
estancado en inventario.

El liderazgo del proyecto lo asume la alumna del magister, que desde hace diez
meses cumple el papel de jefatura corporativa del area.

La coalicion conductora no fue bien desarrollada dentro de la empresa,
inicialmente incorporaba a la jefatura de compras y al gerente general, pero una vez que
la jefa del area se retir6 solo se trabajo con el gerente general. Luego incorpor6 al gerente
de desarrollo de EV.

El referente externo es el profesor guia, Angel Jiménez y todos los alumnos y otros
profesores que han escuchado del proyecto.

XII.4. Gestion del Poder

El poder entendido como el capital diferencial de accion, es el encargado de
movilizar a la gente en un proyecto de cambio. Cada proyecto debe acumular la cantidad
de poder suficiente para lograr sus objetivos. Existen nueve tipos de poder, los cuales son
descritos a continuacion:
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1.- Fuerza: Es el poder mas primitivo y hace mencion a la ley del mas fuerte. La persona
con mas fuerza puede ejercer un poder de dominio por sobre los més débiles.

2.- Financiero: Es el poder que le permite a una persona, pais u organizacion a ejercer
presion mediante el dinero. Esto incluye el poder de adquirir materias como también dar
o restringir el presupuesto de otros.

3.-Autoridad Formal: Es el poder hereda una persona segin el cargo que cumple en
una organizacion. El poder incluye por ejemplo, echar, contratar, dar autorizacion, liderar
grupos de trabajo, etc.

4.-Pragmatico: Es el poder que se adquiere cuando una persona sabe hacer algo muy
bien, es el poder del Know how. Este poder es social, por lo que basta con que la gente te
considere un experto en un tema como para poseerlo, no es necesario tener estudios al
respecto.

5.- Conocimiento: Es el poder del saber. Este poder, a diferencia del anterior, es mas
amplio. Incluye el pensamiento l6gico y estd més relacionado con tener estudios.

6.- Simbdlico: Es el poder que transfieren los demés a través de su juicio y se puede
medir segin los comentarios que realiza la gente. Por ejemplo, si en un colegio los
profesores creen en el director, le han asignado un poder simbdlico.

7.- Articulaciéon: Es un poder més bien nuevo y es el encargado de relacionar dos
mundos y producir sinergia entre ellos. Por ejemplo, Google articula las personas con las
paginas web, Laborum conecta las empresas con personas buscando empleo, etc.

8.- Social: Es un poder relacionado con tener redes o producir grandes movimientos
sociales. Es conocido como capital social. Las personas que tienen los tres primero
poderes, no les gusta las personas con poder social.

9.- Personal: Tiene que ver con entenderse a uno mismo, conocerse y ser capaz de llevar
adelante un proyecto personal.

En el cuadro nimero 33 se muestran los poderes, el rol y la sintonia que poseen las
personas claves para realizar el proyecto, en especial la alumna esta representada al final
de cuadro.
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Tabla 33: Cuadro comparativo de Poder

Quién

Rol

Tipo de poder

Sintonia con el proyecto

Analista Internacional en ISEL

Sugeriry monitorear las

Conocimiento

Futura usuario de la

la Empresa

Conocimiento

ventas de ISEL aplicacion
. . Comprary hacer seguimiento . Futura usuario de la
Analista Internacional en EV , . . No tiene L,
a los articulos internacionales aplicacion
. . Comprary hacer seguimiento . Futura usuariade la
Analista Nacional en EV A . No tiene L,
a los articulos nacionales aplicacion
Toma de decisiones Financiero Interesado en ahorrar
Duefio y Gerente de desarrollo EV estratégicas y tacticas. Nuevos| Autoridad Formal dinero y disminuir los
productos. Pragmatico quiebres de Stock
. Financiero
Toma de decisiones Autoridad F I Interesado en ahorra
. - e utoridad Forma . L
Gerente General Corporativo estratégicas. Planificacion de — dineroy disminuir los
Pragmatico

quiebres de Stock

Desarrollador TI

Programar nuevas
aplicaciones y su mantencién

Pragmatico

Conocimiento

programador parcial de la
aplicacion final

Jefe de Tl

Dirigirel area Tl

Autoridad Formal

Establece los tiempos de
trabajo del desarrollador

Gerente Comercial ISEL

Comprary toma de decisiones
estratégicas, tacticas y

Autoridad Formal

Pragmatico

Autoriza la utilizacién de
la herramienta en ISEL.

Jefa de Compras Corportativa

Gestionar las Compras en ISEL
y EV, toma de decisiones
tacticas y operacionales

Conocimiento

Autoridad Formal

Definir, programar e
implementar la aplicacion
Final

Fuente: Elaboracion Propia.

XII.5. Cambio y Conservacion

Todo proceso de cambio también es un proceso de conservacion. En este sentido es
importante identificar las actividades claves que se deben mantener en el tiempo.

A simple vista el proyecto no genera cambios drasticos. En el dia a dia son tres
personas las que modifican parte de sus actividades diarias, por lo que no pareceria
importante un anélisis de conservacion. Pero se identificaron dos aspectos que son
importantes al momento de utilizar la aplicacion.

Lo primero es mantener es la estructura de los informes. Hoy en dia, el gerente de
desarrollo esta acostumbrado a visualizar la informaciéon de una forma y es trascendental
que el nuevo sistema despliegue la informacién de forma parecida.

Ademas se quiere conservar los deseos de los duefios en la forma en que se llevan a
cabo las compras, por ejemplo, el nivel de atencion al cliente. Esto se logra mediante reglas
semanticas en la logica de negocios.
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Este ultimo punto da pie para lo que se quiere cambiar. Uno de los objetivos es
independizar las compras del conocimiento experto de los duefio y con esto acortar el
tiempo entre que se activa la alarma de un proveedor y se realiza el pedido. Para el caso
de IS esto es fundamental, se desea que el proyecto logre modificar quién realiza las
compras.

XIL.6. Estrategia Comunicacional

Importante es comunicar y no informar, como también escuchar y hacer mejoras
de las sugerencias, esto ya se ha hecho en las cuatro reuniones descritas con anterioridad
y se realizara en las reuniones programadas en el punto XII.2. Etapas del proyecto.

De las dificultades mencionadas en ese punto, se debe tener una estrategia de
narrativas con los actores mas relevantes, lo que se muestra a continuacion.

Tabla 34: Gestion de Narrativas

Actor Narrativa

Gerente General Mejorar la eficiencia del inventario, disminuir quiebres
de stock y sobre stock de ambas compaiiias. Aclarar que
los pronésticos serdn mejor en su conjunto y que la
implementacion debe ser iterativa e incremental.

Gerente de Mejorar la eficiencia del inventario, disminuir quiebres
Desarrollo EV de stock y sobre stock de EV. Dejar en claro que los
requerimientos del principal se mantendran en esta
nueva forma de trabajo. Explicar que el nuevo
procedimiento reduce el error humano en la actividad.
Aclarar que los pronoésticos seran mejor en su conjunto.

Gerente Mejorar la eficiencia del inventario, disminuir quiebres

Comercial IS de stock y sobre stock de IS. Mostrar que la gestiéon de
inventario estd pensada para el tipo de negocio de un
mayorista, incorporar sus mejoras al sistema. Aclarar
que los pronésticos seran mejor en su conjunto.

Futuros Usuarios Demostrar que esta herramienta les ayudara a tomar
mejores decisiones al momento de comprar y les dara
autonomia en las decisiones. Dejar en claro que habra
marcha blanca donde aprenderan a utilizar de manera
correcta la herramienta. Aclarar que los prondsticos

117



Jefe de TI

Desarrollado TI

Fuente: Elaboraciéon Propia.

seran mejor en su conjunto y el tiempo de sacar un
sugerido sera menor.

Mostrar que esta herramienta es un gran avance para el
area de compras y que sin su ayuda no se podra
mantener en el tiempo. Dar reconocimiento a su area.
Dejar en claro que esta aplicacion se complementa
perfectamente con SAP BO, el ERP que empezara a
ocupa la compaiiia desde el 2015.

Dejar en claro que es una persona fundamental en el
desarrollo de la aplicacion, sin sus conocimientos la
aplicacion no podra conversar con los demas artefacto
TI de la empresa y por lo tanto la aplicacion no se
mantendra en el tiempo.

XIL.7. Evaluacion y Cierre del Proceso

La evaluacion del proceso se realizara mediante un check list de los hitos que

componen cada etapa, estos deben ser desarrollados en un tiempo limite.

Los cambios de etapa seran anunciados al gerente general y al gerente comercial de
EV. La reunidn de cierre de proyecto estaran invitados todos los actores relevantes y se
realizaran narrativas de agradecimientos, beneficios, logros y aprendizajes de la

organizacion.

CAPITULO XIII: RESULTADOS
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En este capitulo se dan a conocer los resultados obtenidos luego de comparar el
modelo de pronostico actual con el propuesto en todos los items de categoria A de EV.
Ademas se muestra la recepcion de las personas al rediseno propuesto para el area.

XIII.1. Resultados del modelo predictivo

Para realizar la comparacion entre el modelo de prediccion actual y el propuesto se
cargaron los datos en la aplicacién web como si hoy fuera principios de mayo del 2014.
Para eso se tomo las siguientes precauciones:

¢ Se eliminaron todos los productos que se habian creado en el dltimo afno.

e Se calcul6 la innovacion nuevamente, es decir, se eliminaron todos los productos
que no tuvieran 2 afos de data en mayo 2014.

e Se elimino6 todo producto que no fuera de categoria A.

e Se ejecut6 la asignacion de pronosticos con los ultimos cinco meses, es decir
diciembre 2013- abril 2014.

e Se pronosticd de mayo 2014 a abril 2015.

Por otro lado se calcul6 el pronostico de la misma fecha en los mismos productos
bajo el modelo actual. Para lo cual se bajaron las ventas reales mayo 2013 - abril 2014 y se
multiplicaron por 1,1.

Es importante destacar que la comparacion de la situacion actual con la propuesta
se hizo s6lo comparando ambos pronosticos y no como se habrian realizado las compras,
ya que para lo segundo se debe tener un sugerido que depende del stock, el cual no se tiene
para una fecha anterior y depende de variables que no se pueden medir, como el tiempo
de negociacion, stock de la mercaderia en el proveedor, etc.

Para poder comparar los pronosticos se descarg6 las ventas reales en el periodo
mayo 2014 — abril 2015 y se limpi6é de quiebres y outliers. Esta limpieza es de suma
importancia ya que lo que se estd midiendo es la capacidad de predecir la demanda y no
la venta exacta.

Para visualizar la importancia notar el siguiente caso. Un producto vende
normalmente 1.000 unidades pero tuvo quiebre de stock en el mes octubre 2014, por lo
que ese mes vendi6 10 unidades. Si un prondstico dice que el producto vendera 1.200
unidades y se compara con la venta real el error medido con MAPE es de 11900% lo cual
es un error ya que la venta real fue de 10 unidades pero no asi su demanda. El modelo de
prondstico deberia ser medido con la demanda, la cual se puede estimar como 1.000
unidades, con lo cual el error del pronostico baja a 88% el cual representa el error real del
modelo.
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De los 910 productos A que cumplian con las condiciones descritas anteriormente,
se eliminaron 49 items para el anélisis, esto dado que presentaban un comportamiento
aleatorio extremo y a la vez tenian meses sin ventas.

Con los 861 productos restantes se calculé el error a través del MAPE para cada uno
de los pronésticos, productos y meses, llegando a los siguientes resultados.

En la tabla nimero 35 se aprecian los errores para cada prondstico segn el mes
que se prediga. Se observan los siguientes resultados:

1. El modelo propuesto predice mejor los primero 8 meses.

2. El modelo propuesto predice mejor 9 de 12 meses.

3. Elmodelo propuesto predice con 79% de error en 12 meses, mientras que el modelo
actual lo hace en 87%.

4. Elerror global del pronoéstico disminuy6 en un 10%

Tabla 35: Comparacion de error en diferentes prondsticos

Modelo may-14 jun-14 jul-14 ago-14 sep-14 oct-14 nov-14 dic-14 ene-15 feb-15 mar-15 abr-15
Propuesto  71% 75% 73%  68% 87% 69% 76% 73% 86% 96% 80% 93%
Actual 91% 95% 87%  92% 87% 81% 93% 78% 80% 90% 86% 86%

Fuente: Elaboracion Propia.

Dado que las compras nacionales se hacen siempre con un alcance de dos meses y
la mayoria de las internacionales con un alcance hasta 8 meses se muestra en la siguiente
tabla el error promedio hasta esos meses.

Tabla 36: Error acumulado 2 y 8 meses

Modelo 2meses 8 meses 12 meses
Propuesto 73% 74% 79%

Actual 93% 88% 87%

Mejora 22% 16% 10%

Fuente: Elaboracion Propia.

Con lo cual se puede concluir que las compras nacionales tienen un 22% de mejora
en su pronostico y la mayoria de las internacionales tienen un 16% de mejora en
comparacion al modelo actual.
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Al hacer en analisis por items, se calcul6 que el 62% de los productos tiene un mejor
prondstico anual con el modelo propuesto y del 38% restante, que equivalen a 328
articulos, 126 tienen un error de prondstico anual menor al 80%.

A continuacién se muestra la cantidad de articulos por rangos de error en 12 meses.
En la ilustracion ntimero 71 se puede ver graficado.

Tabla 37: Cantidad de items segtin el rango de error por prondstico

Error Modelo Propuesto Modelo Actual
[0-0,1] 10 3
(0,1-0,2] 30 19
(0,2-0,3] 64 25
(0,3-0,4] 86 70
(0,4-0,5] 117 97
(0,5-0,6] 106 87
(0,6-0,7] 89 87
(0,7-0,8] 77 98
(0,8-0,9] 66 80
(0,9-1] 43 50
(1-y mas] 173 245

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cantidad de SKU por rango de error en 12 meses
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Ilustracién 71: Cantidad de SKU por rango de error en 12 meses

Fuente: Elaboracion Propia.

En el grafico se observa como las barras azules que representan el modelo
propuesto estan por sobre la linea naranja en la primera mitad y bajo ésta en la segunda
mitad. Esto significa que hay una mayor cantidad de articulos pronosticados con menor
error en el modelo propuesto sobre el modelo actual.

En el grafico se dejo de lado los items con error mayor a 100%, pero si se reflejan
en la tabla namero 37, donde el modelo propuesto tiene 173 items con errores sobre el
100% y el modelo actual 247.

Al graficar la misma informacion pero con los errores acumulados de los dos
primero meses se obtiene la imagen ntimero 72, en donde se acenttia atin més el fen6meno
antes mencionado. Ademas se puede apreciar una mejoria en el nivel de pronostico de
ambos modelos.
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Cantidad de SKU por rango de error en 2 meses
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Ilustracion 72: Cantidad de SKU por rango de error en 2 meses

Fuente: Elaboracion Propia.

XIIL.2. Resultados de la implementacion

XIIL.2.1. Trabajo previo

A lo largo de todo el proyecto se efectuaron reuniéon con los agentes interesados
para ir validando las propuestas. En el ano 2013 se presento el proyecto a gerencia dejando
claro los plazos, el alcance y las exigencias del magister. Desde un inicio se consigui6 el
financiamiento para desarrollar la aplicacién web, pero era un compromiso de palabra.

En el levantamiento de la informacion se entrevistaron a todos los agentes del
proceso, tanto personas de gerencia como también de cargos operativos.

A medida que se avanzaba se hicieron reportes a la jefatura de compras indicando
claramente los rumbos que el proyecto iba adquiriendo.

Una vez determinado el redisefio, se realizaron variadas reuniones con el
desarrollador de la aplicacién para que no hubiera dudas en el desarrollo de esta. Se le
dej6 un informe con todo lo necesario, incluye las l6gicas de negocio, el UML, los Mockups
de la interfaz y la descripcion de los indicadores. Afortunadamente el desarrollador tiene
la capacidad de comprender rapidamente lo que se necesita y la disposicion a
complementar con su conocimiento y vision de la empresa. Esto produjo que la aplicacion
tenga mas herramientas que las pensadas en un inicio.
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Ademas se destacan dos reuniones importantes, una exclusivamente con el gerente
comercial de EV y otra con el gerente comercial de IS. En ambas reuniones de dio tiempo
para explicar hasta el minimo detalle de la aplicacion y mostrar sus beneficios, tomando
en cuenta sus comentarios para incorporarlos en la presentacion final.

De las etapas propuestas en el capitulo XII.2.2. el avance es:

1° etapa “Inicio del proyecto” cuenta con cuatro hitos a corto

plazo, el acuerdo con del desarrollador TI, la limpieza de los

datos actuales, una reunién con el gerente corporativo para Todo realizado
mostrar avances del proyecto y la aprobacion de la capa vista

por los futuros usuarios de la aplicacion.

2° etapa “Desarrollo del proyecto” posee cinco actividades, la
primera es la programacion de la aplicaciéon web, la segunda
y tercera incluyen reuniones con los gerentes comerciales de
EV e IS, la cuarta actividad es recopilar los datos que
necesitara la gestion de inventario y la tltima es realizar las
primeras pruebas.

Se realiz6 todo a
excepcion de la cuarta
actividad. Lo que se dejo
propuesto para la segunda
etapa del proyecto

Se realizaron las primeras
dos actividades, la marcha
blanca empezara el 22 de
Junio 2015

3° etapa “Puesta en marcha” tiene tres actividades, hacer una
presentacion formal de la nueva herramienta, realizar la
capacitacion a los futuros usuarios y cursar la marcha blanca.

4° etapa “Cierre del proyecto” tiene relacion con afinar las
mejoras que aparezca de la marcha blanca y tener una Pendiente
reunion para comunicar el término del proyecto.

XIIL.2.2. Implementacion

Una vez la aplicacibon web estuvo 90% terminada se ejecutdo el plan de
implementacién, para lo cual se realizaron tres nuevas reuniones. La primera con los
futuros 3 usuarios, la segunda con gerencia general, gerencia comercial EV y gerencia de
desarrollo, y la tercera con gerencia de logistica, gerencia de control y gestion, gerencia de
administracion y finanzas, gerencia comercial IS y un director de las compaiiias.

Las tres reuniones se basaron en explicar el proyecto, describir el rediseno en el
area, mostrar los resultados obtenidos y beneficios esperados. Ademéas se expuso la
aplicacion web, se ejecutaron los procesos y sus mébdulos, se hicieron sugeridos de
compras y los resultados explicados en el punto XIII.1.
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Al finalizar cada reunidn se les pidi6 que respondieran la encuesta tipo likert que
se aprecia en el anexo G. Los resultados de se muestran a continuacioén.

Se realizaron 11 encuestas donde los usuarios se identificaron con la alternativa que
mas los representaba.

Tabla 38: Distribuciéon de encuestados

# Personas Categoria

3 Pertenezco al area de compras y seré futuro usuario de la aplicacion.

3 Pertenezco a gerencia y el area de compras me reporta.

5 Pertenezco a gerencia pero no estoy vinculado directamente al drea de
compras.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se promediaron sus respuestas para cada afirmacion y su nota final de la aplicacion.

Tabla 39: Promedio de encuesta por afirmacion

1 El software es agradable a la vista 4,2
2 El software es facil de usar 4,1
3 El software es rdpido en sus calculos 3,7
4 El software esta basado en una légica sélida. 4,5
El software permite visualizar toda la informacién necesaria
5 para la toma de decisiones. 4,5
6 Me da confianza el sugerido de compras final 4,3
El software representa una mejora con respecto la situacidn
7 actual 4,9
El software traspasa el conocimiento de las personas al
8 puesto de trabajo 4,5
9 El software se ajusta las necesidades de la empresa 4,7
10 El software interactia con otros software de la compaiiia 4,7
11 El software es escalable 4,5
12 El software resguarda la seguridad de los datos 4,1
13 Estoy satisfecho con el software 4,3
Promedio 4,4

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 39 se aprecia que la afirmacién con menor recepcién fue la rapidez del
software. Mientras que los encuestados estan méas de acuerdo con que la herramienta
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representa una mejora con respecto a la situaciéon actual, que se ajusta a las necesidades
de la empresa y que interactia con otros softwares de la compania. El promedio general
de la evaluacion fue de un 4,4 en una escala del 1 al 5 y la nota asignada tuvo un promedio
de 6,2 en una escalade1a?.

Los comentarios de ambas reuniones finales tendieron a ser optimista con el uso
de la herramienta y fue comparada con otros softwares en el mercado con alto valor
comercial.

La afirmacion con mayor trascendencia para la estudiante es la confianza en el
sugerido final, el cual tuvo nota de 4,3 general pero obtuvo nota 5 para el gerente de
desarrollo, quien se pensé iba a ser el mas reacio a utilizar la herramienta.

Al entrecruzar la informacién de las encuestas, se aprecia que las mejores
evaluaciones fueron hechas por la categoria “Gerencia directamente vinculada al area de
Compras”. Lo que significa que la aplicaciéon gusto a los més entendidos e interesados.

Por otro lado los futuros usuarios de la aplicacion son los que mejor evaluaron la
usabilidad de la herramienta, lo cual es importante ya que seran los que mas interactuaran
con ella.

Con la informacion de la encuesta se calcul6 el alpha de Cronbach mediante la
varianza de los datos. Este indicador fue creado para poder evaluar algo intangible en base
a N medidas tangibles. En este caso se quiere medir cuan afin es el redisefio propuesto con
sus necesidades y se evalio con 13 preguntas. Entre mas cercano a uno, mas confiable es
la muestra de preguntas para evaluar lo intangible. El alpha de Cronbach dio un valor de
0,795 lo que permite asegura que los resultados de la encuesta son confiables.

No se hizo un analisis de estadistica con intervalos de confianza ya que el software
es propiedad de la empresa y no sera vendido a otras compaiiias. Considerando la empresa
como poblacidn, se encuest6 a todos los futuros usuarios y gerencias del holding.

Al hacer un analisis de correlacion de las afirmaciones con la nota final puesta al
redisefio, se observa que la mayor correlacion es con la confianza que da el sugerido final
con un 67% de correlacion. Luego se observa que les interesa traspasar el conocimiento
del usuario al puesto de trabajo.

Con respecto a la implementacion de las practicas de trabajo que ya estan
parcialmente operando se ha tenido buena recepciéon de parte de los colaboradores del
area pero no asi de los vendedores. Esto se explica a que en la actualidad los vendedores
estan acostumbrados a que el area de compras tenga que estar 100% disponible para
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solucionar sus requerimientos en el menor tiempo posible, lo cual provoca que el area esté
la mayor parte del tiempo resolviendo urgencias sin poder hacer compras globales que a
futuro disminuiran las urgencias.

Las practicas de trabajo propuestas estdn definidas para establecer un trabajo

ordenado lo que en un principio se contrapone a los intereses actuales de los vendedores,
ya que deben de enviar los requerimientos por e-mail, esperar plazos establecidos, etc.
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CAPITULO XIV: JUSTIFICACION ECONOMICA DEL
PROYECTO

XIV.1. Beneficios

Los beneficios del proyecto pueden ser clasificados en contables e incontables, los
cuales se presentan a continuacion.

Contables:
. Disminucion de dinero estancado en inventario
. Aumento de las ventas productos de la disponibilidad del producto
. Desocupacion del espacio en bodega.
. Disminucion del Cross Docking
. Aumentar el nivel de servicio al cliente
Incontables:
. Oportunidad de aumentar el mix de productos.
. Estandarizar el trabajo de compras.
. Posibilidad de generar contratos a largo plazo con los proveedores mas
importantes.

XIV.2. Costos

Los principales costos de este proyecto se encuentran ubicados en la fase de
desarrollo del mismo, tales como:

e Horas hombre de la alumna.
e Las horas hombres que el desarrollador destinara al proyecto
e Las horas de capacitacion del area de compras y reuniones.

XIV.3. Otras Consideraciones

XIV.3.1. Horizonte de Planificacion

El horizonte de evaluacién sera de 3 anos, el cambio de la tecnologia y otras
soluciones disponibles en el mercado, podrian desplazar el proyecto propuesto.
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XIV.3.2. Tasa de Descuento

La empresa tiene una tasa de descuento para sus proyectos del 8,9%, pero de todas
manera se procede a estimar una tasa con la metodologia CAPM, la cual se explica a
continuacion.

La relacion de equilibrio que describe el CAPM es:

E(ri) =T + .Bim(E(rm) - rf)

Donde:

E(ry) : Es la tasa de rendimiento esperada del capital sobre el activo.

Bim : Es la cantidad de riesgo del portafolio i con respecto al portafolio de
mercado.

E(r,) —1r :Esel exceso de rentabilidad del portafolio de mercado

Tm : Es la rentabilidad de mercado

T¥ : Es la rentabilidad de un activo libre de riesgo.

Para calcular el beta se ingres6 a una pagina web 26 de Estado Unidos que
constantemente esta calculando el beta para diferentes mercados. Los mercados mas
acordes se muestran a continuacion.

Tabla 40: Betas del sector Retail

Nombre de la Industria Ejemplo Beta
Retail (Building Supply) Homecenter 1,07
Retail (Distributors) Distribucion 1

Retail (General) Falabella, Lider 0,98

Fuente: Elaboracion Propia.

Al analizar el beta, se aprecia que en cualquiera de los tres casos tiende a uno, por
lo que al reemplazar en la férmula del CAPM se aprecia que el retorno de un activo sin
riesgo se elimina y el retorno esperado del capital es equivalente al retorno del mercado.

El retorno del mercado se calcula sacando la raiz décima de la divisidén entre dos
mediciones del IPSA (separadas por diez ainos) y a eso restarle una unidad.

26 http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/Betas.html
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En la tabla nimero 41 aparecen los valores del IPSA27 del 29 de diciembre del 2003
y del 30 de diciembre del 2013. Al dividir 3698,6 en 1484,6 y sacar la raiz décima se
obtiene 1,095576 y al restar 1 se obtiene una tasa del 9,56% lo que sera equivalente a la
tasa de descuento del proyecto. Como esta tasa es mayor a la de la empresa se ocupara
esta.

Tabla 41: Valores del IPSA

Fecha IPSA
29-Dic-03 1484,6
30-Dic-13 3698,6

Fuente: Elaboracion Propia.

XIV.3.3. Situacion Base.

La situacién base con la cual se compara el flujo de caja del proyecto es la fotografia
actual de las empresas, es decir, de no hacerse el rediseno propuesto no se destinarian
recursos para mejorar este proceso2s.

XIV.4. Construccion del flujo de Caja

Dada la situacion organizacional de IS, donde el gerente comercial posee completo
control de la empresa y ni los jefes tienen acceso a revisar los valores que definen a la
empresa, el siguiente andlisis se realiz6 con los datos de EV.

XIV.4.1. Contabilizar los beneficios

Se contabilizaran dos tipos de beneficios, el primero por aumentar las ventas dado
que el producto estd disponible y el segundo por disminuir el dinero estancado en
inventario y aprovecharlo en su costo de oportunidad. A continuacion se detallaran ambos
y en el flujo de caja se cuantificaran.

X1V.4.1.1. Aumento de las Ventas

Actualmente se puede cuantificar las ventas perdidas por concepto de quiebre de
stock, esto se hace al medir cuantos productos de cada nota de venta no se despachan

27 El movimiento del IPSA a lo largo de los afios se aprecia en el anexo F
28 Los proyectos de inversiéon en la empresa ya estan definidos dentro de los préximos afios y en ellos no se
contempla una mejora tecnolodgica al area.
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debido a que el producto no se encuentra en bodega. Cabe destacar que no es posible
capturar cuanto dinero se deja de ganar por la pérdida de la compra que no se efectiia en
sala de venta, por eso este analisis posee un grado de sesgo.

En la tabla naimero 42 se aprecian las ventas perdidas por quiebre de stock durante
el ano 2014, el total asciende a $394 Millones de pesos. Segin una encuesta realizada a
gerencia, del total de ventas perdidas, s6lo se puede recuperar a lo mas un 20% de éstas,
esto ocurre cuando el cliente espera a que el producto llegue.

En conclusién cada ano se pierde aproximadamente $315.000.000.- por quiebre
de stock cuantificable.

Tabla 42: Quiebre de Stock

Mes Quiebre
ENE-14 $ 23.843.344
FEB-14 $ 24.588.156
MAR-14 $ 18.883.783
ABR -14 $ 30.584.632
MAY-14 $ 28.788.131
JUN-14 $ 50.416.482
JUL-14 $ 37.950.127
Ago-14 $ 38.577.453
SEP-14 $ 34.421.251
OCT-14 $ 31.751.656
NOV-14 $ 38.120.274
DIC-14 $ 36.426.892
TOTAL $  394.352.182

Fuente: Informe de Quiebre De stock, Logistica.

XVI1.4.1.2. Disminucion de Sobre stock

Para cuantificar el beneficio de disminuir el sobre stock se valorizara con el costo
de oportunidad que hoy tiene la empresa.

En la tabla 43 se muestra el inventario dividido en cuatros categorias, en Normal,
en Sobre Stock, en Muy Preocupante y Stock sin Ventas. En la categoria Normal se
agrupan todos los items que tienen proyeccion para venderse en un ano, en Sobre Stock
estan los items que se venderan de un afio a dos afios, en Muy Preocupante hace menciéon
a los articulos que se venderan después de dos anos y Finalmente en Stock sin ventas, se
refiere a todos los items sin ventas en el dltimo ano.
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Tabla 43: Dinero en Inventario

Normal Sobre Stock Muy Preocupante Stock sin Ventas Total General

A $ 2.062.866.891 $ 155.902.362 $ 55.193.191 $ - $ 2.273.962.444
B $  433.857.231 $ 116.701.138 $ 01.422.904 $ - $ 641.981.273
C $ 188.484.853 $ 83.468.943 $ 251.003.315 $ 18.070.209 $ 541.027.320
Total $ 2.685.208.975 $ 356.072.443 $ 397.619.410 $ 18.070.209 $ 3.456.971.037

General

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se aprecia en esta tabla, el inventario total asciende a 3.45 MM de Pesos, el
cual est4 invertido 2.27 MM en productos categoria A, 0.64 MM en Categoria B y el resto
en producto tipo C. Se observa también que en la categoria A, el 91% de la inversion se
encuentra bien invertida, en la categoria B un 66% esta bien invertida, pero en los
productos tipo C, se alcanza s6lo un 34%.

En la tabla namero 44 se muestran los meses promedios que estara cada categoria
en el inventario, éste se calcul6 analizando la rotacion histoérica de los productos de cada
categoria. Por ejemplo, se ve que en promedio un articulo categoria A que esta en sobre
stock se vendera en 16 meses. En la tabla aparece la cobertura total de la categoria, lo que
quiere decir que para hacer los anélisis de sobre stock es necesario restarle al nimero de
la tabla 12 meses, que son los meses de cobertura aceptada para EV.

Tabla 44: Cobertura Promedio

Categoria Muy sobre
preocupante stock

A 34 Meses 16 Meses

B 45 Meses 17 Meses

C 141 Meses 18 Meses

Fuente: Elaboracion Propia.

El retorno sobre el patrimonio de la empresa es bastante alto. Segin el Gerente
general, éste se calcula mensualmente pero sobre una base anual. Comenta que el ROE
normal de la empresa es de un 30%, pero que el del ano 2014 baj6é a un 17% debido a las
grandes inversiones y gastos incurridos en la reestructuraciéon del holding.

El costo de oportunidad del dinero varado en el inventario se calcula con la formula
VF =VP % (1+r)" donde VP es el monto acumulado en sobre stock, r es el ROE en su
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comportamiento estimado a 3 anos y n es la cobertura en meses menos doce. Para explicar
la forma de cuantificar el costo de oportunidad se explicara con uno de los tres casos.

En el caso Muy Preocupante para la categoria A se observa que en total se deja de
invertir $55 Millones, ver tabla 45. Si se considera un ROE del 15%, cada afio se deja de
ganar $8,2 Millones, los cuales traidos a valor presente son $7,5y $6,8 Millones. Notar
que en este caso se mantiene el stock equivalente en ambos afios debido a que la categoria
de Muy Preocupante, por definicidn, esta en stock al menos por esa cantidad de tiempo.
Si la cobertura fuera mayor, se asume que el stock decae linealmente en el tiempo.

Tabla 45: Valor Presente del costo de oportunidad en categoria Muy preocupante.

Muy Preocupante, Categoria A

Tiempo 0 1 2 3
Inversion S 55.193.191 §$ 55.193.191 S 55.193.191 S -
Valor Futuro S 8.278.979 §$ 8.278.979 $ -
Valor presente S 7.526.344 §$ 6.842.131 § -
"VAN" S 14.368.475

Fuente: Elaboracion Propia.

Luego se hace esto para todas las categorias y se suman los valores presentes, el
resultado representa el costo de oportunidad del dinero.

Para medir este ingreso en el flujo de caja, se asigna un porcentaje de mejora en el
nivel de sobre stock y se compara con la situacién actual.

XIV.4.2. Contabilizar los costos y la inversion

La inversion considera las horas hombre de la alumna y del desarrollado. La
alumna ha recibido un sueldo de $680.000.- pesos brutos por quince meses, luego de eso
su sueldo aumento a $1.500.000.- bruto pero ahora su tiempo no lo dedica al proyecto de
tesis, por lo que de ese sueldo se estima utiliza 3 horas semanales por seis meses29. Ademas
se contrato al desarrollador de la empresa por la programacion del proyecto completo, por
un monto que asciende a $1.500.000.- bruto.

29 Este tiempo no incluye una posible implementaci6n en IS, ni las mejoras correspondientes del programa.
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Tabla 46: Inversion

Item $ Mensual Meses $ Hora Horas Total
Hombre

Tesista $ 680.000 15 $ 10.200.000

Jefe de $ 1.500.000 $ 7.576 20 $ 151.515

proyecto

Desarrollador $ 1.500.000 $  1.500.000

Capacitacion $ 227.273

TOTAL $ 12.078.788

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 47 se aprecian gastos que ya han sido incurridos, como el pago a la
alumna y el desarrollador. La capacitacion que aparece como ultimo item se desglosa en
la tabla nimero 48. En ella se consideran los 3 analistas del area por 10 horas de
capacitacion y la jefa del area quien realiza la capacitacion.

Tabla 47: Capacitaciéon

Capacitacion $ Mensual  Meses $Hora Horas Total
Hombre
3 analistas $ 1.000.000 $ 5.051 10 $ 151.515
jefe de $ 1.500.000 $ 7.576 10 $ 75.758
proyecto
Total $ 227,273

Fuente: Elaboracion Propia.

No se detectaron costos fijos en el proyecto. El tinico costo variable es la
mantenciéon de la aplicacién, éste se calcula contabilizando las horas hombres del
desarrollador el cual debera crear o modificar las solicitudes de los usuarios.

Tabla 48: Mantenciéon

Item $ Mensual Meses $Hora Horas Total
Hombre
Mantencion $  1.800.000 $ 9.091 50 $ 522.727

Fuente: Elaboracion Propia.
En el analisis no se considero ni el computador ni la licencia de Windows debido a

que es un costo en el cual la empresa habria incurrido con o sin proyecto. Tampoco se
necesitan los servidores de alta capacidad, ya que la empresa ya los posee.
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XIV.4.3. Flujo de Caja

Supuestos:

El proyecto se financiara con capital propio, por lo que se elimina “Pago de
Intereses por Crédito.
No hay ingresos por depdsitos u otro.
La ganancia o pérdida de capital no aplica porque no hay nada que liquidar
a fin de la evaluacion (la inversion es en horas hombres). Lo mismo para la
depreciacion y el valor residual de los activos.
Ya que todo el gasto se agreg6 como inversion, no hay capital de trabajo.
El impuesto de primera categoria es de 20% segtn el SII30.
La mantencion de la aplicacion incluye cambios simples que los usuarios
propongan una vez utilizado el sistema. Se asumen que iran disminuyendo
con el tiempo, dado que la aplicacion llegara a un nivel deseado el primer
ano.
Basado en que el pronostico mejor6é en un 10%, se asumira que tanto el
quiebre como el sobre stock disminuiran en un 10%.
o Los tres anos se mejorara en un 10% la cantidad de quiebres, lo que
se traducen en un aumento de las ventas de $31, $28 y $25 Millones.
o Los ingresos relacionados con la disminucion del sobre stock se
cuantifica una sola vez en el afo 1, el cual se asumi6 que mejoraria un
10% equivalente a $21 Millones.
Se asumi6 un ROE del 10%, lo que es conservador.

El flujo de caja obtenido se muestra en la tabla niimero 49. En él se aprecia un VAN
de $61 Millones y una TIR del 280%. Si bien es sabido que una TIR de esta magnitud no
es posible en un proyecto completo, en este caso se considera razonable, ya que los costos
son bajos y se hace la inversion una vez pero se mantienen los flujos futuros.

* http:/ /www.sii.cl/portales/inversionistas/imp_chile/impuesto_primera.htm
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Tabla 49: VAN esperado

Afo 0 Afo 1 Afio 2 Ao 3

Ingresos por Ventas S 55.386.726 $ 28.393.357 $§ 25.554.021
Costos Fijos $ - S - S -
Costos Variables S 522.727 $ 365.909 S 182.955
ad Antes de Impuestos S 54.863.998 S 28.027.448 S 25.371.067
Impuesto de Primera Categoria (20%) S 10.972.800 $ 5.605.490 S 5.074.213
ad Después de Impuestos S 43.891.199 S 22.421.958 S 20.296.853
de Caja Operacional S 43.891.199 S 22.421.958 S 20.296.853
Inversion Fija -$  12.078.788

de Capitales -$ 12.078.788 $ 43.891.199 $ 22.421.958 S 20.296.853
VAN S 61.602.172

TIR 280%

Fuente: Elaboracion Propia.

XIV.5. Analisis de Sensibilidad

XIV.5.1 Escenario desfavorable

En el escenario desfavorable se mantienen casi todos los supuestos a excepcion de
los porcentajes que definen el ingreso. Para este escenario se considerd que tanto el
aumento de las ventas como del ahorro por diminucién del sobre stock se mejoro sélo en
un 5%.

El VAN sigue siendo positivo y asciende a la cantidad de $25,8 Millones con una
TIR del 116%.



Tabla 50: VAN escenario desfavorable

Afo 0 Afo 1 Afio 2 Ao 3

Ingresos por Ventas S 27.693.363 S 14.985.383 S 14.236.114
Costos Fijos $ - S - S -
Costos Variables S 522.727 $ 365.909 S 182.955
ad Antes de Impuestos S 27.170.636 S 14.619.474 S 14.053.159
Impuesto de Primera Categoria (20%) S 5434127 S 2923.895 S  2.810.632
ad Después de Impuestos $ 21.736.508 S 11.695.579 S 11.242.527
de Caja Operacional $ 21.736.508 $ 11.695.579 S 11.242.527
Inversion Fija -$  12.078.788

de Capitales -$ 12.078.788 $ 21.736.508 $ 11.695.579 S 11.242.527
VAN S 25.794.119

TIR 116%

Fuente: Elaboracion Propia.

XIV.5.2 Escenario Favorable

Finalmente el escenario favorable tiene un VAN de $79 Millones. En este caso los
supuestos de ingreso son; se mejora un 20% el sobre stock de la empresa y se disminuyen
en un 10% los quiebres.

Tabla 51: VAN Mejor escenario

Afo 0 Afo 1 Afio 2 Aiio 3

Ingresos por Ventas S 79.225.277 S 28.393.357 S 25.554.021
Costos Fijos S - S - S -
Costos Variables S 522.727 $ 365.909 S 182.955
ad Antes de Impuestos S 78.702.549 S 28.027.448 S 25.371.067
Impuesto de Primera Categoria (20%) $ 15.740.510 S 5.605.490 S  5.074.213
ad Después de Impuestos $ 62.962.040 S 22.421.958 $ 20.296.853
de Caja Operacional S 62.962.040 S 22.421.958 S 20.296.853
Inversion Fija -$  12.078.788

de Capitales -$  12.078.788 $ 62.962.040 S 22.421.958 $ 20.296.853

VAN S 78939.300
TIR 409%

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO XV: FRAMEWORK

Un framework es una estructura genérica de clases que sirve como base para
desarrollar aplicaciones tecnologicas que ocupan la misma logica de negocios para
resolver variadas problematicas. La raiz de esto es que se ha observado que un mismo
problema se puede dar en diferentes mercados, sistemas u organizaciones, por lo que la
solucion presentada a una de estas entidades, también se puede traspasar a las siguientes,
de esta manera se ofrece un buen punto de inicio y se evita trabajo reiterativo.

Para analizar el framework se debe observar el dominio de éste, que es justamente
el universo en donde la solucion es valida. También es necesario explicar la logica de
negocio, donde se detalla el método que se quiere extrapolar a las diferentes soluciones y
finalmente se presentan las clases que permiten que el método se lleve a cabo en una
aplicacion.

Una gran ventaja de este tipo de framework es que las clases estan fundadas en una
logica de negocio robusta a diferencia de lo que se encuentra normalmente en la literatura
los cuales sdlo interpretan una loégica computacional, lo que, segiin Oscar Barros, es un
objeto de negocio.

XV.1. Dominio del Framework

El dominio de este framework se extiende a toda organizaciéon que necesite en su
funcién diaria un sistema de demanda y manejo de inventario. Bajo esta descripcion el
framework aplica por ejemplo a supermercados, tiendas de retail, hospitales, servicios
generales de cualquier organizacion, etc.

En la ilustracién ntimero 73 se aprecia un diagrama del dominio. Se parte con EV,
luego se agrega la segunda empresa que es IS, después se agrega a otras empresas del
rubro, como Steward, imahe, porcelanosa, etc. En el siguiente nivel se llega a cualquier
empresa de retail, ya sean supermercados, negocios, grandes cadenas. Para finalizar el
dominio agrega a cualquier organizacién que necesite un manejo de inventario, como
hospitales, bibliotecas u otros.
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El Volcan

EV e ISEL

Otras empresas
del rubro

Empresas
privadas

“ Empresasy

organizaciones

Ilustracion 73: Dominio del framework

Fuente: Elaboracion Propia.

XV.2. Légica de Negocio

Lalogica de negocios aca presentada consta principalmente de dos factores, por un
lado est4 la prediccion de demanda y por el otro la gestiéon de inventario. Al abstraer el
problema trabajado en la tesis se posee una empresa que comercializa productos no
perecibles, con una demanda estocastica, que ademas posee un gran mix de productos que
son de importacién con un tiempo de reposicion promedio mayor a 60 dias y que
comercializa con muchos proveedores quienes a su vez proveen un gran mix de SKU. Para
esta logica es requisito tener una base de ventas histoéricas.

XV.2.1. Limpieza de datos
En la mayoria de las organizaciones que debe hacer un pronostico de demanda, es

necesario contar con la demanda histérica, es dificil encontrar datos especificos de la
demanda, por lo mismo se opta por trabajar con las ventas historicas.

Como es de esperarse las ventas histéricas se asemejan a la demanda real pero no
logran representarla en un cien por ciento. Es por esto, que se crea la necesidad imperiosa
de limpiar la base de datos antes de pronosticar sobre ella.
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La limpieza de quiebres y outliers se debe hacer bajo las reglas de negocio de cada
compaiia y se propone una légica de negocios como sigue:

1. Definir las reglas de negocio que definiran un quiebre de stock y un outliers

2. Correr la aplicacion que detectara y propondra los quiebres y los outliers de
forma automatica.

3. Con juicio experto decidir cuéles son efectivamente quiebre u outliers y cuales
no lo son.

4. Pronosticar los datos identificados como quiebres u outliers y guardarlos en la
nueva base de datos.

XV.2.2. Asignacion de Prondstico

Una vez se obtenga la base de datos lo més parecido a la demanda real, es necesario
asignar un modelo de pronéstico para cada item, lo cual resulta ser un problema de
proporciones. En la empresa se trabaja como mas de 6.000 productos y con un poco
menos de 200 proveedores por lo que se propone un sistema de asignacion de prondstico
automatico que sigue la siguiente logica.
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puklic class asignarPronosticof{
double minerror = MaxDouble;
int modelo = 0;
double alfa = 0.0;
double beta = 0.0;
double gamma = 0.0;
int L = 0;
for{int codigo = 0; codigos disponibles; codigo ++){
double alfaz2 = 0.0;
double beta2 = 0.0;
double gammaz = 0.0;
int L2 = 0;
wventas = getVentas(codigo):
for imodeloss disconibles:modsloZ ++) 1
double erroraux;
foritodos los pardmetros disponibles; pardmetros ++) {
erroraux = modelof (ventas, alfa?, betaZ, gammaz, L2);

if (erroraux < minerror) f{
minerror = erroraux;
modelo = 1;

1]

1fa = alfaz;

beta = beta2;

Ilustracion 74: Resumen logica de asignacion de prondéstico

Fuente: Elaboracion Propia.

Es decir, para cada SKU corre cada uno de los diferentes métodos y para cada
método prueba con cada uno de los paradmetros que soporta el método. En cada iteracion
compara si el error en la prediccion de los tltimos x meses fue menor al error de los
modelos anteriores, de ser asi, procede a guardar en las variable globales el menor error,
el modelo asignado y los parametros correspondientes.

XV.2.3. Sistema de Alerta

Cabe destacar que lo ya mencionado sirve para cualquier entidad que necesite
utilizar algin método de prondstico y que no necesariamente tenga un inventario
asociado, como por ejemplo, sirve para escoger el mejor método de prediccion de
pasajeros en el metro, pacientes en un hospital, produccién de fruta, etc. En estos casos
se puede usar las clases relacionadas inicamente con la demanda.
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A partir de ahora se desarrolla la lo6gica asociada a la gestion de inventarios. Lo
primero es saber que siempre debe haber un sistema de alerta que esté constantemente
monitoreando el estado de cada producto o insumo, esta alerta debe avisar si un producto
debe o0 no ser comprado y por consiguiente si un proveedor debe o no ser comprado. Se
recomienda seguir la siguiente logica.

1.- Definir una alerta por cada SKU, por ejemplo, si el stock neto es menor al Punto de
Reorden (PRO) entonces el producto de debe comprar.

VSP « LT

PRO =SS + 365

Donde:
VAS: Es la venta semestral pronosticada.

LT: Es el lead Time del proveedor del articulo.
SS: Es el Stock de seguridad de cada producto.

2.- Definir reglas semanticas de compra, éstas pueden ser generales o especificas para un
proveedor. Las reglas intentas traspasar el conocimiento del analista a un sistema que
semiautomatice las compras. Un ejemplo de regla semantica general es si un proveedor
tiene el 50% de sus articulos en alerta, entonces sugerir una alerta a nivel de proveedor.

3.- Desplegar toda la informacion para que el analista tome la decision de compra.

XV.2.4. Sugerido de Compra

En todo proceso de compra, es importante tener un informe final, en el punto
anterior se habl6 de tener una propuesta de qué articulos comprar y qué proveedores
analizar, pero la naturaleza del negocio provee restricciones que atin no han sido resueltas.

En el caso de un proveedor nacional no hay grandes complicaciones, pero en el caso
de los proveedores internacionales, se debe realizar una compra por todo el mix de
productos, respetando el MOQ, cubicando la cantidad a embalaje y cubicando el total de
la orden a la capacidad de uno o varios contenedores.

Dadas las circunstancias se propone terminar con un sugerido de compra, el cual
propone qué y cuanto comprar, todo respetando las restricciones del problema. Se
propone seguir la siguiente logica.

1.- Identificar los posibles escenarios de compra, como por ejemplo, aéreo, maritimo,
terrestre.

142



2.- Identificar las restricciones de cada escenario.

3.- Programar una clase que cumpla tales restricciones. En el caso especifico de la tesis la
logica es:

a)
b)
c)

d)

Se agregara todos los productos nuevos con sus cantidades

Se agregara todos los stock de seguridad de los productos vigentes

Se agregara el porcentaje de recuperacion de las ventas pronosticadas que no se
podran cumplir con el stock actual hasta el momento en que llegue la mercaderia,
siempre. Si fue cubierta parcialmente se agregara la diferencia.

Se agregara para cada producto la cantidad equivalente al primer mes de
abastecimiento, siempre y cuando ésta no haya sido cubierta el porcentaje de
recuperacion. Cabe

Se repetira el punto d) con los meses siguientes hasta que no quepa una cantidad
equivalente al mes entero, en ese momento de intentara agregar una cantidad
proporcional a la mitad del mes.

Se repetira el punto e) hasta llenar el nimero de contenedores escogidos por el
analista.

Se deja como propuesto un sistema automatico, donde las alertas del punto anterior

estén definidas para cada proveedor siguiendo las decisiones de los duenos y que cuando
un proveedor esté en alerta se desencadene un mail directo al proveedor con cantidades
ya ajustadas a un contenedor.

Tener en consideracion que lo antes propuesto serviria mucho maés en el sector

nacional, debido a que hay menos restricciones de transporte y presupuesto de la empresa.

XV.3. Diseno del Framework

A continuacion se presentan las clases que se definen como objeto de negocio, las

cuales en su conjunto brinda una base robusta para diferentes organizaciones con el
problema de manejo de inventario. En la imagen nimero 75 se diagrama la estructura del
problema de manejo de inventario.
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Manejo de Inventario

Demanda

Sl Demanda estocastica
deterministica

Con lead time fijo,
varios items, un
proveedor, lead time

fijo

Con lead time, Dda

lineal, sin descuento Dda vanable,. SIT
descuent, un item

Sin lead time, Dda
lineal, sin descuento y
un item

Con lead time fijo, un
item,revision
continua

Con lead time fijo, un
item,revisién

un item periodica

J J

Con lead time
variable, un
item,revision
periodica

Con lead time
variable, un
item,revision
continua

Con lead time fijo,
varios items, un
proveedor, lead time

variable

Sin lead time, Dda
lineal, con
descuento,un item

J

Ilustracion 75: Estructura del problema de manejo de inventario

Fuente: Elaboracion Propia.
Para efectos de este framework sélo se trabajard con demanda estocastica, si se

desea profundizar mas en demanda deterministica se propone leer Fundamentos de
Gestion de Inventarios de Carlos Julio Vidal.

En la figura nimero 76 se aprecia las clases que componen el framework de
generalizacion.
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Framework

© LogicalimpiarBD

© Datos

@ BuscarDatos()
@ EliminarDatos()
@ ModificarDatos()
@ IngresarDatos()

© Logicahlerta

@ CalcularPRO)
@ DetalleProveedor(estado3SKL)
@ CalcularEstadoProveedores()

@ CaleularOutliers()

@ PronosticarOutliers()
@ CalcularGliekres()

@ PronosticarQuiehres()
@ CaleularPromediol)

@ CalcularDevest()

@ ModelosPredictivos

@ PromedioMaovil3()

@ PromediohMovila])

@ PromedioMovild()

@ PromedioMeavill 2()

@ SuavExponencialDoble)

@ SuavExponencualconTendencial)

@ SuavExpoconTendenciayEstacionaliclac ()
@ SuavExpoconTendenciayEstacionalicad2()

@LngicaPmnnsticn

@ Pronosticar()

@ LogicaGestioninventario

@ UnificarPronosticor)

@ CalcularsSs()

@ CalcularOpcionesContenedores()
@ Cubicar({opcion)

@ CalcularQil)

@Calcula@ﬁ

@ Sistema(s Q)
@ Sistema(s 5)

@Calcula@21

o Sistema(R,5)
@ Sistema(R g 5)

@ Calculanat

@ CurvasDelntercambiol)
@ ReabastecimientoConjunto()

@t:alculamz

@ Sistema(s Q)

@t:amulaazz @ Calculaqa2

@ Sistema(s,5)
@ s(E(L))

o Sistema(R,5)
@ Sistema(R s 5)
@ s(E(L))

@ CurvasDelntercambiol)
@ ReabastecimientoConjunto()
o s(E(L))

Iustraciéon 76: Diagramada de clases de Framework de generalizacion

Fuente: Elaboracion Propia.
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Como se aprecia la clase “LogicaGestiondeInventario” es la encargada de realizar el
sugerido de compras, la cual se apoya en los diferentes métodos para calcular un la
cantidad a comprar, en el pronostico de demanda y en la alerta de los proveedores.

Las clases “CalculaiN” estan ligadas a revision continua, las clases “CalculaaN”
estan asociadas a la revision periddica y las clases “CalculagN” estan asociadas al anélisis
un proveedor varios productos.

Todas las clases “CalculaQNN” tienen la l6gica de distintos métodos de gestion de
inventario, cada uno de éstas clases estan pensadas para trabajar sobre un proveedor. Es
la clase LogicaAlerta quien integra las reglas para trabajar con varios proveedores.

Se aprecia que el framework contiene las cuatro etapas que se definieron como
esenciales al momento de definir una gestion de inventario; la limpieza de bases de datos,
el pronostico, las alerta de proveedores y el sugerido de compras.

XIV.3.1 Especificacion de Framework al proyecto

En el caso particular presentado en la tesis se poseen los siguientes supuestos:
e Los proveedores tienen lead time fijos y diferentes a cero
e Un proveedor tiene varios productos.

¢ Lademanda es estocéstica para todos los productos

Con estas indicaciones el caso presentado se encuentra en la clase “CalculaQ31”, por lo
que la especificacion del framework al trabajo realizado se muestra a continuacion.

146



Framework Especializado

@ LogicaAlerta

@ LogicalimpiarBD

@ Datos

@ CalcularPRO{)
@ DetalleProveedor{estadoSKLD
@ CalcularEstadoProveedores()

@ CalcularOwutliers)

@ PronosticarOutliers() > @ BuscarDatos()
@ CalcularGUiebres() @ EliminarDatos()
@ PronosticarQuishres() @ ModificarDatos()
@ CalcularPromediol) @ IngresarbDatos()

@ CalcularDevest()

@LngicaPrnnnsticn

@ ModelosPredictivos

@ Pronosticar()
X

@ LogicaGestionlnventario

@ PromedioMovil3()

@ PromedioMovilal)

@ PromedioMowil9()

@ PromedioMovil1 2()

@ SuavExponencialDoble()

@ SuavExponencualconTendencial)

@ SuavExpoconTendenciayEstacionaliclad ()
@ SuavExpoconTendenciayEstacionalidad2()

@ UnificarPronostico()

@ Calcularssi)

@ CalcularOpcionesContenedores)
@ Cubicar{opcian)

@ Calculari)

@ Calcula03q

@ ReabastecimiertoConjurtol)
@ RestriccionesMegociol)

Iustracidén 77: Diagrama de Clases de Framework Especializado

Fuente: Elaboracion Propia.
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XVI. CONCLUSIONES

XVI.1. De la Ingenieria de Negocios.

Se corrobora la efectividad de la metodologia disenada por el Dr. Oscar Barros, la
cual asegura incorporar todas las variables importantes en un redisefio de procesos y logra
conectar de manera coherente las etapas, generando resultados positivos independientes
de la naturaleza del proyecto.

Se concluye que una solucion originada desde el entendimiento de la organizacion,
el entorno y que incorpora la tecnolégica disponible, garantiza una mejora significativa en
el negocio.

El aplicar la metodologia en un proyecto real, trae consigo los siguientes aprendizajes:

e El partir un proyecto de redisefio con la mirada estratégica de la organizacion
consigue un temprano apoyo de personas con autoridad formal, quienes facilitan
que las cosas sucedan. Ademas asegura buscar una solucion que esté acorde a las
necesidades de la organizacion y, por lo mismo, sea atendida con la seriedad que se
merece.

e Incluso cuando el trabajo como tesista habia sido meticuloso, el abordar el
problema desde la mirada de jefatura del area trajo consigo mejoras significativas
a la solucién planteada. Un mayor entendimiento del problema, siempre traera
consigo mejores soluciones.

e Cuando un proyecto se va a implementar, a diferencia de una tesis que se quedara
en el papel, varios parametros seran definidos por las reglas del negocio y los
agentes por sobre la literatura.

e Esfundamental tener una mirada externa desinteresada del proyecto, la diversidad
de opiniones es trascendental para encontrar soluciones 6ptimas y que estén a la
vanguardia de la investigacion.

XVI.2. De los resultados Obtenidos.

El primer cambio en el actual proceso es la incorporacion de la limpieza de bases
de datos a las actividades de jefatura y gerencia del area. El s6lo hecho de haber
incorporado antes esta actividad habria traido consigo una disminucion importante en el
error del pronostico. Ya que el pronostico actual, si bien es una meta de venta y no un
prondstico como tal, ya no habria sido afectado por los quiebres y outliers histéricos. Se
concluye que esta actividad por si sola es una mejora al sistema actual.
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Al realizar la primera simulacion con el proveedor internacional se logro
discriminar que la incorporacion de modelos matematicos con muchos parametros no son
compatibles con la l6gica propuesta en el redisefio, ya que éstos se logran ajustar tan cerca
de la base de datos de entrenamiento que al momento de predecir el futuro los resultados
son nefastos. Se obtuvo un promedio del 10,7% de error en la base de entrenamiento y un
80,2% de error al momento de pronosticar. Como medida se eliminaron los dos modelos
matematicos que tenian 4 grados de libertad, la suavizacion con tendencia y
estacionalidad aditiva y la multiplicativa.

Al eliminar estos modelos se obtuvieron mayores errores en la base de datos de
entrenamiento, pero éstos se mantuvieron a la hora de pronosticar. En este escenario el
error inicial fue aproximadamente de un 30% y al pronosticar se obtuvo un error de 51,3%.

Por otro lado, al eliminar estos modelos se dejo la libreria sin modelos con
estacionalidad, para contrarrestarlo se decidi6 afrontar la estacionalidad de forma
separada. Los items que son estacionales responder a una demanda puntual, por ejemplo,
el 18 de septiembre, la vuelta a clases, navidad, etc. Por lo cual se decidi6 que la aplicaciéon
notificara a los usuarios en las fechas que se deben hacer cargo de cada evento.

Los resultados obtenidos con la simulaciéon del proveedor internacional dejaban
entrever una mejora de la situaciéon actual, pero al ser s6lo un proveedor con 20 items este
resultado no se podia extrapolar. De todas formas se concluye que realizar una simulaciéon
previa al resultado final de los datos es de suma importancia, ya que permite tomar
medidas correctivas a mitad del trabajo y no al final de éste.

Al realizar el analisis a todos los productos categoria A y por un periodo de 12 meses
se obtuvieron los siguientes resultados:

1. El modelo propuesto predice mejor los primero 8 meses.

2. El modelo propuesto predice mejor 9 de 12 meses.

3. Elmodelo propuesto predice con 79% de error en 12 meses, mientras que el modelo
actual lo hace en 87%.

4. Elerror global del pronoéstico disminuy6 en un 10%

El error a los 8 meses disminuy6 en un 16%

El error a los 2 meses disminuy6 en un 22%

AL

Se concluye que el modelo propuesto es mejor en promedio que el modelo actual
en cada una de las variables analizadas. Las compras nacionales tendran una mejora del
22% mientras que la mayoria de las compras internacionales lo hara en un 16%.

Para obtener los resultados antes expuesto fue necesario realizar algunas
acotaciones a los modelos propuestos en un principio. Se acot6 la tendencia positiva a un
10% de la venta promedio mensual del producto y la tendencia negativa a un 5%. Ademas
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se acordé que cuando un pronostico con tendencia negativa llegara a pronosticar un valor
negativo, se cambiara el pronoéstico a un promedio movil de 3 meses.

Cuando se analizaron los errores a nivel de producto, se observo que los productos
con ventas puntuales tenian un promedio de error alrededor de 50% o menos, lo que es
contrario a lo que se esperaba dada la formula de MAPE. Fue una grata sorpresa ver que
el rediseno sirve para productos con ventas puntuales.

Al comprar los errores obtenido cuando se hizo la simulacion para un proveedor
versus todos los productos A, el error del pronostico propuesto subi6 de un 51,3% a 75%
mientras que el error actual bajo de 100% a 90%. Si bien la diferencia disminuy6 entre
ambos casos el modelo propuesto sigue siendo mejor al actual. Dada la cobertura de la
muestra, los errores del segundo analisis son los estadisticamente significativos.

Los resultados de la encuesta revelan que los usuarios ven la herramienta lenta para
sacar los célculos, sin embargo, un 100% de los encuestados cree que es una mejora
respecto a la situacidon actual, que se ajusta a las necesidades de la empresa y que
interactiia con otros softwares de la compania.

La afirmacion con mayor trascendencia para la estudiante es la confianza en el
sugerido final, el cual obtuvo nota de 4,3 pero obtuvo nota 5 por los dos duenos
encuestados y por el gerente general. Por otro lado los futuros usuarios de la aplicacion
son los que mejor evaluaron la usabilidad de la herramienta.

El alpha de Cronbach dio un valor de 0,795 lo que permite asegura que los
resultados de la encuesta son confiables.

Con respecto a la implementacion de las practicas de trabajo que estin
parcialmente operando se obtuvo una buena recepcion por parte de los colaboradores,
pero se debe hacer un trabajo de gestiéon del cambio con los vendedores ya que son ellos
los que se han resistido a que el area cambie su actual forma de trabajar.

Una vez hecha la evaluacion de proyecto se concluye que el escenario mas probable
es cuando el proyecto genera $61 Millones en 3 afios y una TIR de 280%, lo que asume
una mejora del 10% tanto para quiebres como sobre stock.

Si se analiza el peor escenario, el proyecto sigue siendo viable otorgando un VAN
de $26 Millones y una TIR del 116% lo que incluye una mejora del 5% en ambos ingresos.
El mejor escenario, como es de esperarse, tiene una VAN positivo cercano a los $79
Millones y tiene como supuesto una mejora del 20% en sobre stock y una mejora de 10%,
15% y 20% en los tres afios en cuanto al quiebre de stock.
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En base a lo antes expuesto se concluye que se cumple con el objetivo general y los
objetivos especificos de la tesis. Disminuye el error en el pronostico, permite la gestion a
nivel de proveedor, visualiza los indicadores del area, automatiza actividades y semi-
automatiza otras, incorpora la limpieza de las bases de datos, se hace cargo de los
productos nuevos y los productos con estacionalidad, se incorpora el stock de seguridad a
la compra, gracias a la asignacion de modelos la solucion es viable en el tiempo, el software
resguarda la seguridad de los datos, es escalable y se conecta con otros software de la
compania.

Se espera disminuir los quiebres de stock, el sobre stock, el cross docking entre las
sucursales y aumentar el nivel de servicio al cliente.

XVI1.3. Del trabajo futuro

Se deja como trabajo futuro la extension del redisefio de procesos al seguimiento
de las 6rdenes de compra tanto para las compras nacionales como las internacionales.
Como también el disefio de despacho desde el centro de distribucion a las sucursales.

Un trabajo que se realizara pero en una segunda etapa del proyecto es la cubicacion
del sugerido de compra, que si bien se detall6 en su l6gica no se implemento.

Sumado a lo anterior, se desarrollara en una tercera etapa un disefio ajustado a las
necesidades de IS, su construcciéon e implementacion.

Finalmente se deja propuesto una integracion con SAP BO con el fin de que se
automatice la creacion de una OC en SAP dada su confirmacion en la aplicacion.
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Anexo A: Mision

Fuente: Plan estratégico de la compania.
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Software

Ventajas

Excel Facil de entender,
simple.
ERP (SAP y Random) No necesita de una
aplicacion externa.
Forecast PRO Excelente pronostico,

rapido y facil de usar

Manhattan Associates = Solucién integral a toda

Lokad

Fuente: Elaboracion Propia.

la cadena

Version Gratuita

Desventajas

Bajo calidad de
pronostico, alto nivel de
Horas Hombre.

Requiere Tener el ERP y
mantener todo integrado.

Media calidad de
pronostico

Costo relativamente alto

No es especialista en
pronostico, si en
transporte.

Gestion basada en PRO,

baja calidad de
prondstico.

Anexo B: Integracion de Procesos Conexos
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EVelS
VARIABLES DE DISENO ACTUAL PROPUESTO

e. Integracion de procesos

CONexos
e.1 Proceso Aislado SI NO
e.2 Todos o la mayor parte de los NO Parcialmente

procesos de un macro proceso

e.3 Dos 0 mé4s macros que NO NO
interactian

Anexo C: Integracion de Procesos Conexos

Fuente: Elaboraciéon Propia.

EV elS
VARIABLES DE DISENO ACTUAL PROPUESTO
f. Mantencion consolidada de Estado
f.1 Datos propios SI SI
f.2 Integracion con datos otros NO Interaccién con datos
sistemas de la empresa de SAP y Random.
f.3 Integracidon con datos de sistemas NO NO

de otras empresas

Anexo D: Mantencion Consolidada de Estado

Fuente: Elaboracion Propia.
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package Pronosticos;

import java.util.ArrayList;

import java.util.List;

import java.util. Random;

import sistema.entidades.Articulos;

import sistema.entidades.VentasMensuales;
import sistema.servicios.ServicioArticulos;

import sistema.servicios.ServicioDatos;

import sistema.servicios.ServicioVentasMensuales;

public class AsignacionModelo {

static double minerror = 1000.0;
static String modelo = "";
static int modelo2 = o;
static double alfa = 0.0;
static double beta = 0.0;
static double gamma = 0.0;
static int L = 0;

static Random aux = new Random();
staticint j = 0;

static double pro1 = 0.0;
static double pro2 = 0.0;
static double pro3 = 0.0;
static double pro4 = 0.0;
static double pros = 0.0;
static double pro6 = 0.0;
static double pro7 = 0.0;
static double pro8 = 0.0;
static double prog = 0.0;
static double pro1o = 0.0;
static double pro11 = 0.0;
static double proi2 = 0.0;
static double ven1 = 0.0;
static double ven2 = 0.0;
static double ven3 = 0.0;
static double veng = 0.0;
static double vens = 0.0;
static double ven6 = 0.0;
static double ven7 = 0.0;
static double ven8 = 0.0;
static double veng = 0.0;
static double ven10 = 0.0;
static double veni1 = 0.0;
static double ven12 = 0.0;

public static void main(String[] args) {

157



// declaramos los atributos para acceder a la base de datos
String driver_db = "com.mysql.jdbc.Driver";

String url_db = "jdbc:mysql://localhost:3306/elvolcan”;
String user_db = "root";

String pass_db = "elvolcan";

//Lista que guardara todos los codigos de articulos
List codigos = null;

try {

// Intento la conexion con la base de datos

ServicioDatos.setDataSourceConexion(driver_db, url_db, user_db, pass_db);

// Guardo todos los codigos en la variable.

codigos = ServicioArticulos.getBuscarTodosLosCodigos();

//Para cada uno de los codigos obtenidos en la consulta anterior, se recorre la
siguiente logica.

for (inti = 0; i <= codigos.size() - 1; i++) {

minerror = 1000.0;
modelo ="";
modelo2 = 0;

alfa = 0.0;

beta = 0.0;

gamma = 0.0;
L=o0;

int codigo = (Integer) codigos.get(i);
//obtengo todas las ventas mensuales de ese codigo
List ventas = null;

ventas = ServicioVentasMensuales.getListaVentasMensuales(codigo);

// escojo el valor a predecir
j = ventas.size()-11;

//promedio movil 3 meses, dos predicciones
double erroraux;
erroraux = PromedioMovil3(ventas);
if (erroraux < minerror) {
mMinerror = erroraux;
modelo = "Promedio Moévil, 3 meses";
modelo2 = 1;
alfa = 0.0;
beta = 0.0;
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gamma = 0.0;

//promedio movil 6 meses, dos predicciones
double erroraux6;
erroraux6 = PromedioMovil6(ventas);
if (erroraux6 < minerror) {
minerror = errorauxo;
modelo = "Promedio Moévil, 6 meses";
modelo2 = 2;
alfa = 0.0;
beta = 0.0;
gamma = 0.0;

//promedio movil 9 meses, dos predicciones
double erroraux7;
errorauxy = PromedioMovilg(ventas);
if (erroraux7 < minerror) {
minerror = errorauxy;
modelo = "Promedio Moévil, 9 meses";
modelo2 = 3;
alfa = 0.0;
beta = 0.0;
gamma = 0.0;

//promedio movil 12 meses, dos predicciones
double errorauxs8;
erroraux8 = PromedioMovil12(ventas);
if (erroraux8 < minerror) {
minerror = errorauxs;
modelo = "Promedio Moévil, 12 meses";
modelo2 = 4;
alfa = 0.0;
beta = 0.0;
gamma = 0.0;

//suavizacion doble, un parametro

double erroraux2;

for (double alfa2 = 0.0; alfa2 < 1; alfa2 = alfa2 + 0.01) {
erroraux2 = Suavizaciondoble(ventas, alfa2);
if (erroraux2 < minerror) {
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minerror = erroraux2;
modelo = "Suavizacion Doble";
modelo2 = 5;
alfa = alfa2;
beta = 0.0;
gamma = 0.0;
¥
¥

// suavizacion con tendencia, dos parametros
double errorauxs;
for (double alfa2 = 0.0; alfa2 < 1; alfa2 = alfa2 + 0.01) {
for (double beta2 = 0.0; beta2 < 1; beta2 = beta2 + 0.01) {
erroraux3 = suavlendencia(ventas, alfa2, beta2);
// double alfa2 = 0.91;
// double beta2 = 0.99;
erroraux3 = suavIlendencia(ventas, alfa2, beta2);
if (erroraux3 < minerror) {
minerror = errorauxs;
modelo = "Suavizacion con Tendencia";
modelo2 = 6;
alfa = alfaz;
beta = beta2;
gamma = 0.0;
b
by
}

// suavizacion con tendencia y estacionalidad metodo multiplicativo, 4
parametros
double erroraux4;
for (double alfa2 = 0.0; alfa2 < 1; alfa2 = alfa2 + 0.01) {
for (double beta2 = 0.0; beta2 < 1; beta2 = beta2 + 0.01) {
for (double gamma2 = 0.0; gammaz2 < 1; gamma2 = gammaz2 + 0.01) {
for (int ele = 1; ele < 13; ele++) { //puede ser 1?

erroraux4 = suavTendenciaEstacionalidad(ventas, alfa2, beta2,
gammaz, ele);
if (erroraux4 < minerror) {
minerror = errorauxy;
modelo = "Suavizacion con tendencia y estacionalidad,
Multiplicativo";
modelo2 = 7;
alfa = alfa2;
beta = beta2;
gamma = gammaz2;
L=ele;
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// suavizacion con tendencia y estacionalidad metodo aditivo, 4 parametros
double errorauxs;
for (double alfa2 = 0.0; alfa2 < 1; alfa2 = alfa2 + 0.01) {
for (double beta2 = 0.0; beta2 < 1; beta2 = beta2 + 0.01) {
for (double gamma2 = 0.0; gammaz2 < 1; gamma2 = gammaz2 + 0.01) {
for (int ele = 1; ele < 13; ele++) { //puede ser 1?
erroraux5 = suavIlendenciaEstacionalidad2(ventas, alfa2, beta2,
gammaz, ele);
if (errorauxs < minerror) {
minerror = errorauxs;
modelo = "Suavizacion con tendencia y estacionalidad, Aditivo";
modelo2 = 8;
alfa = alfa2;
beta = beta2;
gamma = gammaz2;
L = ele;
System.out.println("-------======mmmmm e ");
System.out.println("Pronostico 1: "+pro1);
System.out.println("Ventas 1: "+ven1);
System.out.println("Pronostico 2: "+pro2);
System.out.println("Ventas 2: "+ven2);
System.out.println("Pronostico 3: "+pro3);
System.out.println("Ventas 3: "+ven3);
System.out.println("Pronostico 4: "+pro4);
System.out.println("Ventas 4: "+veng);
System.out.println("Pronostico 5: "+pros);
System.out.println("Ventas 5: "+vens);
System.out.println("-------======mm == ");

System.out.println(" --- ");
System.out.println("El c6digo analizado es: "+codigo);
System.out.println("El Modelo escogido es: "+modelo);
System.out.println("El menor error promedio es: "+minerror);
System.out.println("EL alfa Asociado es: "+alfa);
System.out.println("El beta asociado es: "+beta);
System.out.println("El gamma asociado es: "+gamma);
System.out.println("El L asociado es: "+L);
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// Intento la conexion con la base de datos

ServicioDatos.setDataSourceConexion(driver_db, url_db, user_db,
pass_db);//tengo que hacer esto denuevo?

// Creo el producto a ingresar

Articulos producto = new Articulos();

producto.setCodigoArt(codigo);
producto.setCodigoModelo(modelo2);
producto.setError(minerror);

producto.setAlfa(alfa);

producto.setBeta(beta);

producto.setGamma(gamma);

producto.setL(L);

// Actualizo los nuevos valores en Articulo
System.out.println("El producto a agregar es; "+producto);
ServicioArticulos.setActualizarModelo(producto);

¥

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
System.out.println("Error de conexion");

h
¥

//promedio movil 3, con 5 proyecciones
public static double PromedioMovil3(List ventas) {
ArrayList errores = new ArrayList();

VentasMensuales vim = (VentasMensuales) ventas.get(j);

VentasMensuales vin1 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 1);
VentasMensuales vim2 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 2);
VentasMensuales vin3 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 3);
VentasMensuales vim4 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 4);
VentasMensuales vims = (VentasMensuales) ventas.get(j - 5);
VentasMensuales vim6 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 6);
VentasMensuales vin7 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 7);

double pronostico1 = (vimi.getVentas() + vimz2.getVentas() + vim3.getVentas()) / 3;
double pronostico2 = (vim2.getVentas() + vim3.getVentas() + vim4.getVentas()) / 3;
double pronostico3 = (vim3.getVentas() + vim4.getVentas() + vims.getVentas()) / 3;
double pronostico4 = (vimg4.getVentas() + vis.getVentas() + vim6.getVentas()) / 3;
double pronosticos = (vins.getVentas() + vim6.getVentas() + vimy.getVentas()) / 3;
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errores.add(abs((pronostico1 - vim.getVentas()) / vin.getVentas()));

errores.add(abs((pronostico2 - vimi.getVentas()) / vimi.getVentas()));
errores.add(abs((pronostico3 - vim2.getVentas()) / vim2.getVentas()));
errores.add(abs((pronostico4 - ving.getVentas()) / vin3.getVentas()));
errores.add(abs((pronosticos - ving.getVentas()) / ving.getVentas()));

return Promedio(errores);

h

public static double PromedioMovil6(List ventas) {
ArrayList errores = new ArrayList();

VentasMensuales vim = (VentasMensuales) ventas.get(j);
VentasMensuales vim1 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 1);
VentasMensuales vin2 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 2);
VentasMensuales vin3 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 3);
VentasMensuales vim4 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 4);
VentasMensuales vin5 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 5);
VentasMensuales vim6 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 6);
VentasMensuales vim7 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 7);
VentasMensuales vin8 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 8);
VentasMensuales vimg = (VentasMensuales) ventas.get(j - 9);
VentasMensuales vim10 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 10);

double pronosticolr = (vmi.getVentas() + vmz2.getVentas() + vm3.getVentas() +
vmg4.getVentas() + vims.getVentas() + vimé6.getVentas())/6;

double pronostico2 = (vmz2.getVentas() + vm3.getVentas() + vmg4.getVentas()) +
vm5.getVentas() + vim6.getVentas() + vimy.getVentas() / 6;

double pronostico3 = (vm3.getVentas() + vmg4.getVentas() + vms.getVentas()) +
vm6.getVentas() + vim7y.getVentas() + vin8.getVentas() / 6;

double pronostico4 = (vmg4.getVentas() + vms.getVentas() + vmé6.getVentas()) +
vm7y.getVentas() + vim8.getVentas() + vimog.getVentas() / 6;

double pronostico5 = (vms5.getVentas() + vm6.getVentas() + vmy.getVentas()) +
vm8.getVentas() + ving.getVentas() + vin10.getVentas() / 6;

errores.add(abs((pronostico1 - vim.getVentas()) / vim.getVentas()));

errores.add(abs((pronostico2 - vini.getVentas()) / vimi.getVentas()));
errores.add(abs((pronostico3 - vim2.getVentas()) / vim2.getVentas()));
errores.add(abs((pronostico4 - ving.getVentas()) / vin3.getVentas()));
errores.add(abs((pronosticos - ving.getVentas()) / ving.getVentas()));

return Promedio(errores);

h

public static double PromedioMovilg(List ventas) {
ArrayList errores = new ArrayList();

VentasMensuales vim = (VentasMensuales) ventas.get(j);
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VentasMensuales vim1 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 1);
VentasMensuales vim2 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 2);
VentasMensuales vim3 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 3);
VentasMensuales ving = (VentasMensuales) ventas.get(j - 4);
VentasMensuales ving = (VentasMensuales) ventas.get(j - 5);
VentasMensuales vim6 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 6);
VentasMensuales vim7 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 7);
VentasMensuales vm8 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 8);
VentasMensuales vimg = (VentasMensuales) ventas.get(j - 9);
VentasMensuales vin10 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 10);
VentasMensuales vin11 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 11);
VentasMensuales vmi12 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 12);
VentasMensuales vim13 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 13);

double pronosticolr = (vmi.getVentas() + vmz2.getVentas() + vmg3.getVentas() +
vig4.getVentas() + vms.getVentas() + vm6.getVentas() + vm7y.getVentas() +
vm8.getVentas() + vimg.getVentas())/o;

double pronostico2 = (vm2.getVentas() + vm3.getVentas() + vmg4.getVentas() +
vms.getVentas() + vmo6.getVentas() + vmy.getVentas() + vm8.getVentas() +
vmg.getVentas() + vm10.getVentas()) / 9;

double pronostico3 = (vm3.getVentas() + vimg.getVentas() + vms.getVentas() +
vmé6.getVentas() + vm7y.getVentas() + vm8.getVentas() + vmog.getVentas() +
vm10.getVentas() + vmii.getVentas()) / 9;

double pronostico4 = (vimg4.getVentas() + vms.getVentas() + vmo6.getVentas() +
vm7.getVentas() + vm8.getVentas() + vmo.getVentas() + vmio.getVentas() +
vmiil.getVentas() + vimi2.getVentas()) / 9;

double pronostico5 = (vms.getVentas() + vmé6.getVentas() + vm7.getVentas() +
vm8.getVentas() + vmo.getVentas() + vmio.getVentas() + vmil.getVentas() +
vmi2.getVentas() + vim13.getVentas()) / 9;

errores.add(abs((pronostico1 - vm.getVentas()) / vim.getVentas()));

errores.add(abs((pronostico2 - vini.getVentas()) / vimi.getVentas()));
errores.add(abs((pronostico3 - vim2.getVentas()) / vim2.getVentas()));
errores.add(abs((pronostico4 - ving.getVentas()) / vin3.getVentas()));
errores.add(abs((pronosticos - ving.getVentas()) / ving.getVentas()));

return Promedio(errores);

h

public static double PromedioMovil12(List ventas) {
ArrayList errores = new ArrayList();

VentasMensuales vim = (VentasMensuales) ventas.get(j);

VentasMensuales vim1 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 1);
VentasMensuales vim2 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 2);
VentasMensuales vin3 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 3);
VentasMensuales vim4 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 4);
VentasMensuales vims = (VentasMensuales) ventas.get(j - 5);
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VentasMensuales vim6 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 6);
VentasMensuales vim7 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 7);
VentasMensuales vim8 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 8);
VentasMensuales vimg = (VentasMensuales) ventas.get(j - 9);
VentasMensuales vim10 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 10);
VentasMensuales vin11 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 11);
VentasMensuales vmi12 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 12);
VentasMensuales vim13 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 13);
VentasMensuales vim14 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 14);
VentasMensuales vin15 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 15);
VentasMensuales vim16 = (VentasMensuales) ventas.get(j - 16);

double pronosticol = (vmi.getVentas() + vmz2.getVentas() + vm3.getVentas()
vimg4.getVentas() + vms.getVentas() + vmé6.getVentas() + vm7.getVentas()
vm8.getVentas() + vmog.getVentas() + vmio.getVentas() + vmil.getVentas()
vmi2.getVentas())/12;

double pronostico2 = (vm2.getVentas() + vm3.getVentas() + vmg.getVentas()
vms.getVentas() + vmo6.getVentas() + vm7.getVentas() + vm8.getVentas()
vmo.getVentas() + vmio.getVentas() + vmil.getVentas() + vmi2.getVentas()
vmi3.getVentas()) / 12;

double pronostico3 = (vm3.getVentas() + vig.getVentas() + vms.getVentas()
vmb6.getVentas() + vm7.getVentas() + vmS8.getVentas() + vmo.getVentas()
vmio.getVentas() + vmii.getVentas() + vmi2.getVentas() + vmi3.getVentas()
vmi4.getVentas()) / 12;

double pronostico4 = (vimg4.getVentas() + vms.getVentas() + vmo6.getVentas()
vm7.getVentas() + vm8.getVentas() + vmo.getVentas() + vmio.getVentas()
vmil.getVentas() + vmi2.getVentas() + vmi3.getVentas() + vmig.getVentas()
vmis.getVentas()) / 12;

double pronostico5 = (vms.getVentas() + vmé6.getVentas() + vm7.getVentas()
vm8.getVentas() + vmo.getVentas() + vmio.getVentas() + vmil.getVentas()
vmi2.getVentas() + vmis.getVentas() + vmig.getVentas() + vmis.getVentas()
vm16.getVentas()) / 12;

errores.add(abs(pronostico1 - vim.getVentas()) / vi.getVentas());

errores.add(abs(pronostico2 - vimi.getVentas() / vini.getVentas()));
errores.add(abs(pronostico3 - vin2.getVentas() / vin2.getVentas()));
errores.add(abs(pronostico4 - vin3.getVentas() / vin3.getVentas()));
errores.add(abs(pronosticos - vim4.getVentas() / ving.getVentas()));

return Promedio(errores);

h

public static double Suavizaciondoble(List ventas, double alfa) {

ArrayList errores = new ArrayList();
ArrayList suavizacion1 = new ArrayList();
ArrayList suavizacion2 = new ArrayList();
ArrayList ventasaux = new ArrayList();
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VentasMensuales vim = (VentasMensuales) ventas.get(0);
ventasaux.add((double)vm.getVentas());
suavizacioni.add((double)vm.getVentas());

for (int i = 1; i <= ventas.size() - 1; i++) { // el -1 esta bien?
VentasMensuales vim1 = (VentasMensuales) ventas.get(i);
suavizacioni.add(vmi.getVentas() * alfa + (1 - alfa) * (double) suavizacioni.get(i -

1));
ventasaux.add((double) vimi.getVentas());
}

suavizacion2.add((double)suavizacioni.get(0));
for (int i = 1; i < ventas.size() - 1; i++) {// el -1 esta bien?
VentasMensuales vim1 = (VentasMensuales) ventas.get(i);
suavizacion2.add((double) suavizacioni.get(i) * alfa + (1 - alfa) * (double)
suavizacion2.get(i - 1));

¥

double pronostico1 = 2 * (double)suavizacioni.get(j - 1) - (double)suavizacion2.get(j
-1) + 1 * (alfa / (1 - alfa)) * ((double)suavizacioni.get(j - 1) - (double)suavizacion2.get(j -
1));

double pronostico2 = 2 * (double)suavizacioni.get(j - 1) - (double)suavizacion2.get(j
-1) + 2 * (alfa / (1 - alfa)) * ((double)suavizacioni.get(j - 1) - (double)suavizacion2.get(j -
1));

double pronostico3 = 2 * (double)suavizacioni.get(j - 1) - (double)suavizacion2.get(j
-1) + 3 * (alfa / (1 - alfa)) * ((double)suavizacion1.get(j - 1) - (double)suavizacion2.get(j -
1);

double pronostico4 = 2 * (double)suavizacioni.get(j - 1) - (double)suavizacion2.get(j
-1) + 4 * (alfa / (1 - alfa)) * ((double)suavizacioni.get(j - 1) - (double)suavizacion2.get(j -
1);

double pronosticos = 2 * (double)suavizacioni.get(j - 1) - (double)suavizacion2.get(j
-1) + 5 * (alfa / (1 - alfa)) * ((double)suavizacioni.get(j - 1) - (double)suavizacion2.get(j -

1));

errores.add(abs((pronosticotr - (double)  ventasaux.get(j)) / (double)
ventasaux.get(j)));
errores.add(abs((pronostico2
ventasaux.get(j + 1)));
errores.add(abs((pronostico3
ventasaux.get(j + 2)));
errores.add(abs((pronostico4
ventasaux.get(j + 3)));
errores.add(abs((pronosticos
ventasaux.get(j + 4)));

(double) ventasaux.getG + 1)) / (double)

(double) ventasaux.getj + 2)) / (double)

(double) ventasaux.getGj + 3)) / (double)

4)) / (double)

(double) ventasaux.get(j

+
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double aux2 = Promedio(errores);
return aux2;

¥

public static double suavTendencia(List ventas, double alfa, double beta) {

ArrayList errores = new ArrayList();
ArrayList serie = new ArrayList();
ArrayList tendencia = new ArrayList();
ArrayList ventasaux = new ArrayList();

VentasMensuales vim = (VentasMensuales) ventas.get(0);
ventasaux.add((double)vm.getVentas());
serie.add((double)vm.getVentas());

tendencia.add(1.0);

for (int i = 1; i < ventas.size() - 1; i++) { //esta bien el -1?
VentasMensuales vin1 = (VentasMensuales) ventas.get(i);
serie.add(alfa * (double) vmi.getVentas() + (1 - alfa) * ((double) serie.get(i - 1) +
(double) tendencia.get(i - 1)));
tendencia.add(beta * ((double) serie.get(i) - (double) serie.get(i - 1)) + (1 - beta) *
(double) tendencia.get(i - 1));
ventasaux.add((double) vimi.getVentas());

¥

double pronostico1 = (double) serie.get(j - 1) + 1 * (double) tendencia.get(j - 1);
double pronostico2 = (double) serie.get(j - 1) + 2 * (double) tendencia.get(j - 1);
double pronostico3 = (double) serie.get(j - 1) + 3 * (double) tendencia.get(j - 1);
double pronostico4 = (double) serie.get(j - 1) + 4 * (double) tendencia.get(j - 1);
double pronosticos = (double) serie.get(j - 1) + 5 * (double) tendencia.get(j - 1);

errores.add(abs((pronosticor -  (double) ventasaux.get(j)) / (double)
ventasaux.get(j)));
errores.add(abs((pronostico2
ventasaux.get(j + 1)));
errores.add(abs((pronostico3
ventasaux.get(j + 2)));
errores.add(abs((pronostico4
ventasaux.get(j + 3)));
errores.add(abs((pronosticos
ventasaux.get(j + 4)));

(double) ventasaux.getG + 1)) / (double)

(double) ventasaux.getj + 2)) / (double)

(double) ventasaux.getG + 3)) / (double)

(double) ventasaux.getG + 4)) / (double)

double aux2 = Promedio(errores);

return aux2;

h
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public static double suavTendenciaEstacionalidad(List ventas, double alfa, double beta,
double gamma, int L) {

ArrayList errores = new ArrayList();
ArrayList serie = new ArrayList();
ArrayList tendencia = new ArrayList();
ArrayList estacionalidad = new ArrayList();
ArrayList ventasaux = new ArrayList();

VentasMensuales vim = (VentasMensuales) ventas.get(0);
ventasaux.add((double)vm.getVentas());
serie.add((double)vm.getVentas());

tendencia.add(1.0);

estacionalidad.add(o.0);

// se asignan los valores dependiendo del valor L
for(inti=1;i<L;i++){
VentasMensuales vin1 = (VentasMensuales) ventas.get(i);
serie.add(alfa * ((double) vmi.getVentas() / (double) estacionalidad.get(0)) + (1 -
alfa) * ((double) serie.get(i - 1) + (double) tendencia.get(i - 1)));
tendencia.add(beta * ((double) serie.get(i) - (double) serie.get(i - 1)) + (1 - beta) *
(double) tendencia.get(i - 1));
estacionalidad.add(gamma * ((double) vm1.getVentas() / (double) serie.get(i)) + (1
- gamma) * (double) estacionalidad.get((0)));
ventasaux.add((double)vmi.getVentas());

¥

for (inti=L;1 < ventas.size() - 1; i++) {

VentasMensuales vim2 = (VentasMensuales) ventas.get(i);

serie.add(alfa * ((double) vm2.getVentas() / (double) estacionalidad.get(i - L)) + (1
- alfa) * ((double) serie.get(i - 1) + (double) tendencia.get(i - 1)));

tendencia.add(beta * ((double) serie.get(i) - (double) serie.get(i - 1)) + (1 - beta) *
(double) tendencia.get(i - 1));

estacionalidad.add(gamma * ((double) vin2.getVentas() / (double) serie.get(i)) + (1
- gamma) * (double) estacionalidad.get((i - L)));

ventasaux.add((double)vm2.getVentas());

¥

double pronostico1 = ((double) serie.get(j - 1) + 1 * (double) tendencia.get(j - 1)) *
(double) estacionalidad.get(j - 1 + 1 - L);

double pronostico2 = ((double) serie.get(j - 1) + 2 * (double) tendencia.get(j - 1)) *
(double) estacionalidad.get(j - 1 + 2 - L);

double pronostico3 = ((double) serie.get(j - 1) + 3 * (double) tendencia.get(j - 1)) *
(double) estacionalidad.get(j - 1 + 3 - L);

168



double pronostico4 = ((double) serie.get(j - 1) + 4 * (double) tendencia.get(j - 1)) *
(double) estacionalidad.get(j -1 + 4 - L);

double pronostico5 = ((double) serie.get(j - 1) + 5 * (double) tendencia.get(j - 1)) *
(double) estacionalidad.get(j - 1 + 5 - L);

errores.add(abs((pronosticor -  (double) ventasaux.get(j)) / (double)
ventasaux.get(j)));
errores.add(abs((pronostico2
ventasaux.get(j + 1)));
errores.add(abs((pronostico3
ventasaux.get(j + 2)));
errores.add(abs((pronostico4
ventasaux.get(j + 3)));
errores.add(abs((pronosticos
ventasaux.get(j + 4)));

(double) ventasaux.get(j + 1)) / (double)

(double) ventasaux.getj + 2)) / (double)

(double) ventasaux.getG + 3)) / (double)

(double) ventasaux.getG + 4)) / (double)

double aux2 = Promedio(errores);

return aux2;

¥

public static double suavTendenciaEstacionalidad2(List ventas, double alfa, double
beta, double gamma, int L) {

ArrayList errores = new ArrayList();
ArrayList serie = new ArrayList();
ArrayList tendencia = new ArrayList();
ArrayList estacionalidad = new ArrayList();
ArrayList ventasaux = new ArrayList();

VentasMensuales vin = (VentasMensuales) ventas.get(0);
ventasaux.add((double)vm.getVentas());
serie.add((double)vm.getVentas());

tendencia.add(1.0);

estacionalidad.add(o.0);

// se asignan los valores dependiendo del valor L
for(inti=1;i<L;i++) {
VentasMensuales vin1 = (VentasMensuales) ventas.get(i);
serie.add(alfa * ((double) vimi.getVentas() - (double) estacionalidad.get(0)) + (1 -
alfa) * ((double) serie.get(i - 1) + (double) tendencia.get(i - 1)));
tendencia.add(beta * ((double) serie.get(i) - (double) serie.get(i - 1)) + (1 - beta) *
(double) tendencia.get(i - 1));
estacionalidad.add(gamma * ((double) vim1.getVentas() - (double) serie.get(i)) + (1
- gamma) * (double) estacionalidad.get(0));
ventasaux.add((double)vm1i.getVentas());

b

169



for (inti=L; 1 < ventas.size() - 1; i++) {
VentasMensuales vim2 = (VentasMensuales) ventas.get(i);

serie.add(alfa * ((double) vin2.getVentas() - (double) estacionalidad.get(i - L)) + (1

- alfa) * ((double) serie.get(i - 1) + (double) tendencia.get(i - 1)));

tendencia.add(beta * ((double) serie.get(i) - (double) serie.get(i - 1)) + (1 - beta) *

(double) tendencia.get(i - 1));

estacionalidad.add(gamma * ((double) vim2.getVentas() - (double) serie.get(i)) + (1

- gamma) * (double) estacionalidad.get(i - L));
ventasaux.add((double)vmz2.getVentas());

h

proi1 = (double) serie.getj - 1) +
estacionalidad.get(j - 1 + 1 - L);

pro2 = (double) serie.get(j - 1) + 2 * (double) tendencia.get(j -
estacionalidad.get(j- 1 + 2 - L);

pro3 = (double) serie.get(j - 1) + 3 * (double) tendencia.get(j -
estacionalidad.get(j -1 + 3 - L);

pro4 = (double) serie.get(j - 1) + 4 * (double) tendencia.get(j -
estacionalidad.get(j - 1 + 4 - L);

pros = (double) serie.get(j - 1) + 5 * (double) tendencia.get(j -
estacionalidad.get(j -1 + 5- L);

pro6 = (double) serie.get(j - 1) + 6 * (double) tendencia.get(j -
estacionalidad.get(j - 1 + 6 - L);

pro7 = (double) serie.get(j - 1) + 7 * (double) tendencia.get(j -
estacionalidad.get(j -1 + 7 - L);

pro8 = (double) serie.get(j - 1) + 8 * (double) tendencia.get(j -
estacionalidad.get(j - 1 + 8 - L);

prog = (double) serie.get(j - 1) + 9 * (double) tendencia.get(j -
estacionalidad.get(j -1+ 9 - L);

pro1o = (double) serie.get(j - 1) + 10 * (double) tendencia.get(j -
estacionalidad.get(j - 1 + 10 - L);

proi1 = (double) serie.get(j - 1) + 11 * (double) tendencia.get(j -
estacionalidad.get(j - 1 + 11 - L);

pro12 = (double) serie.get(j - 1) + 12 * (double) tendencia.get(j -
estacionalidad.get(j - 1 + 12 - L);

[y

* (double) tendencia.get(j -

ven1 = (double)ventasaux.get(j);
ven2 = (double)ventasaux.get(j + 1);
ven3 = (double)ventasaux.get(j + 2);
ven4 = (double)ventasaux.get(j + 3);
vens = (double)ventasaux.get(j + 4);
ven6 = (double)ventasaux.get(j + 5);
ven7 = (double)ventasaux.get(j + 6);
ven8 = (double)ventasaux.get(j + 7);
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veng = (double)ventasaux.get(j + 8);

ven10 = (double)ventasaux.get(j + 9);
venil = (double)ventasaux.get(j + 10);
veni2 = (double)ventasaux.get(j + 11);

errores.add(abs((pro1 - ven1) / veni));
errores.add(abs((pro2 - ven2) / ven2));
errores.add(abs((pro3 - ven3) / ven3s));
errores.add(abs((pro4 - veng) / veng));
errores.add(abs((pros - vens) / vens));
errores.add(abs((pro6 - ven6) / ven6));
errores.add(abs((pro7 - veny) / ven7));
errores.add(abs((pro8 - ven8) / ven8));
errores.add(abs((pro9 - veng) / veng));
errores.add(abs((pro10 - ven10) / ven10));
errores.add(abs((pro11 - veni1) / veni1));
errores.add(abs((proi2 - ven12) / ven12));

double aux2 = Promedio(errores);

return aux2;

h

public static double abs(double i) {
if i>0){
return i;
}else{
return -i;
}
}

public static double Promedio(List errores) {
double suma = 0.0;
for (int i = 0; i <= errores.size()-1; i++) { //preguntar diferencia entre size y lenght
suma = suma + (double)errores.get(i);

¥

return suma / errores.size();

¥
¥

Anexo E: Codigo Java para la asignacion de modelos

Fuente: Elaboracion Propia
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Waak of Jan 28, 2013: == ~IPSA 4566.12
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Anexo F: IPSA del 2002 al 2014

Fuente: http://finance.yahoo.com/q?s="IPSA
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Estimado lector,

La siguiente encuesta tiene como objetivo capturar su apreciacién con respecto al software disefiado

para el area de Compras.
Por favor seguir las siguientes instrucciones.

Identifiquese con un grupo marcando una "X" donde corresponda.

Luego de interactuar y evaluar la aplicacidn, asignar la nota que mas lo identifique para cada oracion.

Pertenezco al drea de compras y seré futuro usuario de la aplicacion.
Pertenezco a gerencia y el drea de compras me reporta.

Pertenezco a gerencia pero no estoy vinculado directamente al drea de compras.

Para eso debe marcar una "X" en la columna asociada a las siguientes opciones

1.-
2.-

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Muy de acuerdo

El software es agradable a la vista

El software es facil de usar

El software es rapido en sus cdlculos

AW |IN |-

El software estd basado en una ldgica sdlida.

El software permite visualizar toda la informacion necesaria para la toma
de decisiones.

Me da confianza el sugerido de compras final

El software representa una mejora con respecto la situacién actual

El software traspasa el conocimiento de las personas al puesto de trabajo

O (0 |N [ |U»n

El software se ajusta las necesidades de la empresa

10

El software interactta con otros software de la compafiia

El software es escalable

12

El software resguarda la seguridad de los datos

13

Estoy satisfecho con el software

En una escala de 1 al 7, por favor asignar una nota final al software

Comentarios o sugerencias:

Anexo G: Encuesta de satisfaccion Likert

Fuente: Elaboracion Propia.
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