UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

DISENO DE UN MODELO OPTIMO DE DISTRIBUCION DE EQUIPOS
PARA EMPRESA ADMINISTRADORA DE TARJETAS BANCARIAS ANTE
LA PERDIDA DE MONOPOLIO

MEMORIA PARA OPTAR AL TITULO DE INGENIERA CIVIL INDUSTRIAL

PAULA NATALIA LUCK JARA

PROFESOR GUIA:
RICARDO SAN MARTIN ZURITA

MIEMBROS DE LA COMISION:
PATRICIO CONCA KEHL
LUIS SOLARI DIAZ

SANTIAGO, CHILE
2020



RESUMEN DE LA MEMORIA PARA OPTAR
AL TITULO DE: Ingeniera Civil Industrial
POR: Paula Natalia Luck Jara

FECHA: 2020

PROF. GUIA: Ricardo San Martin Zurita

DISENO DE UN MODELO OPTIMO DE DISTRIBUCION DE EQUIPOS
PARA EMPRESA ADMINISTRADORA DE TARJETAS BANCARIAS
ANTE LA PERDIDA DE MONOPOLIO

El presente trabajo se enmarca en una empresa perteneciente al mercado de los medios de
pago, cumpliendo el rol de adquiriente. La empresa cuenta con 170 mil clientes, lo que corres-
ponde a 310 mil comercios, teniendo 270 mil de estos comercios puntos de venta presenciales,
representando un 28,6 % de los comercios a nivel nacional. Esta fue creada por los bancos
mas relevantes del pais, conformada como monopolio en el rol de adquirencia, sin embargo,
esta situacion cambiara a futuro, ya que el Tribunal de Libre Competencia recomendé poner
fin a este monopolio.

El proyecto se centra en las Soluciones para Ventas Presenciales (SVP), y tiene como
objetivo disenar el modelo éptimo de distribucion para la nueva licitacién de los prestadores
de Servicio de Soporte en Terreno (PST) que se encargan de instalaciéon de equipos y atencién
de fallas. El proyecto se justifica con los siguientes puntos: el pronto término de los contratos
con las empresas que prestan estos servicios; altos costos en el modelo actual de distribucion;
desarrollo de nuevos proyectos internos de la empresa para aumentar la autoinstalacion que
no requiere técnicos; a lo que se suma la entrada de competencia al mercado confirmada por
distintas entidades bancarias.

Para la definicién del proceso éptimo de distribucién, se realiza un trabajo en etapas:
Primero, se realiza una estimaciéon de la demanda futura con la metodologia “Informed judg-
ment”, basado en la informaciéon disponible y considerando tres escenarios de demanda. Lue-
go, para la definiciéon de la cantidad y ubicacién de las bodegas se propone un modelo de
programacion entera, basado en modelos de Warehousing Location como Simple Plant Lo-
cation Problem (SPLP), se realizan dos modelos, uno que define bodegas fijas para toda la
duracion de los contratos, y otro donde las bodegas se adecuan a la demanda mes a mes.
Posteriormente, a partir de los resultados del modelo se procede a estimar la capacidad ne-
cesaria en m? para cada bodega, por medio de un Sistema Q, ademds de la capacidad de
técnicos acorde a la nueva demanda. Para finalmente realizar una nueva ejecucion del modelo
de ubicacién de bodegas con la capacidad en m? estimada.

Se concluye que los modelos de cantidad y ubicacion de bodegas no presentan grandes
diferencias de costos al mantener las bodegas fijas y modificarlas mes a mes, mas aun, ade-
cuarlas mes a mes podria resultar mas costoso al incluir costos de cierre y apertura, ademas,
el modelo de bodegas fijas establece una mayor cantidad de bodegas, por lo que se tiene un
mejor nivel de servicio. Por otra parte, los modelos resultan poco sensibles a la demanda, por
lo que se propone mantener las bodegas fijas estableciendo 21 bodegas, donde no se realiza
el cierre ni apertura de bodegas, para lograr atender la demanda pronosticada.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Antecedentes de la empresa

El proyecto se desarrolla en una empresa administradora de tarjetas de crédito y débi-
to bancarias que pertenece al rubro intermediaciéon financiera. En especifico, compite en el
mercado de los medios de pago, operando en la adquirencia y procesamiento de pagos con
tarjetas de crédito y débito. Fue creada en 1989 como una sociedad de apoyo al giro bancario,
por los principales bancos que operan en Chile, siendo actualmente doce los duenos de esta
empresa.

Su mision es: “Gestionar con seguridad, innovacion y eficiencia los medios de pago valo-
rados por nuestros segmentos de clientes, aportando al desarrollo de nuestro entorno, sus-
tentados en un destacado clima laboral y equipos de excelencia”. Mientras que su vision es:
“Liderar de forma segura y eficiente la industria de medios de pago”.

La estructura organizacional de la empresa consiste en: el directorio, la gerencia gene-
ral y otras nueve gerencias encargadas del funcionamiento de cada area, conformandose un
organigrama de tipo vertical y funcional (ver Figura 1.1).

Figura 1.1: Organigrama de la empresa.



Los servicios de la empresa se dividen en cuatro grandes categorias: soluciones para ventas
presenciales, soluciones para ventas internet, soluciones para pagos recurrentes y soluciones
para pagos con tarjetas (ver Figura 1.2). El trabajo realizado se enmarca en el primer servicio,
las soluciones para ventas presenciales, las cual estd compuesta por los siguientes productos:

POS, HOST, Autoservicio y MOBILE POS, sin embargo, los productos POS se dividen en
distintas subcategorias que seran presentadas posteriormente.

Figura 1.2: Servicios de la empresa.

Por otra parte, los clientes de la empresa corresponden a distintas empresas o comercios
que realizan la venta de un servicio o producto, ya sea de manera online o presencial, y
requieren realizar estas ventas por medio de tarjetas crédito y débito, para asi satisfacer las
necesidades de sus clientes (tarjetahabientes), que finalmente son los usuarios del servicio.
En el caso de los clientes presenciales, las empresas se clasifican en: corporaciones, grandes
empresas, medianas empresas y empresas pymes, mientras que las no presenciales se clasifican
en: remoto grandes clientes y remoto masivo. Esta clasificacién se realiza considerando el
monto de las transacciones y tipo de producto que requiere.

A grandes rasgos, la empresa cuenta con mas de 170 mil clientes, lo que corresponde a
310 comercios distintos, de estos 270 mil son comercios presenciales, en 2018 los comercios
afiliados representaban aproximadamente un 28,6 % del total de comercios a nivel nacional.
La empresa cuenta con un parque instalado de 370 mil equipos para ventas presenciales.
Ademas, durante 2018 la empresa tuvo una utilidad neta de mas de 12 mil millones de pesos,
el 97 % de sus ingresos corresponden a ingresos por comisiones y servicios. Sumado a esto, la
empresa se encuentra valorizada en 700 millones de doélares.

En cuanto a su crecimiento, la afiliacién de comercio ha crecido durante la mayor parte de
la trayectoria de la empresa, sobre toda a partir de 2015, alcanzando en 2018 una afiliacién
de aproximadamente 70 mil comercios (ver Figura 1.3), acorde con esto la utilidad neta ha
crecido en promedio un 34 % anual entre 2014 y 2018 (ver Tabla 1.1).
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Figura 1.3: Cantidad de comercios afiliados por ano.
Tabla 1.1: Utilidad neta de la empresa y crecimiento de esta en los

ultimos 5 anos. Fuente: Elaboracion propia a partir de Estados de
Resultado de la empresa.

i Utilidad neta | Crecimientodela
Aio MM CLP utilidad neta anual
[%]
2014 4.089 -
2015 5.024 23%
2016 5.209 4%
2017 8.095 55%
2018 12470 54%

1.2. Mercado de los medios de pago

Como se mencion6 anteriormente, la empresa pertenece al mercado de medios de pago,
en Chile se esta viviendo una transformacion en este mercado, en la cual, si bien el efectivo
sigue siendo el medio de pago mas utilizado, el uso de tarjetas de crédito y débito ha aumen-
tado considerablemente, lo que se observa en el crecimiento de la cantidad de transacciones
realizadas con estos instrumentos, y que incluso ha reemplazado a otros medios de pago como
los cheques (ver Figura 1.4). En cuanto a la cantidad de personas que utilizan tarjetas, el afio
2014 65 % de las personas declaré utilizar tarjetas de débito, mientras que tres anos después
(2017) este valor aumenté hasta alcanzar un 73 %.
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(1) Cheques presentados a cobro. (2) Transacciones con tarjeta de débito. Incluye compras y pagos. Excluye giros en cajeros
automaticos. (3) Transacciones con tarjeta de crédito. Incluye compras, pagos y avances de efectivo. (4) Transacciones en cajeros
automaticos (ATM). Incluye giros, depdsitos y otras transacciones. (5) Transferencias electrénicas de fondos (TEF) via internet

Figura 1.4: Numero de transacciones con instrumentos distintos al efec-
tivo, en millones de unidades. Fuente: Banco Central (BC) en base a da-
tos de Superintendencia de Bancos e Instituciones Financieras (SBIF)
y Asociacién de Bancos e Instituciones Financieras (ABIF).

Por otra parte, en los paises desarrollados el uso de tarjetas de crédito, débito y trans-
ferencias electronicas por habitante es mayor que en Chile, en Estados Unidos y Suecia se
realizan 450 transacciones por habitante, mientras que en Chile solamente 90, por lo que
observa un espacio de crecimiento para uso de tarjetas de crédito y débito en el pais.

En cuanto a la infraestructura financiera del mercado, que se entienden por todos los
canales fisicos habilitados por entidades bancarias, esta aumenté en un 247 % entre 2007 y
2017, aumento que se logré en gran medida gracias al aumento de Puntos de Venta (POS),
que corresponden a todos los comercios adheridos a la red POS y que, por tanto, cuentan
con los equipos para recibir pagos con tarjeta de crédito y débito. Lo que reflejé un aumento
de los comercios en los cuales las personas pueden hacer uso de sus tarjetas (ver Figura 1.5).

Puntos de Venta (POS)

2500
2000
1500
1000

500

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 1.5: Dotacion de Puntos de Venta (POS) por cada 100 mil
adultos. Fuente: Elaboracién propia en base a datos de SBIF.

Dentro del mercado de medios de pago, la empresa en particular participa de la adqui-
rencia de pagos (empresa adquiriente). Mientras que los bancos son los proveedores de la
licencia de adquirencia. Sus clientes directos son los comercios, pero reciben pagos de los
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tarjetahabientes, que corresponden a una de las partes interesadas. En total el mercado de
los medios de pago estd compuesto por seis actores principales (Martinez, 2014 [4]):

= Marcas: Corresponden a las marcas como Visa, MasterCard, American Express, entre
otras, que otorgan a los emisores las licencias para ofrecer a los tarjetahabientes, tarjetas
bancarias de sus marcas.

= Emisor: Es una entidad financiera, generalmente bancos, que otorga una tarjeta ban-
caria a un tarjetahabiente por medio de un contrato, son los encargados de identificar
y autorizar transacciones.

= Operador: Es la entidad que dispone del soporte tecnolégico para la captura, procesa-
miento y autorizacion electrénica de transacciones.

» Adquiriente: Entidad financiera que dispone de la red de pagos electrénicos (puntos de
venta) y afilia a los comercios por medio de un contrato, para la adquirencia de pagos.

= Comercio: Establecimientos comerciales que se afilian a la red de pagos electrénicos
para asi poder prestarles a sus clientes el servicio de pago por medio de tarjetas de
débito y crédito.

= Tarjetahabientes: Personas que disponen de tarjetas de crédito y débito para la compra
de bienes y servicios.

Esta empresa es regulada por el Tribunal de Defensa de la Libre Competencia (TDLC),
que regula los precios y su condiciéon actual de monopolio. El mercado de medios de pago
en general es regulado por la Comisién para el Mercado Financiero (CMF), encargada de
la fiscalizacién y cumplimiento de las leyes en el mercado financiero. Mientras que el Banco
Central (BC) es el regulador de los sistemas de pago y, por tanto, es quién emite normativas
para este mercado.

La empresa a través de una larga trayectoria y gracias a sus inicios como un monopolio
ha logrado crecer libremente y consolidarse, pasando de captar inicialmente 500 comercios
anuales (ano 1979), a 70.000 en la actualidad (ano 2018) (ver Figura 1.3). Por lo que se
encuentran en un punto de desarrollo de una gran cantidad de proyectos para mejorar los
procesos y servicios ofrecidos a los clientes. Sin embargo, se encuentra en un momento crucial,
en el cual el mercado se abre a la competencia, dado esto, si la empresa no es capaz de
adaptarse y reducir sus costos y precios, entrara a una fase de declive y podria perder clientes
y reducir considerablemente su participacion de mercado.

1.3. Cambio en la regulacién y migracién del modelo

En sus inicios la empresa se conformé como un monopolio aprobado y regulado por el
TDLC, y se configur6 al mismo tiempo como emisor de tarjetas bancarias y adquiriente,
dado que es una sociedad conformada por los bancos nacionales. Esta situacion dificulté la
entrada de competencia dado que los bancos son quienes tienen licencia emisora y adquiriente
de tarjetas (como Visa y MasterCard), y estos le delegaron la adquirencia a la empresa.
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Entonces se requiere ser banco para otorgar licencia de adquiriente, pero los bancos ya tienen
asignada su empresa adquiriente, lo que se traduce en que la principal ventaja competitiva
de la empresa sea no tener gran competencia, y en el caso de que ingrese competencia al
mercado, la empresa cuenta con una gran participacion de mercado, experiencia acumulada
durante 30 anos, diversidad de productos y reputacion en el mercado.

Sin embargo, a inicios de 2017 el TDLC aconsej6é terminar con el monopolio, es decir,
terminar con la delegacion conjunta de los bancos, lo que motivé la creacion de nuevas
empresas adquirientes por parte de los socios duenos de la empresa como Santander. Ante
esto, a principios de afio (2019) el Ministerio de Hacienda cre6 un plan de trabajo en el que
participaran distintos reguladores de este mercado para aumentar la competencia, lo que
incluye la migraciéon a un modelo de cuatro partes, entonces el mercado pasaria de estar
conformado inicialmente por: emisor, adquiriente y comercio, a incluir a las marcas (Visa y
MasterCard).

Actualmente, con el modelo de tres partes, la empresa cobra por transaccién al comercio
(en promedio un 1,45% con tarjetas de crédito y 0,96 % con débito) y al mismo tiempo
al banco (aproximadamente 70 CLP). Con el nuevo modelo (cuatro partes), la empresa solo
podria cobrarle al comercio, més aun, tendria que pagar una tasa de intercambio a los bancos
dependiendo de la marca de la tarjeta .

Esto cambios se enmarcan en la nueva Ley N° 20.950 (afio 2016) de Medios de Pago creada
por el Banco Central y que autoriza la emision y operacién de medios de pago con provision
de fondo por entidades no bancarias. Ademds, durante el 2017 se realizaron modificaciones
a la normativa, que permiten que ya no sea necesaria la licencia otorgada por un emisor
(banco) para que una empresa pueda ser adquiriente, sino que las marcas podran otorgar
dicha licencia.

1.4. Competencia de la empresa

En cuanto a la competencia de la empresa, esta tiene distintos competidores de acuerdo
con el tipo de servicio, ya sea venta online o presencial. En cuanto a la venta de online, la em-
presa compite con Flow, DineroMail, Khipu, PayPal, MercadoPago, Multicaja, MACH, entre
otras. Algunos de estos competidores captan pagos directamente, como PayPal, mientras que
otros usan a la empresa como intermediaria.

En el caso de los servicios presenciales, el principal competidor de la empresa analizada
es Multicaja, que comenzo a recibir transacciones con tarjetas de crédito en 2017, tras ser
certificada como adquiriente por Mastercard. Actualmente solo ofrece el servicio de pago con
tarjetas de débito y crédito MasterCard y UnionPay, pero se espera que en los préximos
meses comience a recibir pago con tarjetas Visa, tras obtener la licencia en 2018.

Por otra parte, Compraqui, perteneciente a Banco Estado, fue lanzado en mayo del 2019,
tras iniciar su pilotaje en octubre del 2017. Es el tinico competidor directo de la empresa,
ya que acepta pagos con Visa, MasterCard y Redcompra. Sin embargo, opera usando a esta
empresa como intermediaria, ademas, solo opera con un tipo de productos que requiere el uso



de un smartphone o tablet para procesar los pagos al igual que la tltima familia de productos
lanzada por la empresa.

De esta manera, los principales protagonistas del mercado de pagos presenciales son:
la empresa analizada, Multicaja y Compraqui. Respecto a la participaciéon de mercado, la
empresa analizada tiene presencia en un 88 % de los comercios que ofrecen opcién de pago
presencial por medio de tarjetas bancarias y posee un 90 % de los terminales de venta (POS),
posiciondndose como la empresa lider del mercado (ver Figura 1.6). Ademads, para abril de
este afio 2019, Compraqui contaba con 25.000 equipos, lo que representa un crecimiento de
12,5 veces los equipos iniciales, asimismo entre abril y mayo de este ano la red de equipos
creci6 en un 8 %.

Comercios presenciales Equipos (terminales)
11% 1% 9% 1%
88% 90%
Empresa = Multicaja = Compraquf Empresa = Multicaja = Compraqui

Figura 1.6: A la izquierda, participacién de mercado considerando can-
tidad de comercios presenciales atendidos. A la derecha, cantidad de
equipos en el mercado. Enero 2018.

En cuanto a la competencia futura, en octubre de 2018, Santander anuncié que no renova-
ria contratos con la empresa, y entraria a competir al mercado de medios de pago. Ademas,
durante este afio (2019), BCI anuncié que también creard una red de adquirencia y poco
después Scotiabank informé que esté evaluando la creacion de su propia red. De esta mane-
ra, Santander y BCI se espera que entren a competir en el primer trimestre de 2020, a lo
que podrian sumarse aun mas competidores. Segun los expertos la competencia real en este
mercado iniciaria durante el 2021.



Capitulo 2

Justificacion de la oportunidad

2.1. Informacién del area de la empresa y contexto

Dentro de los cuatro grupos de productos que ofrece la empresa mencionados previamente,
el proyecto se centra en las Soluciones para Ventas Presenciales (SVP), ya que el 87% de
los comercios afiliados utilizan este tipo de producto lo que se traduce en 370 mil equipos
instalados (ver Figura 2.1).

Parque instalado por categoria
54%

HOST 19% 15% 0
Autoservicio POS Mévil 19 8% 29,
POS POS fijo
MOBILE POS POS fijo celular & &® K3 & S &
h &5 & N =
;;\'\.r' (i\\'}

Figura 2.1: A la izquierda, productos pertenecientes al servicio SVP.
A la derecha, porcentaje del parque instalado por producto. Fuente:
Elaboracién propia en base a datos de la empresa.

Dentro de las gerencias mencionadas en los antecedentes de la empresa, el trabajo se
enmarca en la gerencia de Operaciones y Tecnologia, con un mayor impacto en las areas de
“Logistica” y “Canales Presenciales” (ver Figura 2.2). Sin embargo, este proyecto requiere
la colaboracién de las diferentes areas para conocer los distintos proyectos que se estan
desarrollando y su impacto en la demanda de equipos y en los procesos asociados a su
instalacion, retiros, atencion a fallas, etc. En particular el area solicitante del proyecto es
“Logistica”.
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Figura 2.2: Organigrama Gerencia de Operaciones y Tecnologia.
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El area de logistica es la encargada de la entrega de equipos por medio de Courier, retiros
de equipos, y entrega de insumos, asi como también de supervisar las bodegas (nivel de stock,
riesgo, etc.). Mientras que la segunda &rea involucrada, Canales Presenciales, se encarga de
instalaciones y atencion de fallas por medio de los proveedores de Servicio de Soporte en
Terreno (PST). Cabe destacar que el costo mensual de los contratos de los PST representa
un 8,57 % de los Gastos por comisiones y servicios de la empresa.

En cuanto a los actores del proceso de distribucién de las SVP, los productores son las
empresas que fabrican los equipos (actualmente dos empresas productoras), los que a su vez
son distribuidos por dos empresas de Servicio de Soporte en Terreno (PST), que utilizan
técnicos para el proceso de distribuciéon a los clientes, y un Courier. Otros actores de estos
procesos son la empresa de reciclaje, a la que son enviados los productos que no pueden
ser reparados y la empresa logistica que transporta los equipos reparados hacia al centro de
distribucién. En cuanto a la regulacion, la Gerencia de Riesgos es la encargada de la gestion
de riesgos de procesos y proyectos.

Existen cuatro grandes familias de productos dentro de las SVP (ver Figura 2.1): Host,
Autoservicio, POS (POS mévil, POS fijo y POS fijo celular) y MPOS:

= Host: Producto orientado a comercios con un gran nimero de transacciones y varios
locales que requieren realizar las cuadraturas de manera centralizada, este producto
requiere la integracion de los quipos con la caja registradora. Es utilizado, por ejemplo,
por supermercados, registro civil y tiendas de retail.

= Autoservicio: Producto que permite que el cliente pueda realizar de manera auténoma
la transacciéon de un pago. Es aplicable, por ejemplo, en cines, estacionamientos y
maquinas expendedoras.

= POS (“point of sale” o “punto de venta”): Producto que permite captar pagos con
tarjetas de crédito y débito, se puede conectar mediante senal telefénica, internet o



celular, dependiendo de esto se define si el equipo es fijo o mévil, en caso de ser fijo
el equipo debe mantenerse conectado a la fuente de energia, en caso de ser mévil debe
mantener la bateria cargada.

= Mobile POS (MPOS): Producto econémico y que estd pensado en comercios que re-
quieren movilidad, como profesionales independientes y emprendedores, requiere de un
smartphone adicional al Mobile POS para funcionar.

En el pasado, este tultimo producto no existia, y las tres familias de productos requerian
de un técnico para su instalacién. Ademas, el proceso de asignacion de clientes se realizaba
en el Centro de Operaciones de la empresa, por lo que eran entregados a los PST con un
cliente final asignado.

Sin embargo, durante el 2017 se modificé este proceso para hacer posible la asignacion
en la punta, es decir, los equipos no tenian un cliente designado hasta la entrega. A esto se
sumé la creacion de este nuevo producto en 2018, que podia ser instalado por los mismos
clientes (autoinstalacién), por lo que los técnicos ya no eran necesarios para su entrega y se
opté por incorporar un Courier dentro de los prestadores de servicio. Para mas detalles del
proceso de distribucién ver Anexo A.

2.2. Oportunidad identificada y justificacién

En este contexto se identifica la oportunidad de redisenar y optimizar el modelo de distri-
bucién de equipos pertenecientes a las Soluciones para Ventas Presenciales. La justificacién
de esta oportunidad se basa en los siguientes cuatro puntos:

1. Pérdida de monopolio
2. Altos costos e ineficiencias de distribucion
3. Proyectos de autoinstalacion

4. Término de contratos de PSTs

Pérdida de monopolio

Como se mencioné previamente, el mercado de los medios de pagos esta sufriendo un
cambio en su regulacién que permite que las “Marcas” otorguen licencias de adquirencia,
ademés de los “Emisores” (Bancos), que son quienes las emiten actualmente. Esto sumado a
las indicaciones de terminar con la delegacién conjunta por parte de los bancos ha motivado
un crecimiento de la competencia, con la entrada de empresas como Multicaja, ademés de
la creacién de sus propias empresas de adquirencia por parte de los bancos accionistas de
la empresa como Banco Estado con Compraqui y préximamente los bancos: Santander y
BCI. Con esto la empresa debera enfrentar a futuro a un mercado competitivo y se ve en la
necesidad de reducir sus costos operando a costos competitivos, ya que hasta la fecha, en su
estado de monopolio esto no era una prioridad.

10



Altos costos e ineficiencias de distribucién

Los altos costos del proceso de distribucion se evidencian en la gran diferencia que existe
entre el costo de una instalacion realizada por un PST y una entrega realizada por Courier,
donde los costos aproximados son 28.000 CLP y 2.800 CLP (ver Figura 2.3).

Comercio

ERRY s—
sy
pST o i
=1 & eH ‘-
_— 5
Centro de Operaciones Bodega [m]y]

(co) X

t
Cuﬁ‘%ir % [;B
[;E (Hub)

Figura 2.3: Diagrama de los dos métodos de distribucion utilizados por
la empresa y el valor estimado de cada servicio.

Una parte de esta diferencia en costos se puede explicar por algunas necesidades propias
del servicio entregado por los PSTs, por ejemplo, la necesidad de tener bodegas con capacidad
para almacenar inventario, tener técnicos capacitados para realizar una instalacion, ademas
del tiempo adicional que requiere una instalacion con respecto a una entrega.

Por otra parte, otros costos se pueden explicar por la existencia de dos proveedores que
operan en las mismas comunas, asi como la diferencia en la productividad de estos técnicos
(ver Figura 2.4).

L]
I"'Iu' 6,94 Técnicos/dia
5,45 Atenciones/técnico @

18,39 (41%) instalaciones/dia H
_ ]
Vifia del Mar

.{PI’OVEEO'DF A) 17,84 cambio de equipo/dia

M mmm e ——————————

26,47 (59%) Atencion fallas/dia

°
I"'Iv' 2,92 Técnicos/dia
3,54 Atenciones/técnico

1,64 (16%] Instalaciones/dia

Centro de Operaciones

(CO) 8,71 (84%}' Atencidn fallas/dia Iji]
| Vifia del Mar 5,10 Cambio ce cquipo/di —=
(Proveedor B) 2t tamblodesadlpordla
Courier
(=0

Figura 2.4: Diagrama de flujo del proceso de distribuciéon. Los valores
han sido multiplicados por una constante k por temas de confidencia-
lidad de la informacién.
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En cuanto a las bodegas actuales de la red de servicios PST (ver Figura 2.5), se observa
que los dos proveedores actuales operan en todas las regiones del pais, uno de estos provee-
dores cuenta con 15 bodegas regionales y 7 bodegas pequenas, que pueden ser por ejemplo
departamentos. Mientras que el segundo cuenta con 3 bodegas regionales y 17 bodegas pe-
quenas, ademés de 5 “home office” que no representan bodegas, sino que corresponden a
técnicos que mantienen equipos en sus casas en localidades mas aisladas y que deben rendir
los equipos a la bodega mas cercana para el control del inventario, esto ocurre en las ciudades
de: Ovalle, San Antonio, Rengo, Curico y Castro.

Cabe destacar que la empresa desea modificar los formatos de bodegas pequenas defi-
niendo estandares de seguridad para todas las bodegas como camaras de seguridad, guardias
y areas habilitadas exclusivamente para el almacenamiento y rendiciéon de equipos, por otra
parte, para las localidades mas aisladas en lugar de permitir que los técnicos realicen “Home
Office” se permitiran “rutas largas”, lo que significa que en estos casos la rendiciéon de equi-
pos no se realizara diariamente, sino que previo acuerdo con la empresa se definira el plazo
maximo para realizar rendicién de equipos, la cual no sera superior a una semana.

El sistema actual de bodegas duplicadas implica un exceso de costos e ineficiencias. El
transporte desde el CO a las bodegas es realizado por los proveedores, de acuerdo al sistema
de inventarios actual de la empresa la reposicion de inventario es diaria, entonces ambos
proveedores deben retirar productos en el CO diariamente y enviarlos a cada una de las
bodegas de acuerdo a las cantidades especificadas por la empresa, por ejemplo en el caso de
las bodegas de Antofagasta dos camiones transportan equipos desde Santiago a Antofagasta
diariamente, por lo que el costo fijo de transporte se duplica. Ademas, por los altos costos que
implica el transporte hacia las bodegas los proveedores deciden no realizar este transporte
diariamente, entonces no se cumple con los requisitos de stock. Por su parte, al tener dos
bodegas en la misma ciudad se tiene el doble de costo fijo de arriendo, seguridad, luz, agua,
entre otros.

Estimando los costos de cada etapa del proceso de distribucién para el proveedor A,
considerando la demanda que atienden, el tamano y localizaciéon de sus bodegas, la cantidad
de técnicos y los costos estimados presentados posteriormente (ver Capitulo 6). Se obtiene la
siguiente distribucion de costos:

Tabla 2.1: Estimacién de costos del proceso de distribucion para el
proveedor PST A.

Proceso Costo Porcentual
Bodegas 12.9%
Habilitacion (Arriendo + Gastos basicos) 4.8%
Administracion bodegas 8.0%
Transporte 1 2.7%
Transporte CO-Bodega 1.7%
Reversa 0.9%
Transporte 2 73.9%
Técnicos 64.4%
Transporte 9.5%
Otros (Seguros, Supervisores, Mesa cuadretura) 10.6%
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Mapa de bodegas y caracterizacién de la demanda Bodegas: Arica (2) [0
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Figura 2.5: Ubicacién de bodegas regionales, bodegas pequenas y home
office de los proveedores A y B. Los datos presentados representan el
promedio mensual del afio 2019. Los valores han sido multiplicados por
una constante k por temas de confidencialidad de la informacion.
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Como se puede ver en la Tabla 2.1 el transporte desde la bodega al cliente final que
incluye el costo del técnico, representa el mayor costo del proceso de distribucién, es por esto
que es necesaria una ubicacion adecuada de las bodegas para reducir los costos de transporte
y aumentar la productividad de los técnicos, ya que si se tienen pocas bodegas los técnicos
deben realizar viajes muy largos para atender algunas localidades, con lo que su productividad
asi como su servicio entregado al cliente en tiempos de atencién se verian afectados.

Proyectos de autoinstalacion

Actualmente existe una gran cantidad de proyectos que afectaran al proceso de distri-
bucion, el mas relevante para este proyecto implica un aumento en los equipos que seran
instalados por los propios clientes, o sea autoinstalados. Como se mencioné, actualmente solo
uno de los equipos es autoinstalable y, por tanto, es transportado via Courier al cliente.

Es necesario aclarar que los productos de Autoservicio, Host y POS integrados, no tienen
la posibilidad de ser autoinstalables. Por lo que, la expansién a otros productos del sistema
de autoinstalaciéon comenzara por los POS mévil, para luego expandirse a los equipos POS
fijo, los cuales representan el 56 % y 21 % de los equipos instalados respectivamente, con
esto se vera reducida la necesidad de técnicos y la distribucion realizada por PST debera ser
reemplazada por Courier para reducir los costos, ya que el costo de una entrega realizada
por un Courier es solamente el 10 % del costo de una instalacion realizada por un PST (ver
Figura 2.6).

Posibilidad de Distribucion % Equipos
autoinstalacion actual instalados 2019

- 1%
Autoservicio ’

No autoinstalable

H2H PST 13%

POS integrado 2%
POS

Venta presencial

Autoinstalacion

Courier

*Actualmente Autoinstalado

Figura 2.6: Esquema de productos muestra la situacion actual respecto
a la autoinstalacion y el tipo de distribucion y equipos a los que se les
incluira este tipo de tecnologia.

Cabe destacar que los nuevos equipos autoinstalables aiin requeriran un stock en bodega
para la atencion de fallas que representa 51.6 % de la demanda total de equipos. Por lo que
la demanda de equipos (instalaciones y atencion de fallas) podria reducirse a lo més en un
40 % de aplicarse la autoinstalacién en todas las instalaciones de equipos en que es posible.
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Término de contratos de PSTs

Los contratos con los actuales PSTs se encuentran prontos a terminar, en particular, el
contrato con el proveedor A finaliza en septiembre del ano 2020 y el contrato con el proveedor
B finaliza en septiembre del afio 2021.

Considerando el pronto término de los contratos, asi como la libertad que tiene la empresa
para definir restricciones sobre la ubicacién de bodega y el inventario de las mismas (bases
sobre las cuales se establecen los contratos actuales) es que el area de Logistica de la empresa
busca una optimizacion del servicio de distribucién para la posterior licitacion de los servicios.

En sintesis, Esta oportunidad se enmarca en el término del contrato de los proveedores en
el ano 2020 y 2021 lo que hace necesario realizar una licitacion de los servicios. Asi mismo, los
avances en las tecnologias producen cambios importantes la demanda de los distintos servicios
y los proveedores requeridos. A lo anterior se suma la inminente entrada de competencia al
mercado mencionada, que hace necesario operar a costos competitivos.

La gran cantidad de cambios a la que se estd enfrentando la empresa en sus productos
y tecnologias, asi como los que enfrenta el mercado de los medios de pago, con la inminente
entrada de competencia, hacen necesario definir la ubicacion y capacidad 6ptima de bodegas
a lo largo de todo Chile para satisfacer la demanda de 340 comunas y reducir los costos de
distribucién. Lo que esta directamente relacionado con la vision de la empresa de ser lider
del mercado y ser eficiente.
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Capitulo 3

Objetivos

El objetivo general es el siguiente: “Diseno del modelo 6ptimo de distribucién de los
prestadores de Servicio de Soporte en Terreno (PST) capaz de generar ahorros y adaptarse
a los cambios tecnolégicos de la empresa y al nuevo modelo competitivo del mercado”.

El rediseno del modelo de distribucion se optimizara a nivel tactico y operacional, entonces
como objetivos especificos se tienen:

= Realizar una estimacion simplificada de la demanda futura.

= A nivel tactico con un horizonte temporal de 3 anos se definiré la ubicacién y capacidad
6ptimas de las bodegas.

= A nivel operativo se definird el nivel de inventario que se debe mantener en la bodega,
asi como la capacidad de técnicos necesarios, todo esto para satisfacer la demanda de
las bodegas.
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Capitulo 4

Marco Conceptual

La problematica abarca la disciplina de Gestion de Operaciones, en especifico temas de
logistica como distribucion, transporte, almacenamiento, localizacion de bodegas, inventario
y capacidad operativo, asi como en temas de pronostico de demanda, que sera necesario para
optimizar adecuadamente los temas mencionados. En especifico los problemas que deben
ser resueltos son: “Demand Forecasting”, “Warehousing Location” y “Inventory Models ”.
Se propone el uso de un modelo de toma de decisiones para la localizacién de las bodegas,
considerando aspectos como el costo de transporte y habilitacion de bodegas, asi como la
capacidad de estas.

4.1. Demand Forecasting

El prondstico de demanda se usa para planificar y controlar, dentro de distintas areas
operacional, marketing, entre otras, y su metodologia varia segin la finalidad del prondstico.
En el caso especifico de decisiones de capacidad, como la que se enfrenta al decidir el tamafio
de las bodegas, para una planificaciéon de instalaciones se requiere realizar un prondstico
a largo plazo. Mientras que, para decidir sobre subcontratacién, planes de contratacion y
decisiones sobre el equipo necesario se necesita un pronodstico mas detallado por tipo de
producto o servicio. Por ultimo, para decisiones de corto plazo se requiere un mayor nivel de
precision del pronéstico.

A grandes rasgos, los prondésticos se pueden realizar de dos maneras, los métodos cualita-
tivos y los cuantitativos. Los métodos cualitativos son ttiles cuando existe poca informacion
o la informacion pasada no es un indicador confiable para predecir el futuro. Por otra parte,
existen los métodos cuantitativos que se basan en modelos analiticos que utilizan los patro-
nes del pasado para predecir el futuro, estos métodos se dividen principalmente en series de
tiempo y prondstico causal (Schroeder & Goldstein, 2016 [6]).

Métodos cualitativos de pronostico:

= Delphi: El pronostico es realizado por un panel de expertos, los cuales responden cues-
tionarios en varias rondas, después de cada ronda un facilitador resume anénimamente
los pronésticos realizados por los expertos.
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» Market surveys: Paneles, cuestionarios, mercados de prueba y/o encuestas, para re-
unir informacién de mercado.

= Life-cycles analogy: Prediccién basada en la introduccion, crecimiento y fases de
madurez de productos similares.

= Informed judgment: Pronostico realzado por una o varias personas, en base a expe-
riencia, sospechas o hechos acerca de la situacién.

Series de tiempo como método cuantitativo para pronostico de la demanda:

= Moving averages: Se utiliza la media aritmética o promedio ponderado de puntos
definidos de la informacion pasada para predecir el futuro.

Formulacién con media aritmética: Fy,y = Ay v Ay = Dt+Dt*1+&‘+Dt*N L. Donde Fjyq
es la demanda pronostica para el periodo t + 1 y A; es la demanda promedio de N
periodos.

Formulacién con promedio ponderado: Fyy1 = Ay = WD+ ...+ Ay = WnDy_no1,
donde "N, W; =1

= Exponential smoothing: Similar al método de “moving average”, pero agrega un
mayor peso a la informacién reciente.

Formulacion: Fy 1 = Ay = aD;+ (1 — «)A;_1, donde a € [0, 1] es la proporcién de peso
asignado a la nueva demanda.

» Life-cycles analogy: Prediccion basada en la introduccion, crecimiento y fases de
madurez de productos similares.

= Analytical models: Se utiliza un modelo lineal o no lineal ajustado a series de tiempo,
por medio de regresiones.

» Box-Jenkins: se utilizan métodos de autocorrelacién (ej. ARMA, ARIMA) para en-
contrar el mejor ajuste a una serie de tiempo.

Ademas existen otros métodos de pronéstico causal como método cuantitativo para pro-
nostico de demanda.

Para el caso de este proyecto, la demanda representa un factor necesario para la definicién
6ptima de la ubicacién de bodegas, nivel de inventario y capacidad. Sin embargo, no se cuenta
con informacién suficiente para estimar apropiadamente la proporcién de la demanda que
sera captada por los competidores, es por esto que se propone el uso principal de métodos
cualitativos, en particular Informed judgment, para analizar cual podria ser la demanda
captada.
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4.2. Warehousing Location Problem

Como primera aproximaciéon para definir la ubicacién 6ptima de bodegas se puede utilizar
el modelo “center-of-gravity analytics”, el cual calcula el centro de gravedad basado en las
distancias hacia una cantidad definida de clientes y la demanda de estos, sin embargo, asume
que los costos son proporcionales a la distancia recorrida y el peso transportado, lo que en la
practica no es real.

Al momento de decidir el nimero de bodegas éptimo se debe considerar el trade-off entre:
abrir una bodega y el costo de transporte y almacenamiento, ya que existe un punto de
saturacion en el cual con cada bodega abierta los envios realizado a las bodegas son mas
pequenos y el beneficio de las bodegas es superado por el costo de los envios y el costo de
apertura de cada bodega (Schroeder & Goldstein, 2016 [6]).

Entonces para decidir correctamente la cantidad y localizacién de bodegas, asi como la
demanda atendida por estas, se debe minimizar todos los costos logisticos asociados a la
distribucion: costo de transporte hacia la bodega, costo de transporte desde la bodega a los
clientes asignados, costo de inventario de la bodega, costo de habilitacion de una bodega.

Primeramente, al hablar de un problema de localizacién se debe decidir si utilizar un
modelo discreto o continuo, para esto (Krarup, 2009 [2]) propone analizar los siguientes
aspectos: jLa red de transporte estd lo suficientemente bien desarrollada y libre de barreras
como para considerar un modelo continuo? ;Existe un ntmero relativamente pequeno de
posibles ubicaciones de bodegas que permita recomendar el uso de un modelo discreto? ;Las
soluciones del modelo son facilmente transferibles a un conjunto de ubicaciones sin que se
produzcan errores en las medidas utilizadas para evaluar las soluciones? ;Alguno de los
modelos ofrece ventajas computacionales? En general, estas preguntas llevan a decidir sobre
un modelo discreto.

Dentro de los modelos discretos, existen tres utilizados cominmente para problemas de
localizacién: p-Median Problem (p-MP), en el cual se busca minimizar el costo variable de
abrir p bodegas (donde n es un conjunto de potenciales localizaciones de bodegasy 1 < p < n)
asignando cada cliente a exactamente una bodega. p-Center Problem (p-CP), este modelo
busca minimizar el maximo costo variable de atender a cualquier cliente desde p bodegas a
elegir (Exnar & Machac, 2003 [1]). Por ultimo, el Simple Plant Location Problem (SPLP), es
similar al p-MP, pero se basa en minimizar la suma de los costos fijos y variables de habilitar
p bodegas. cabe destacar, estos modelos asumen una cantidad definida de bodegas para ser
habilitadas.

Analizando el problema, en este buscan minimizar los costos totales del proceso de dis-
tribucion, dichos costos se componen tanto de costos fijos como variables, es por esto, que se
descarta el p-Center y se propone para este proyecto el uso de un modelo SLPL que corres-
ponde a una extensién del clasico modelo p-Median (Ramos, 2003 [5]). Ademds, en este caso
se pretende eliminar la restriccion de cantidad de bodegas a habilitar, ya que, si bien esto
aumenta la complejidad del problema, permite que los costos sean optimizados considerando
todas las variables.
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4.3. Inventory

Los costos de inventarios son variados, en general se consideran los siguientes: costo de
los productos al momento de la compra, costos de realizar la orden y transporte de los
productos, costo de mantener un producto (costo de capital, costo de almacenamiento, costo
de obsolescencia) y el costo de quiebres de stock. En particular en este proyecto el principal
los principales costos de inventario que afectaran el proceso de distribucién son el costo de
almacenamiento y los costos de transporte, ya que el resto de los costos, corresponden a
costos en los que incurre la empresa y no el PST.

Dada la importancia de los costos de inventario, es necesario utilizar un modelo adecuado
para definir la cantidad a ordenar y cuando ordenar dicha cantidad. A continuacion, se
presentan los diferentes modelos para estimar dichas cantidades (Schroeder & Goldstein,
2016 [6]).

Economic order quanty (EOQ)

Este modelo asume que la tasa de demanda es constante, es recurrente y conocida. El
tiempo de entrega (lead time), es constante y conocido Por otra parte, el producto es unico.
Ademads, no se permiten quiebres de stock. Este modelo, busca definir la cantidad a ordenar
Q, tal que se minimicen los costos de inventario.

Continuous review system (Q System)

Este modelo permite adaptar el modelo EOQ, permitiendo relajar las restricciones de de-
manda constante y permitiendo los quiebres de stock. En este modelo se monitoria continua-
mente la posicion del stock, que corresponde al inventario disponible e inventario ordenado.
Cuando la posicion del stock cae del nivel de reorden R se ordena una cantidad fija Q.

Periodic review system (P System)

Al igual que en el modelo de anterior, en este modelo se mantienen las restricciones del
EOQ excepto por las restricciones de demanda constante y la que no permite los quiebres de
stock. Sin embargo, en este modelo la posicion del stock no es revisada constantemente, sino
que, en intervalos de tiempo fijos, de duracién P. Ademads, no se ordena una cantidad fija,
sino que se busca alcanzar un nivel de inventario T, entonces se ordena una cantidad igual a
T menos la posicién del stock al momento de la revision.

Diferencias entre sistemas P y Q

Ambos métodos mencionados previamente son tutiles para aplicar en este problema, sin
embargo, el sistema de revisiéon periédica requiere un mayor nivel de inventario que el de
revisiéon continua, pero permite definir fechas de envio y no requiere grandes esfuerzos para
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la revision continua del inventario y el despacho de las 6rdenes.

Ademaés de las diferencias en cuanto a los resultados de cada modelo, es necesario com-
prender las diferencias en el funcionamiento de ambos sistemas, (Marchetti, 2015 [3]) plantea
las siguientes diferencias fundamentales:

» El sistema P define un inventario objetivo a alcanzar, mientras que el modelo QQ define
un punto de reorden.

s El sistema P no define una cantidad fija a ordenar, sino que la orden depende de
cuantas unidades faltan para alcanzar el objetivo, el sistema Q) define una cantidad fija
a ordenar.

= El sistema P define intervalos fijos de compra mientras que el Q ordena cada vez que
el nivel de inventario se encuentra por debajo del punto de reorden.

Un punto muy importante al definir el nivel del inventario es definir el nivel de servicio
deseado. En particular en este caso, la empresa es la que decide el sistema de inventario y la
cantidad a enviar a cada PST, ademas, la empresa exige a los PST que se cumpla con el nivel
de servicio de cara al cliente con un nivel en general superior al 95 % (con multas asociadas
a un nivel de servicio inferior), es por esto que resulta necesario evitar los quiebres de stock
y que de esta manera no se castigue a los PST por un sistema de inventario mal definido.
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Capitulo 5

Alcances

Como alcances del proyecto se definira la ubicacion 6ptima de bodegas a lo largo de todo
Chile, considerando la demanda a mediano plazo, en vista de que la licitacién de los servicios
se realizara entre el afio 2020 y 2021, entonces se debe definir la capacidad suficiente para
satisfacer la demanda proyectada para estos afios y los anos siguientes, donde se debe tomar
en cuenta la duracién de los contratos que la empresa ha establecido en 3 anos. Para esto se
pueden definir bandas de demanda, considerando que resulta dificil realizar una estimacion
adecuada de la demanda, por los diferentes cambios que enfrenta este mercado. Ademas, la
demanda serd agregada a nivel de comuna y no por cliente, para reducir la complejidad del
problema.

Cabe destacar que actualmente existe una situaciéon de pandemia que puede afectar con-
siderablemente la demanda y puede dificultar aun mas la estimacién de la demanda futura.
Es por esto que se utilizara la informacién de demanda en situaciones normales, considerando
el ano 2018 y parte del ano 2019. Todo esto bajo el supuesto de que durante el ano 2021 se
retorne a la normalidad.

Ademas de la definiciéon de la ubicacién y cantidad optima de bodegas, se definird la
capacidad de almacenamiento, es decir, tamano en m2 que debe poseer cada bodega, defi-
niendo un sistema de inventarios apropiado. Asi mismo, se definira la capacidad necesaria
de técnicos, tanto la capacidad de almacenamiento como la capacidad técnica corresponden
a factores operacionales. Incluyendo estos factores se espera lograr una definiciéon adecuada
del modelo de distribucién para establecer en la licitacion.
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Capitulo 6

Metodologia y analisis descriptivo

6.1. Metodologia

Inicialmente, para poder definir adecuadamente el modelo de distribucién necesario para
los préximos anos se debe realizar un pronostico de la demanda para los prestadores de
Servicio de Soporte en Terreno (PST) de atenciones y equipos, para esto se considerara el
crecimiento de la demanda del mercado, asi como la potencial perdida de demanda por la
entrada de competencia y por los proyectos de autoinstalacion que realizara la empresa.

Para la definiciéon del proceso 6ptimo de distribucién se realizara un proceso de optimi-
zacion en etapas, en la primera etapa, se considera la parte tactica, entonces se definira la
cantidad y ubicacién 6ptima de las bodegas considerando costos de transporte y habilitacion
de bodegas.

Incluso con un modelo que incluye costos fijos y variables de distribucién resulta complejo
incluir aspectos como el nivel de inventario, que es fundamental para definir la capacidad que
deben tener las bodegas y calcular los costos de dicha capacidad.

Por otra parte, después de obtenida la capacidad de las bodegas, resulta necesario analizar
la factibilidad de que los técnicos atiendan a todas las bodegas asignadas y se debe analizar la
cantidad de técnicos que seran requeridos. Dado estos dos aspectos es que se propone realizar
una segunda etapa que permita obtener mejores estimaciones de los costos de distribucion,
asi como recalibrar los resultados del modelo, modificando la cantidad y ubicacién de bodegas
de ser necesario.

En la segunda etapa se definira el nivel de inventario necesario en cada bodega, asi
como la capacidad de técnicos necesarios para satisfacer la demanda.

Por 1ltimo, en la tercera etapa se analizaran los costos asociados a cada una de estas
etapas. Y se realizara una recalibracion del modelo de ubicacién de bodegas en caso de ser
necesario, en base a los costos asociados al inventario.
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6.2. Analisis descriptivo

6.2.1. Demanda

Los datos de demanda a utilizar corresponden a bases de datos de las instalaciones y
fallas atendidas para el rango de fechas enero 2018 a agosto 2019. Estas bases de datos
fueron consolidadas para facilitar el anélisis de los datos, donde los principales atributos son
los siguiente:

1. ID: Corresponde al cédigo tnico de cada solicitud de instalacién o atencion de fallas.
2. Tipo de solicitud: Indica si corresponde a una instalacién o a una falla.
3. Técnico: Corresponde al codigo del técnico asignado a dicha solicitud.

4. Proveedor: Indica cudl de los dos proveedores PST (proveedor A o B) tiene asignado
dicha solicitud.

5. Exito: Indica si la solicitud fue realizada con o sin éxito.
6. Fecha y hora: Se incluyen las siguientes:

s Fecha Apertura: Corresponde a la fecha en que el servicio fue solicitado.

s Fecha Agendada: Corresponde a la fecha agendada por el cliente para una insta-
lacion (las fallas no presentan este atributo ya que deben ser ejecutadas una vez
que el cliente realiza la solicitud).

= Fecha Ejecucion: Corresponde a la fecha real de ejecucién del servicio, es decir,
la fecha en que el técnico acude al comercio y atiende el requerimiento del cliente
(en caso de ser exitosa).

7. Comuna: Corresponde a la comuna en la que se localiza el comercio que solicita el
servicio.

8. Region: Region a la que pertenece dicha comuna, se consideran 15 regiones (no se
distingue regién del Nuble).

9. Bodega: Se indica la bodega que atiende a dicho comercio dada la comuna en la que se
encuentra (Bajo el formato: Proveedor - Comuna).

10. Comuna Bodega: Muestra la comuna en la que se localiza la bodega.

11. Tipo de equipo: Corresponde al tipo de equipo instalado, en una solicitud de instalacion
o en reemplazo de otro equipo por una falla no resuelta.

12. Cantidad de equipos: Corresponde al nimero de equipos instalados, ya sea durante una
solicitud de instalacion o en una falla no resuelta.
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13. Coédigo de cierre: Indica los detalles del cierre de la solicitud indicando en el caso de
las instalaciones que la instalacion fue efectuada o el motivo genérico por el cual no
fue realizada. Mientras que en el caso de las fallas se indica la solucién aplicada, como
puede ser el cambio del equipo o componente, o en el caso de una falla no resuelta el
motivo.

En la siguiente tabla se muestra un anélisis descriptivo de estos atributos:

Tabla 6.1: Tabla descriptiva de los datos de demanda del ano 2019,
para cada atributo se identifica: cantidad de datos, cantidad de datos
unicos, dato mas repetido y frecuencia de aparicion de los datos no
numéricos, promedio, desviacién estandar, minimo y maximo de los
datos numéricos.

Tipo solicutud| Tecnico |Proveedor| Exito |mes-afio| Comuna Region Bodega Comuna Bodega | Equipo | Cantidad
count 167041 167041 167041 167041 | 167041 | 167041 167041 167041 167041 167041| 167041
unique 2 514 2 2 8 340 17 42 24 8 -
top Falla Cristian.Villa A Con Exito | 01-2019 | SANTIAGO | METROPOLITANA | A - SANTIAGO SANTIAGO MOVIL -
freq 113520 1571 110798 158846 | 23247 12230 81584 42692 81583 75615 -
mean - - - - - - - - - - 0.91
std - - - - - - - - - - 1.22
min - - - - - - - - - - 0
max - - - - - - - - - - 99

Utilizando los datos previamente mencionados y considerando la diferencia entre los ser-
vicios de instalacion y atencion de fallas, se procede a analizar la demanda de este tipo de
servicio de distribucion desde dos puntos de vista: demanda de atenciones y demanda de
equipos. Al analizar la demanda de atenciones y equipos en su conjunto, es decir, atenciones
como la suma de atenciones de fallas e instalaciones, y equipos como la suma de equipos para
instalaciones y atenciones de fallas, se observa que la cantidad de atenciones y equipos son
similares (ver Figura 6.1).
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Figura 6.1: Gréafico de demanda de atenciones y equipos con éxito,
entre enero 2018 y agosto 2019, considera atenciones como atenciones
de fallas e instalaciones y equipos como equipos para atencién de fallas
e instalaciones. Los valores han sido multiplicados por una constante
k por temas de confidencialidad de la informacion.
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Demanda de atenciones

La demanda de atenciones corresponde a cada solicitud realizada por los clientes para
realizar una instalacién o atender una falla. Desde el punto de vista del proceso de distribucién
corresponde a cada viaje que un técnico debe realizar desde una bodega hacia un comercio, por
tanto, este tipo de demanda es fundamental para decidir la ubicacion de bodegas reduciendo
este costo de transporte.

Al observar la demanda de atenciones a través del tiempo se observa que en general el
numero de atenciones, que corresponde a la suma de instalaciones y atenciones de fallas, no
tiene grandes variaciones a nivel mensual. Sin embargo, se observa una tendencia en la cual
cuando las instalaciones aumentan disminuyen las atenciones de fallas (ver Figura 6.2).
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Figura 6.2: Grafico muestra las instalaciones y atenciones de fallas eje-
cutadas (con y sin éxito) entre enero 2018 y agosto 2019. Los valores
han sido multiplicados por una constante k por temas de confidencia-
lidad de la informacién.

Esto podria hacer suponer que las atenciones ejecutadas estan sujetas a la capacidad que
tienen los PST para atender los requerimientos, sin embargo, esto queda descartado dado
que la empresa tiene Service Level Agreement (SLA) estrictos que exigen el cumplimiento
de las instalaciones en la fecha agendada y de las fallas luego de que estas sean informadas
por el cliente. No obstante, se realizé un analisis que compara la demanda de atenciones por
mes, de acuerdo a la fecha de ejecucion de las instalaciones y fallas, y la fecha agendada en
el caso de las instalaciones y la fecha de apertura en el caso de las fallas (ver Figura 6.3). De
este analisis se concluye que la ejecucion de las atenciones no responde a la capacidad, sino
que a la demanda, la cual, en su conjunto tienen un comportamiento equilibrado.
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Analisis de atenciones programadas vs. realizadas
12000

10000
8000
6000
4000
2000

0
I g;%_gro e O NP PP PSP
N

G e RIS 97 97 97 97 97 97 O
NOT WYY RO N N AN P NS RN RN BN R R P S RN
FTESETFE ST FES TS S TS S PSSP
Instalaciones agendadas Instalaciones ejecutadas Fallas apertura Fallas ejecutadas

Figura 6.3: Grafico muestra las instalaciones y atenciones de fallas eje-
cutadas con éxito, asi como las instalaciones agendadas y las atenciones
de fallas solicitadas por los clientes, entre los meses de enero 2018 y
agosto 2019. Los valores han sido multiplicados por una constante k
por temas de confidencialidad de la informacién.

En cuanto al éxito de las atenciones realizadas, en promedio un 90 % de las instalaciones
son atendidas con éxito, mientras que un 97 % de las fallas son atendidas con éxito. Cabe
destacar que el éxito de las atenciones a aumentado a través del tiempo y, actualmente, tanto
las atenciones de fallas como las instalaciones son resueltas con éxito en méas de un 90 % de
los casos (ver Figura 6.4).

Porcentaje de atenciones realizadas

con éxito

100%

98%

96%

94%

92%

90%

88%

86%

84%

82%

80%
— N O 0 O~ 0 0O O —~ N — N OO I 1D © K~ ©
O O O O OO0 0O 0O~ O OO oo oo o
00 00 00 0 0 0 0 W WM W W WD DDOHDDD O
B
o ©C O C 0O C O 0O 0 00 0O C O C o o o o oo
N N OO AN NN AN AN AN AN NN AN AN NN DN NN

Instalaciones con éxito Fallas con éxito

Figura 6.4: Grafico muestra el porcentaje de instalaciones y fallas eje-
cutadas con éxito, entre los meses de enero 2018 y agosto 2019.
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Demanda de equipos

Por su parte, la demanda de equipos corresponde a cuantos equipos son solicitados por los
clientes para instalacién o cuantos equipos son reemplazados cuando ocurren fallas, es decir,
corresponden al flujo de equipos que salen de cada bodega, este tipo de demanda es necesaria
para definir el sistema de inventario requerido para satisfacer la demanda en cada comuna,
asi como para definir la capacidad de almacenamiento y administracién de cada bodega.

La relacion entre el nimero de atenciones y el niimero de equipos difiere entre instalaciones
y fallas, a grandes rasgos por cada instalacion se requieren 1,63 equipos, mientras que por cada
falla se requieren solamente 0,69 equipos, ya que el resto de las fallas pueden ser solucionadas
en terreno sin requerir el cambio del equipo.

Al analizar la demanda de equipos, se observa que la demanda para cada categoria de
atencion tiene un comportamiento similar a la demanda de atenciones, la principal diferencia
es que, dado lo que se mencioné anteriormente, la demanda de equipos para instalaciones es
superior a la demanda de equipos para atencién de fallas. Ademas, en los meses con mayor
demanda de instalaciones, el efecto en la demanda de equipos es mayor. En consecuencia, se
observa que la demanda total de equipos sigue el comportamiento de la demanda de equipos
para instalaciones (ver Figura 6.5).
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Figura 6.5: Grafico muestra la demanda de equipos para instalaciones
y fallas ejecutadas con éxito, entre los meses de enero 2018 y agosto
2019.

Cuando se analiza por tipo de equipo se observa que la demanda por equipos para fallas
e instalaciones no depende del tipo de equipo, el nico caso en que se observan diferencias
es para los equipos POS Moévil o POS fijo, donde el primero tiene mayor demanda para
atencion de fallas, y el segundo tiene mayor demanda para instalaciones que para atencion
de fallas (Ve Figura 6.6). Existen dos posibles explicaciones para esto: que los equipos fijos
son cambiados por equipos moéviles durante la atencion de fallas, o que los equipos moviles
presentan mas fallas y los fijos menos.
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Figura 6.6: Grafico muestra porcentaje de la demanda de equipos para
instalaciones y fallas ejecutadas con éxito por tipo de equipo, entre los
meses de enero 2018 y agosto 2019.

Finalmente, si se analiza la demanda de atenciones y equipos a nivel regional, se observa
que no existen diferencias significativas entre la demanda de atenciones y equipos, ademas,
al comprar las demandas con la proporcién de habitantes se observa que la demanda esta
relacionada con el nivel de habitante para la mayoria de las regiones. En particular, para las
regiones Metropolitana (XIII) y de Valparaiso (V) el porcentaje de demanda es levemente
superior al porcentaje de habitantes, mientras que en las regiones del Maule (VII) y del
Biobio (VIII) el porcentaje de demanda es inferior al porcentaje de la poblaciéon que vive en
dichas regiones:

Tabla 6.2: Se muestra el porcentaje de demanda de atenciones (ins-
talaciones y fallas) y de equipos (instalaciones y fallas), comparado
al porcentaje de habitantes por region. Fuente: Elaboracién propia en

base a datos de la empresa y Censo 2017.

Region Atenciones Equipos Habitantes

XV 1% 1% 1%
I 2% 2% 2%
Il 3% 4% 3%
i 1% 1% 2%
v 5% 4% 4%
\ 12% 12% 10%
X111 45% 44% 40%
VI 4% 4% 5%
VIl 4% 4% 6%
VI 8% 9% 12%
IX 5% 5% 5%
XIV 2% 2% 2%
X 5% 5% 5%
XI 1% 1% 1%,
Xl 1% 1% 1%
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6.2.2. Bodegas potenciales

Como se puede ver del andlisis descriptivo anterior (ver Tabla 6.1) actualmente existen 42
bodegas distribuidas en 24 comunas, en sintesis, existen dos bodegas por comuna (2 bodegas
en 19 comunas). Excepto en 4 bodegas que no se encuentran en la misma comuna que otras,
pero si en comunas contiguas, en particular bodegas en los pares San Felipe — Los Andes y
La Serena — Coquimbo.

Dentro de las comunas con mayor demanda, 33 comunas fueron seleccionadas por la em-
presa, para ser consideradas como potenciales ubicaciones de bodegas, para esto se considerd
que no sean comunas contiguas. Ademads, se incluyeron Isla de Pascua y Archipiélago Juan
Fernandez, al ser localidades aisladas (ver Tabla 6.3).

Tabla 6.3: Se muestra la demanda porcentual, calculada como el nu-
mero de instalaciones sobre el total de instalaciones entre enero 2018
y agosto 2019, por simplicidad solo se muestra la demanda de las 33
bodegas potenciales seleccionadas.

COMUNA PORCENTAJE DEMANDA
SANTIAGO 8.0%
LAS CONDES 4.9%
VINA DEL MAR 2.7%
CONCEPCION 2.6%
MAIPU 2.6%
ANTOFAGASTA 2.2%
LAFLORIDA 2.2%
TEMUCO 2.0%
PUERTO MONTT 1.6%
VALPARAISO 1.6%
LA SERENA 1.6%
RANCAGUA 1.5%
TALCA 1.4%
PUDAHUEL 1.4%
IQUIQUE 1.3%
LOS ANGELES 1.2%
CHILLAN 1.2%
VALDIVIA 1.1%
QUILICURA 1.0%
PUNTA ARENAS 1.0%
OSORNO 0.9%
CURICO 0.8%
CALAMA 0.8%
ARICA 0.8%
COPIAPO 0.8%
COYHAIQUE 0.4%
SAN FERNANDO 0.4%
CASTRO 0.4%
SAN ANTONIO 0.4%
SAN FELIPE 0.4%
EL BOSQUE 0.4%
ISLA DE PASCUA 0.2%
JUAN FERNANDEZ 0.0%
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Para estas 33 bodegas se tiene una base de datos con los siguientes costos:

1. Costo de arriendo de una bodega de 40 m2 (Espacio minimo necesario para cumplir
con aspectos administrativos), para esto se utilizé como referencia el costo de arriendo
de un departamento, ademaés se le incluyé el costo de los servicios basicos (luz, agua y
gastos comunes).

2. Costo de arriendo por m2 adicional, incluye costos de servicios bésicos (luz, agua y
gastos comunes).

3. Costo de administracion, consiste en el costo para una empresa del personal para admi-
nistraciéon de cada bodega, se utilizé6 como referencia el costo de vida de cada comuna
y un costo adicional que corresponde a los costos para la empresa adicionales al sueldo.

A continuacién, se puede observar resumidamente como varian estos costos a través de
las comunas:

Tabla 6.4: Se muestra un anélisis descriptivo de los costos estimados
para las 33 bodegas potenciales, se incluye: promedio, desviacion es-
tandar, valores minimo y maximo de los datos. Fuente: Elaboracion
propia en base a costos estimados para bodegas potenciales.

Costo arriendo 40 m2 | Costo adicional por m2 | Costo de administracién
count 33 33 33
mean |$ 439,491 |$ 5,002 |$ 1,089,546
std S 56,157 |S 842 |S 31,107
min $ 369,194 |$ 4,038 |$ 1,040,553
max $ 621,564 |$ 7,823 |$ 1,135,368

6.2.3. Transporte

El proceso de transporte de equipos desde el CO hasta el Centro de operaciones se divide
en dos etapas: La primera etapa consiste en el transporte desde el CO hacia una bodega
regional y la segunda corresponde al transporte desde dicha bodega regional al cliente.

Para el célculo de los costos de transporte hacia cada bodega regional se realizé un bench-
mark price con el costo de transporte realizado por Couriers, a partir de esta comparativa se
obtienen los costos de transportes a cada una de las potenciales bodegas, estos costos conside-
ran un costo fijo de transporte y un costo variable por la cantidad de equipos transportados.

Para el caso del costo de transporte desde cada bodega potencial a cada comuna se realizé
la geolocalizacion y se obtuvieron las coordenadas del centro de cada comuna, a partir de
esta informacién se identificé la distancia desde cada bodega a cada comuna. Considerando
la distancia, el costo por kilémetro recorrido (costo fijo y variable que considera costos de
inversién, combustible, mantencién, entre otros), la productividad de los técnico y costo
diario de los técnicos, se estimo el costo del transporte para el viaje ida y vuelta del técnico
desde cada bodega a cada comuna representada por medio de una matriz. Dicha matriz fue
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Tabla 6.5: Se muestra un analisis descriptivo de los costos fijos y va-
riables estimados para el transporte desde el CO hacia las 33 bodegas
potenciales, se incluye: promedio, desviaciéon estandar, valores minimo
y maximo de los datos. Fuente: Elaboracion propia en base a costos
estimados de transporte CO-Bodegas.

Costo fijo | Costo variable
count 33 33
mean S 3,839 (S 352
std $ 1,855 |$ 72
min S 2,143 |§ 286
max S 8,409 (S 526

calculada bajo el supuesto de que durante un dia un técnico atenderd requerimientos dentro
de una sola comuna o comunas cercanas entre si, que no afecten altamente la productividad.

Tabla 6.6: Se muestra un analisis descriptivo del costo estimado para
el transporte desde las 33 bodegas potenciales hacia los 340 clientes,
se incluye: promedio, desviacion estandar, valores minimo y maximo
de los datos. Fuente: Elaboracién propia en base a costos estimados de
transporte Bodegas-Clientes.

Costo arriendo 40 m2 | Costo adicional por m2 | Costo de administracion

count 33 33 33
mean S 439,491 |S 5,092 |S 1,089,546
std S 56,157 |S 842 |S 31,107
min S 369,194 |S 4,038 |$ 1,040,553
max S 621,564 |S 7,823 |S 1,135,368

6.2.4. Costos del proceso de distribucion

Previamente se mencionaron los principales costos del proceso de distribucion realizado
por un PST para el transporte y habilitaciéon de bodegas, de la misma manera se presenta-
ron estimaciones de estos costos, genéricamente estos costos presentados corresponden a los
siguientes:

1. Costo de transporte desde el Centro de Operaciones hacia una bodega.

2. Costo de habilitar una bodega: arriendo de una bodega, servicios basicos (luz, agua y
gastos comunes) y costo de personal en bodega.

3. Costo de transporte desde la bodega al comercio.

4. Costo de técnicos para instalaciones y atencion de fallas.

Sin embargo, existen costos adicionales al proceso de distribucion:
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5. Reversa de equipos desde bodega a Centro de Operaciones. Este costo puede ser repre-
sentado por el mismo modelo de costos utilizado para el transporte de equipos desde
el CO hacia las bodegas potenciales.

6. Otros costos: Seguro (20 % del valor del inventario), Cdmaras de seguridad, Supervisores
y Mesa de cuadratura (una por cada proveedor).
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Capitulo 7

Pronodstico de demanda

7.1. Factores que afectaran la demanda

Para definir la ubicacién y capacidad de las bodegas, asi como los niveles de inventario y
técnicos necesarios, se debe conocer la demanda a satisfacer. Para el caso particular de esta
empresa esto resulta bastante complejo considerando la entrada de competencia al mercado,
es por esto que se consideraran distintos escenarios de demanda para los 3 anos que considera
el proyecto.

Primero, es necesario recordar que la demanda se divide en: demanda de atenciones (aten-
ci6on de falla e instalaciones) que representan cada visita que un técnico realiza a un comercio,
y demanda de equipos (cambio de equipo e instalacion), que refleja la cantidad de equipos
que son entregados a los clientes.

Ademas, se deben considerar los factores que afectaran la demanda futura de la empresa,
en particular, se identifican tres factores: Los proyectos de autoinstalacion que afectaran la
demanda de equipos POS, excepto aquellos que son integrados o utilizados para ferias y
eventos, ya que estos necesitaran técnicos. El crecimiento natural de la demanda que se da
principalmente por el crecimiento del comercio y la masificacién del uso de tarjetas de crédito
y débito. Por tltimo, el crecimiento de la competencia que tendrd como consecuencia que
una parte importante de la demanda no sea captada por la empresa, sino que por los otros
competidores de este mercado.

7.1.1. Reduccién de la demanda por proyectos de autoinstalacion

En primer lugar, al considerar la demanda futura se debe considerar los proyectos que
buscan que el cliente pueda instalar por si mismo los equipos. Con esto se reducira la demanda
de técnicos para instalar equipos POS mévil que iniciard a fines de 2019 y POS fijo a mediados
2020. Sin embargo, se debe considerar que los equipos que deban ser instalados con integracién
a la caja registradora continuaran siendo instalados por técnicos, asi como los equipos para
ferias y eventos también requerirdan técnicos. Considerando esto se obtiene que el siguiente
porcentaje de las instalaciones se veran afectadas por estos proyectos de autoinstalacion:
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Tabla 7.1: Se muestra el porcentaje de instalaciones normales de equi-
pos POS Mévil y fijo (es decir, excluyendo Ferias, Eventos y Proyectos),
que corresponden a los equipos que forman parte de los proyectos de
autoinstalacion, el porcentaje esta calculado sobre el total de instala-

ciones.
Instalaciones Equipos instalados
Fijo 23% 26%
Mévil 60% 48%

Si bien se observa una drastica reduccién de las instalaciones producto de la autoinsta-
lacion, se debe considerar que la atencion de fallas representa un porcentaje mayor de las
atenciones, por tanto, la reducciéon de demanda de atenciones producto de la autoinstalacion
serd solamente de un 29.8 %. Mientras que, en los equipos la reduccién es mayor, dado que
el porcentaje de equipos reemplazados en las fallas es menor que los entregados en las insta-
laciones, entonces la reduccién de la demanda de equipos serd de un 40.7 %. Cabe destacar
la distincion entre equipos autoinstalables que son aquellos que pueden ser instalados por el
mismo cliente y que, por tanto, no requieren un técnico, y los no autoinstalables que consi-
dera los POS integrados, y ademas los equipos para ferias y eventos, en este ultimo caso es
necesario un técnico que se encarga del correcto funcionamiento durante la feria o evento, asi
como el retorno de los equipos.

7.1.2. Crecimiento historico de la demanda

Al analizar la demanda de instalaciones desde el ano 2016 (ver Figura 7.1) se observa que
a partir existe una estacionalidad de la demanda con un aumento en los meses de septiembre
a diciembre, con un peak en los meses de octubre o noviembre, y un descenso en el mes de
enero hasta marzo.
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Figura 7.1: Demanda histérica mensual de instalaciones y equipos ins-
talados, desde enero 2016 hasta agosto 2019. Los valores han sido mul-
tiplicados por una constante k por temas de confidencialidad de la
informacion.
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Considerando esta informacion, que solo corresponde a tres ciclos completos de demanda,
y la necesidad de pronosticar la demanda para los afios 2021, 2022 y 2023, es que se propone
utilizar la tendencia anual de crecimiento, que corresponde a un 19% de la demanda de
instalaciones y un 23 % la demanda de equipos.

Como se mencioné en el analisis de los datos, la demanda de atenciones tiene dos compo-
nentes, las instalaciones y las atenciones de fallas que corresponden a 1.68 veces las instalacio-
nes. Si bien durante el anélisis de la demanda realizado en el analisis descriptivo del capitulo
6, no se observa una variacion relevante de la demanda por atencién de fallas, ni tampoco en
los equipos para atencion de fallas, se procede a analizar la demanda de atenciones de fallas
desde el 2016 (ver Figura 7.2).

Demanda historica de atenciones de fallas e instalaciones

Atenciones: Fallas Atenciones: Instalaciones Atenciones: Fallas con cambio de equipo

Figura 7.2: Demanda historica mensual de atencion de fallas y atencion
de fallas que requieren cambio de equipo, asi como la comparacion
con la demanda de instalaciones, desde enero 2016 hasta agosto 2019.
Los valores han sido multiplicados por una constante k por temas de
confidencialidad de la informacion.

De esta manera, se observa que la demanda de atencion de fallas se mantuvo relativamente
constante entre 2016 y 2017, pero descendié durante 2018, para luego mantenerse constante.
Sin embargo, la demanda de atencion de fallas que requieren cambio de equipos se mantuvo
constante durante todo el periodo analizado. Dados estos antecedentes se concluye que la
demanda de atencién de fallas se mantendra constante, por lo que se consideraran los valores
de atencion de fallas del altimo ano para realizar el pronostico.

Para comprender este descenso en la demanda de atenciéon de fallas se analizan los codigos
de cierres de dichas atenciones durante cada afio y se observa que durante 2016 y 2017 el
segundo motivo de atencion fue la revision de equipo, representando un 16 % y un 15 % de las
atenciones respectivamente, mientras que en 2018 este tipo de motivo disminuye a un 10 %,
de igual forma, la demanda de otros tipos de servicios disminuye. Este cambio posiblemente
se debe a que la empresa potencié el uso del call center como un medio para resolver los
problemas sin que un técnico deba acudir al comercio.
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7.1.3. Reducciéon de la demanda por la competencia en el mercado

Un factor importante al predecir la demanda futura es el crecimiento de la competencia,
como fue presentado en antecedentes, existen tres competidores en el mercado: la empresa
estudiada (1989), Multicaja (diciembre 2017) y Compraqui (mayo 2019). Ademads, empresas
como Santander! y BCI? se incorporardn al mercado, la primera inicié su pilotaje en 2020,
mientras que la segunda pronosticaba su lanzamiento para el primer trimestre de 2020, sin
embargo, no hay informaciéon reciente respecto a cuando podrian realizar finalmente el lan-
zamiento. Por 1ltimo, Scotiabank® si bien manifesté su interés en participar en el mercado
y en otros paises opera con una red de adquirencia, no se ha pronunciado formalmente para
informar que participara en este mercado.

Mauricio Araya, Gerente Corporativo de medios de pago de BCI, fue consultado en una
entrevista por la capacidad del mercado para tener mas de cuatro actores, a lo que él respondié
que “Hay 700.000 comercios en Chile y solo el 25% se encuentra afiliado a una red de
adquirencia, lo que vemos es que hay un espacio para que exista competencia”, comparando
esta informacién del nimero de comercios en Chile, con la cantidad real de comercios afiliados
segtin la informacion de la empresa, se estima un porcentaje de comercios afiliados de un
28.6 %.

Por otra parte, se debe analizar la oferta de productos que realizan y realizardn las
empresas que competiran en este mercado, ya que la demanda es distinta dependiendo del
tipo de producto (ver Tabla 7.2). Entre las empresas que compiten actualmente Multicaja
ofrece productos POS y Host para compras con tarjetas de crédito y débito, pero también
ofrecié en 2016 Mobile POS para realizar compras con tarjetas de alimentacién, por lo que,
podria ser posible que incorporen este tipo de equipos a su oferta.

Mientras que Compraqui ofrece un producto equivalente al Mobile POS, ya que ambos
operan utilizando un Smartphone o Tablet, cabe destacar que dicho equipo es actualmente
autoinstalable para la empresa estudiada, por tanto, es distribuido via Courier y no via PST.
La empresa Compraqui ofrece productos de la empresa SumUp, dicha empresa es lider en
ventas méviles en Europa, en otros paises ademas de ofrecer el Mobile POS, ofrece equipos
POS, en particular, POS mévil, ademas, ofrece un producto distinto a todos los ofrecidos
por la empresa, que incluye una tablet que funciona como caja registradora y se conecta
directamente al equipo POS.

Por su parte, Santander se encuentra asociada a la empresa Evertec, con presencia en 26
paises de Latinoamérica y el Caribe, esta empresa dispone de distintas soluciones de venta
presencial: Mobile POS, POS, POS integrado, POS virtual, entre otros. Cabe destacar que
este banco inici6 el pilotaje de equipos POS en sus Work/Café. Mientras que BCI realiz6
un joint venture con la firma EVO payments que ofrece: Soluciones Integradas, Host, Mobile

! Fuente: https://www.latercera.com/pulso/noticia/santander-contrata-evertec-procesador-negocio-
adquirencia/718894/

Fuente: https://www.latercera.com/pulso/noticia/bci-saldra-competir-transbank-aqui-2020-alianza-
operador-global /672845 /

Fuente: https://www.latercera.com/pulso/noticia/mas-competencia-transbank-scotiabank-evalua-
lanzar-red-adquirencia/682083/
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POS, POS y Autoservicio.

Tabla 7.2: Empresas que participan o participaran del mercado de los
medios de pagos, se indican los productos operativos en las empresas
que participan actualmente del mercado, asi como los equipos actual-
mente en pilotaje, ademas se indica los productos que podrian ser incor-
porados por las empresas, ya sea actuales, en pilotaje o en desarrollo,
considerando los equipos que ofrecen internacionalmente las empresas
asociadas. Fuente: elaboracion propia.

Operando actualmente Pilotaje Desarrollo
Empresa Multicaja Compraqui (Banco Estado-SumUp)|(Santander-Evertec)|(BCI-EVO Payments)
AUTOSERVICIO Operativo - - - Posible Producto
HOST Operativo| Operativo - Posible Producto Posible Producto
POS Operativo Operativo Posible Producto Operativo Posible Producto
MOBILE POS Operativo|Posible Producto Operativo Posible Producto Posible Producto

En cuanto al crecimiento de la competencia®, Compraqui en 2019 tenia una red de 25.000
equipos a inicios de abril, 27.000 a inicios de mayo 2019, y esperaban llegar a 50.000 a fin de
ano. Por su parte, Multicaja a enero 2018 contaba con 25.000 comercios afiliados y 30.000
equipos instalados, y en octubre de 2018 se proyectaba que alcanzarian los 64.000 equipos a
finales del mismo ano (ver Figura 7.3).

Utilizando estos valores, se concluye que Compraqui creci6 a una tasa de un 8 % entre abril
y mayo y se proyectaba un crecimiento de un 100 % entre mayo y diciembre, que corresponde
a un 9 % mensual, extrapolando este valor a los siguientes meses se tendria un crecimiento
anual de un 163 %. Por su parte, para Multicaja se proyectaba un crecimiento durante un
ano de un 113 %, mensualmente un 7% aproximadamente. De estas cifras se concluye que
para el primer ano de funcionamiento ambos competidores han proyectado un crecimiento
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Figura 7.3: A la izquierda, crecimiento de los equipos de Compraqui
entre abril y mayo 2019 y proyeccion para fin de afio. A la derecha,
estimacion de crecimiento de los equipos de Multicaja, se consideran
equipos a comienzos de afno y equipos (POS) proyectados en octubre
para fin de afio.
4 Fuente: https://www.latercera.com/noticia/bancoestado-competira-transbank-red-pagos-comercios/
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Respecto a la competencia futura, se tiene como antecedente que BCI espera superar el
14 % de participacién de mercado, sin embargo, se desconoce en qué plazo esperan lograr
dicho objetivo. De igual forma, Multicaja por medio Javier Etcheberry, presidente ejecutivo
de la empresa, comenté en 2018 que esperan lograr una participacién de mercado de un 15 %5
a b anos partiendo en 2019, es decir, para fines del ano 2023. Por su parte, Compraqui en
2018 anticip6 que espera alcanzar los 150.000 comercios afiliados en los proximos cuatro anos,
fines del 2022, por medio de un enfoque en pymes y emprendedores de regiones.

A partir de los antecedentes presentados, sumado a los supuestos y calculos que se ad-
juntan en le Anexo B, se estima el crecimiento de cada uno de los competidores para cada
ano y tipo de producto. Para luego calcular, como un porcentaje del crecimiento de la com-
petencia, la cantidad de comercios que se afiliaran a la competencia y que en un escenario
sin competencia se afiliarian a la empresa estudiada.

En resumen, dado que la distribucion de equipos POS autoinstalables se realizara via
Courier al ser la opcién méas econémica, es decir, equipos POS excluyendo aquellos integrados
y aquellos utilizados en ferias y eventos, y que los equipos POS Mobile son actualmente
distribuidos via Courier. Se concluye que la competencia solo afectara a la demanda de
equipos POS no autoinstalables, equipos Host y Autoservicio, en la distribucién de equipos
realizada por los PST. Entonces se obtiene la siguiente reduccion de demanda de la empresa
debido a la competencia:

Tabla 7.3: Resumen de la cantidad de comercios pronosticados que la
empresa no afiliard producto del crecimiento de la competencia, para
los productos que seran instalados por técnicos, es decir, distribuidos
via PST y no via Courier.

Reduccién anual pronosticada de la demanda de instalaciones
Producto 2021 2022 2023
Autoservicio 0 0 151
Host 1239 3294 4335
POS no autoinstalables 6011 7911 10412

7.2. Escenarios de demanda

Previamente, fueron analizadas las tres principales causas que afectaran la demanda fu-
tura: La reduccién de la demanda de instalaciones de los PST, dado los proyectos de au-
toinstalaciéon que provocara que gran parte de los equipos sean distribuidos via Courier. El
crecimiento natural de la demanda de instalaciones, estimada a partir del crecimiento de la
demanda desde el afio 2016, y la estabilidad de la demanda de atencion de fallas. Sumado a
esto, la inminente entrada de competidores al mercado, asi como el crecimiento de estos, que
disminuira la demanda de instalaciones la empresa.

® Fuente: https://www.biobiochile.cl/noticias/economia/negocios-y-empresas/2018,/05/15/multicaja-
comenta-llegada-de-pagos-con-cuentarut-y-proyecta-su-arremetida-contra-transbank.shtml
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A partir de estas estimaciones se propone considerar tres posibles escenarios de demanda
de instalaciones realizadas por los PSTs:

1. Escenario optimista: En este caso, se reduce la demanda de los PST como consecuencia
de los proyectos de autoinstalaciéon, y al mismo tiempo la demanda de la empresa crece
de acuerdo con el crecimiento de los ultimos anos, sin embargo, la competencia no
produce reduccién en la demanda de la empresa.

Tabla 7.4: Variacién anual de la demanda de instalaciones para un
escenario optimista que considera la reduccion de la demanda de PST
debido a los proyectos de autoinstalcion y el crecimiento de la demanda
de acuerdo con el crecimiento de los tultimos anos.

Escenario optimista: Variacién de la demanda de instalaciones
Afo
Producto 2021 2022 2023
Autoservicio 19% 19% 19%
Host 19% 19% 19%
POS autoinstalables -100% 0% 0%
POS no autoinstalables 19% 19% 19%

2. Escenario pronosticado: En este escenario se conjugan las tres causas de variacion en la
demanda, es decir, la reduccién de demanda de PST por autoinstalacién de productos,
el crecimiento esperado de la demanda y la reducciéon de demanda producto de la
competencia.

Tabla 7.5: Variacion anual de la demanda de instalaciones para un es-
cenario pronosticado que considera la reduccién de la demanda de PST
debido a los proyectos de autoinstalcion, el crecimiento de la demanda
de acuerdo con el crecimiento de los tultimos anos y la reduccion de la
demanda debido al crecimiento de la competencia.

Escenario esperado: Variacion de la demanda de instalaciones
Afo
Producto 2021 2022 2023
Autoservicio 19% 19% 4%
Host 6% 0% 15%
POS autoinstalables -100% 0% 0%
POS no autoinstalables -52% 0% -6%

3. Escenario pesimista: Por otro lado, este escenario, al igual que los anteriores considera
la reduccién de la demanda de instalacién por proyectos de autoinstalacién, ademas
considera la reduccion de la demanda por la competencia, pero no considera un creci-
miento para la demanda de los anos considerados en este analisis.
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Tabla 7.6: Variacién anual de la demanda de instalaciones para un
escenario pesimista que considera la reduccion de la demanda de PST
debido a los proyectos de autoinstalcion y la reduccion de la demanda
debido al crecimiento de la competencia.

Escenario pesimista: Variacion de la demanda de instalaciones
Afio
Producto 2021 2022 2023
Autoservicio 0% 0% -22%
Host -14% -26% -18%
POS autoinstalables -100% 0% 0%
POS no autoinstalables -71% -13% 0%

Al analizar estos prondésticos de la demanda de instalaciones se puede observar que existe
una gran variacién entre la demanda actual y la pronosticada (ver Figura 7.4), diferencia
producida principalmente por los proyectos de autoinstalacion, ya que como se ha mencionado
los equipos POS representan la mayor parte de la demanda y solo un pequeno porcentaje de
estos no son autoinstalables. Dado esto, la demanda instalaciones resulta ser bastante baja
y tiene grandes variaciones entre el escenario pesimista y el optimista, donde para el ultimo
ano pronosticado, en un mes determinado la demanda del escenario optimista cuadruplica la
del escenario pesimista.

Pronostico de instalaciones
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Figura 7.4: Grafico que muestra la demanda actual de instalaciones y
la demanda pronosticada de instalaciones para tres anos en cada uno
de los escenarios propuestos: optimista, pronosticado y pesimista.

Sin embargo, es necesario recordar que la demanda de atenciones de fallas supera a la de
instalaciones, entonces al observar la demanda de atenciones en su conjunto (ver Figura 7.5),
es decir, atenciones de fallas e instalaciones, los escenarios de demanda no representan un
cambio importante en la demanda pronosticada, sino que el principal cambio se da producto
de los proyectos de autoinstalacion.
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Prondstico de atenciones: Instalaciones y Atencion de fallas
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Figura 7.5: Gréfico que muestra la demanda actual de atenciones (ins-
talaciones y atencion de fallas) y la demanda pronosticada para tres
anos en cada uno de los escenarios propuestos: optimista, pronosticado
y pesimista.

Anteriormente fue presentado el prondstico de la demanda de atenciones, tanto la deman-
da de instalaciones por si misma, como la demanda de instalaciones y atenciones de fallas.
Como se ha mencionado la demanda se puede dividir en demanda de atenciones y demanda
de equipos, con la primera es posible comprender la cantidad de técnicos que seran necesarios
durante cada mes para satisfacer la demanda de la empresa y cuantos viajes deben realizar
estos para cada bodega. Sin embargo, ain es necesario definir la cantidad de equipos que
debe almacenar cada bodega, por lo que aiin es necesario pronosticar la demanda de equipos.

Si bien para el caso de las atenciones (instalaciones y atenciones de fallas) se utiliza
la demanda de atenciones con y sin éxito, excluyendo las atenciones canceladas, dado que
se busca representar cada viaje de un técnico, independiente de si la atencién pudo ser
efectivamente realizada. Para el caso de los equipos solamente se consideran los equipos de
las atenciones realizadas con éxito, dado que en este caso se quiere saber el inventario de
equipos necesario y el flujo de equipos desde el CO al cliente final.

Para pronosticar la demanda de equipos se utilizé la demanda actual de equipos y los
porcentajes presentados en cada escenario pronosticado. Como resultado se obtiene un salto
importante entre la demanda de equipos de instalaciones debido a los proyectos de auto-
instalacion, ademés se observa un gran crecimiento de la demanda en los tltimos meses del
ano (ver Figura 7.6), al igual que en para el caso del prondstico de atenciones, al incluir la
demanda de fallas la diferencia entre cada pronostico se atenta (ver Figura 7.7).
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Prondstico de equipos para instalaciones
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Figura 7.6: Pronéstico de la demanda de equipos para instalaciones en
cada escenario. Grafico que muestra la demanda actual y la demanda
pronosticada de los equipos para instalaciones para tres anos en cada
uno de los escenarios propuestos: optimista, pronosticado y pesimista.

Prondstico de equipos: Instalaciones y Atencién de fallas
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Figura 7.7: Pronéstico de la demanda de equipos para cada escenario.
Gréfico que muestra la demanda actual de equipos (instalaciones y
atencion de fallas) y la demanda pronosticada para tres anos en cada
uno de los escenarios propuestos: optimista, pronosticado y pesimista.

43



Capitulo 8

Desarrollo del modelo de distribucion

8.1. Modelo de ubicaciéon de bodegas

Para definir la cantidad y ubicacién 6ptimas de las bodegas se compara el uso de dos
modelos. El primero (Modelo 1), define una cantidad y ubicacién fija de bodegas para los
tres anos de duraciéon de los contratos, en base a la demanda maxima mensual de las comunas.
Mientras que en el segundo (Modelo 2), la cantidad y ubicacién de las bodegas varfan mes a
mes, adecuandose a la demanda de cada mes.

Pese a que la posibilidad de adecuar las bodegas mes a mes no representa una situacion
realista de distribucion, es una herramienta de anélisis que permite entender la distribucion
de las bodegas mesa a mes, asi como analizar la necesidad de abrir o cerrar una bodega en
un momento dado, dada la demanda pronosticada.

De esta manera se busca comprender y analizar las diferencias en el nimero de bodegas,
asi como en costos, de tener un nimero fijo de bodegas o modificarlas mes a mes. A priori
los costos de adecuar las bodegas a la demanda de cada mes debieran ser menores (si no se
consideran costos adicionales como los costos de cierre o apertura de bodegas).

Dentro de los datos para la definicién de estos modelos, en particular, para establecer
la ubicacién de las bodegas, se tienen como conjuntos las 33 bodegas potenciales (definidas
previamente segun los criterios mencionados en el capitulo 6) y las 340 comunas a atender.

Ademaés, como parametros se tiene la demanda por comuna y por equipos, asi como los
distintos costos, analizando los costos, para definir la ubicacién de las bodegas se debe conocer
el costo de transporte desde el CO a cada bodega, los costos de habilitar una bodega y los
costos asociados al transporte y soporte técnico entregados al cliente.

Cada uno de los costos mencionados estaran mensualizados. Para calcular el costo de
transporte CO-Bodega y el costo variable de bodega se asume inicialmente que la cantidad
de equipos transportada y almacenada corresponde a la demanda mensual de equipos de
las comunas que atendera cada bodega como una aproximacion, cabe destacar que el costo
variable de habilitar una bodega representa el costo por m2 adicional, por lo que se inclu-
y6 un factor de conversién a costo por equipos (ver Anexo C). Ademads, para el costo fijo
de transporte se considera que los equipos son transportados 5 dias a la semana, es decir
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aproximadamente 22 veces en un mes.

Si bien estos costos permiten obtener una aproximacion de los costos que afrontara la
empresa al momento de realizar los contratos con los PST, es necesario destacar, que dado el
nuevo escenario competitivo que existira en este mercado y la necesidad de la competencia de
captar proveedores como estos para la instalacion de sus equipos, los precios podrian subir.

8.1.1. Modelo 1: Maxima demanda

Como una primera aproximacion, se utilizaran los costos y demandas para un periodo de
un mes, donde se buscara satisfacer la demanda mensual maxima de cada comuna.

Considerando lo anterior se defini6 el siguiente modelo de programacién entera:
Conjuntos:

= [ =1,...,33 : Posibles bodegas.

» J=1,...,340 : Comunas.

Parametros:

» C'F'B;: Costo fijo de habilitar bodega i

» C'VB;: Costo variable de habilitar bodega i

» C'FT1;: Costo fijo de transporte CO-Bodega

» C'V'T1;: Costo variable de transporte CO-Bodega
» CT2;;: Costo de transporte Bodega-Cliente

» DFE;: Demanda de equipos en la comuna j

» DA;: Demanda de atenciones en la comuna j

Variables de decisién:

) = { 1 s% se abre bodega en la comuna i (8.1)
0 si no
| 1silacomuna j se atiende desde i
Yis = { 0 si no (8.2)
Funcién Objetivo:
min Y (2;(CFB;+ CVB;> (y;DE;)) + z;(CFT1; + CVT1; > (y;;DE;))
i J J
(8.3)

+ Y (y;; DA;CT2y))
i
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Restricciones:

Yij <= T; Viel,jelJ (84)
33

Yoyy=1 VjelJ (8.5)

=1

8.1.2. Modelo 2: Definicién mensual de bodegas

Para una segunda version del modelo se busca comprender como varia la necesidad de
bodegas mensualmente, considerando los pronésticos de demandas realizados previamente,
los costos del modelo anterior se mantienen y se asume que no existen costos de realizar
modificaciones a las ubicaciones de las bodegas.

Considerando lo anterior se defini6 el siguiente modelo de programacion entera:
Conjuntos:

s [ =1,...,33 : Posibles bodegas.

= J=1,...,340 : Comunas.

= T'=1,...,48 : Meses.

Parametros:

» C'F'B;: Costo fijo de habilitar bodega i

s C'V B;: Costo variable de habilitar bodega i

= ('FT1;: Costo fijo de transporte CO-Bodega

» C'VT1;: Costo variable de transporte CO-Bodega

» ('T2;;: Costo de transporte Bodega-Cliente

» DEj: Demanda de equipos en la comuna j en el mes t

» DAj;: Demanda de atenciones en la comuna j en el mes t

Variables de decisiéon:

- { 1 S% se abre bodega en la comuna i en el mes t (8.6)
0 si no
1 si la comuna j se atiende desde i en el mes t

Yije = 0 si no (8.7)
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Funcién Objetivo:

t 1

J J

(8.8)
+ ) (Wi DA CT2;5))
j
Restricciones:

Yijp <=wip Vi€l jeJteT (8.9)

33
yg>=1 VjeteT (8.10)

=1
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8.2. Sistema de inventario: Capacidad de las bodegas

Para la definicion de la capacidad de las bodegas se debe definir un sistema de inventario
apropiado, en particular, se propone un modelo de revision continua o sistema Q, dado que
los sistemas de la empresa permiten controlar facilmente el nivel actual de stock, ademas,
este sistema permite tener menores niveles de inventario y, por tanto, tener bodegas mas
pequenas. Mas atn, dado los altos costos de los equipos en toda la gama de productos, asi
como la necesidad de evitar el robo o pérdida para evitar fraudes, se hace necesario mantener
bajos niveles de stock.

El sistema Q establece que continuamente se revisa el nivel de inventario (inventario
disponible més inventario en orden), si dicho inventario cae por debajo del punto de reorden
R se ordena una cantidad () de inventario.

El punto de reorden R se calcula como sigue:

R=m+s (8.11)

Donde:
= m: demanda promedio durante el lead time o plazo de entrega

= s: stock de seguridad s = zo, donde z es el factor de seguridad y o es la desviacion
estandar durante el lead time o = Vlead time X 0y periodo

En este caso particular cada periodo es un dia, dado que dia a dia se analizara el nivel de
stock, debido a que la demanda tiene estacionalidad y no se quiere subestimar la demanda
se tomard la demanda diaria promedio y su desviacion correspondiente del mes con mayor
demanda promedio.

Por su parte, el lead time corresponde al tiempo en dias de distribucion desde el CO a
cada bodega, que varia entre 2 y 7 dependiendo de la distancia de la bodega al CO. Ademas,
dado que se desea evitar los quiebres de stock se busca un nivel de servicio entre 95 % y 99 %,
considerando una distribucion normal, el valor de z estd entre zg59, = 1.645 y 2999, = 2.326.
Entonces para cada bodega b y cada producto p el punto de reorden se calcula como:

Ry, = (demy,) x (lead timey) + (2.326 x (y/lead timey, X o)) (8.12)

Por otra parte, () corresponde a la cantidad de equipos a ordenar, en este caso se define
para cada bodega y tipo de producto una cantidad a ordenar @)p, dicha cantidad corresponde
al Q del modelo EOQ (ver Anexo K) y se calcula de la siguiente forma:

2 X (CFle) X Db
Qs :J : L (8.13)
P i x O
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Donde:

» C'F'T1,: Corresponde al costo fijo de transporte hacia cada bodega b por orden
» Dy, Corresponde a la demanda anual de cada producto p en cada bodega b
» C,: Corresponde al costo de cada producto p

= 4: Corresponde al % del costo del producto que representa el costo de mantenimiento,
en general este costo es un 25 %, por lo que se utiliza dicho porcentaje
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Capitulo 9

Resultados

9.1.

Etapa 1: Modelos de ubicacién de bodegas

Anteriormente se presentaron las dos posibles versiones del modelo de optimizacion, la
primera que busca definir una cantidad fija de bodegas para establecer los contratos a 3
anos con los PSTs, minimizando los costos para la maxima demanda de las comunas, y
la segunda, que busca minimizar el costo durante los 3 anos de duraciéon de los contratos,
definiendo mensualmente la configuracion de bodegas.

Para comparar la situacion actual de las bodegas con la situacién optimizada, asi como
para definir la cantidad y ubicacion 6ptima de las bodegas para distintos escenarios de de-
manda, ademds de analizar la sensibilidad del modelo a las variaciones en la demanda, se
analizan 6 escenarios de demanda, 3 para cada modelo:

Modelo 1.1: Se ejecuta el modelo 1 con la méxima demanda de cada comuna para
el daltimo ano, de esta manera se busca comparar la situacién actual con la situacion
optimizada.

Modelo 1.2: Se ejecuta el modelo 1 con la maxima demanda actual de cada comuna, pero
se descuenta la demanda de los equipos autoinstalables, dado que de las proyecciones
de la demanda se concluye que los proyectos de autoinstalacion representan el factor
que mas disminuira la demanda de los PSTs.

Modelo 1.3: Se ejecuta el modelo 1 con la maxima demanda pronosticada para cada
comuna en el escenario esperado.

Modelo 2.1: Se ejecuta el modelo 2 para la demanda actual y la demanda de los 3
proximos anos pronosticada en el escenario esperado, es decir, se minimizan los costos
para una ventana de 48 meses.

Modelo 2.2: Se ejecuta el modelo 2 para la demanda pronosticada para los préximos 3
anos en el escenario optimista, es decir, se minimizan los costos en una ventana de 36
meses.

Modelo 2.3: Se ejecuta el modelo 2 para la demanda pronosticada para los préximos 3
anos en el escenario pesimista, es decir, se minimizan los costos en una ventana de 36
meses.
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9.1.1. Resultados modelo 1

Modelo 1.1: Demanda actual maxima

Inicialmente se utilizé el modelo presentado previamente para comparar la situacion actual
con la situacion actual optimizada, para esto se utilizé la demanda maxima en cada comuna
durante un afio (entre los meses de septiembre 2018 y agosto 2019), el motivo de utilizar
la maxima demanda es que se espera que las bodegas tengan la capacidad de atender la
demanda de cada comuna en cualquier momento del ano.

Tabla 9.1: Comparacion de la situacion actual de localizacion de bode-
gas v los resultados del modelo de localizaciéon de bodegas utilizando la
demanda mensual maxima de cada comuna durante septiembre 2018
y agosto 2019.

SITUACION ACTUAL SITUACION OPTIMIZADA

COMUNA BODEGA BODEGAS [DEMANDA [%] [COMUNA BODEGA [DEMANDA [%]

ANTOFAGASTA 2 2%/ANTOFAGASTA 2%
ARICA 2 1%|ARICA 1%
CALAMA 2 1%|CALAMA 1%
CHILLAN 2 2%|/CASTRO 1%
CONCEPCION 2 6%|CHILLAN 2%
COPIAPO 2 1%/CONCEPCION 6%
COQUIMBO/LA SERENA 2 4%|COPIAPO 1%
COYHAIQUE 2 1%|COYHAIQUE 1%
IQUIQUE 2 2%|IQUIQUE 2%
ISLA DE PASCUA 1 0%|ISLA DE PASCUA 0%
ISLA JUAN FERNANDEZ 1 0%|LA SERENA 3%
LOS ANDES/SAN FELIPE 2 1%|LOS ANGELES 2%
LOS ANGELES 2 2%/0SORNO 1%
OSORNO 2 1%PUERTO MONTT 2%
PUERTO MONTT 2 3%|PUNTA ARENAS 1%
PUNTA ARENAS 2 1%RANCAGUA 4%
RANCAGUA 2 4%SAN ANTONIO 2%
SANTIAGO 2 50%|SANTIAGO 50%
TALCA 2 A%TALCA 4%
TEMUCO 2 A%TEMUCO 4%
VALDIVIA 2 2%\VALDIVIA 2%
VINA DEL MAR 2 9%|VINA DEL MAR 8%

Como resultado se obtiene que se abren bodegas en la misma cantidad de comunas (o
cantidad de localizaciones geogréficas), sin embargo, el modelo no admite la duplicidad de
bodegas, por lo que la cantidad de bodegas se reduce de 42 en la situacién actual (con
20 bodegas duplicadas, donde las tinicas bodegas que no se encuentran duplicadas son las
ubicadas en Isla de Pascua e Isla de Juan Ferndandez) a un nuevo total de 22 bodegas.

Ademas, las bodegas ubicadas en San Felipe y Los Andes son eliminadas y la demanda
que era cubierta por estas bodegas pasa a ser cubierta por la bodega de Santiago. La bodega
de Juan Fernandez también es eliminada, probablemente debido a la baja demanda de dicho
archipiélago, donde la demanda méxima mensual es de 7 atenciones.
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La demanda correspondiente a Juan Fernandez es asignada por el modelo a la comuna de
Concepcion dado que es la bodega activa con menor distancia (ver Anexo D), sin embargo,
se propone considerar que dicha comuna sea atendida desde la bodega ubicada en Vina del
Mar o Santiago dado que los viajes hacia el archipiélago se realizan desde los aer6dromos
ubicados en las ciudades de Concén y Santiago.

Por otra parte, se abrieron bodegas en las comunas de Castro y San Antonio. En el caso
de Castro la demanda de la isla de Chiloé antes era satisfecha desde Puerto Montt (ver Anexo
E), mientras que San Antonio abarca demanda que antes era cubierta por las bodegas de
Valparaiso y Santiago.

Para entender el impacto que el modelo tiene en términos de costos se utilizé la misma
informacion de costos utilizada en el modelo y la informacion referente a la situacién actual
de los proveedores PST A y B, es decir, las bodegas que poseen, demanda maxima mensual
y asignacion bodega-comuna actuales de cada proveedor.

Como resultado se obtiene una reduccién total de los costos de un 10,9 %. La principal
reduccion porcentual de costos se observa en los costos fijos de transporte hacia las bodegas
y de habilitacion de bodegas, esto es consistente con lo esperado y refleja el término de la
duplicidad de bodegas. Ahora bien, el principal ahorro en el modelo se obtiene en el item
de costos desde la bodega al cliente, que representa la etapa mas costosa del proceso de
distribucion.

Ademas, con las modificaciones a las bodegas habilitadas, asi como la asignacion correcta
de las bodegas a cada comuna se logra una reduccién de entre un 6.5% y un 6.8 % de los
costos variables de transporte hacia y desde las bodegas. En el caso del transporte hacia las
bodegas la reduccién es de un 6.8 %, y es el resultado de la eliminacién de bodegas como la
de Juan Ferndndez y Los Andes/San Felipe. Mientras que en el costo de transporte desde
las bodegas hacia los clientes los costos se reducen en un 6.5 %, producto de la apertura de
bodegas en algunas zonas lejanas como San Antonio y Castro.

Cabe destacar que, para el costo variable de bodegas, que consiste en el costo por m2 adi-
cional, se utilizo la situacién actual promedio de las bodegas para estimar el costo por equipo
demando. Sin embargo, esto solo sirve como aproximacién de los costos de almacenamiento
en la decision que debe tomar modelo sobre si abrir una bodega o no, en la segunda etapa de
este trabajo se buscara definir el tamano necesario de las bodegas considerando un sistema
de inventario apropiado y se espera que en dicha etapa sea posible visualizar la reduccion de
costos en esta categoria.
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Tabla 9.2: Costos fijos y variables (en CLP) por categoria de costos,
considerando los costos utilizados como input para el modelo, asi co-
mo los escenarios actuales de bodegas activas y demanda de ambos
prestadores de servicio (A y B). Se comparan los costos de la situacién
actual con los costos de la situacion optimizada (Modelo).

Costos A B Situacion Actual Modelo Reduccion [%]
fijo S 21589605 1,788,973 |5 3,947934| 5 2,088,344 47.1%

Costos CO-Bodegas :
variable |S 7,680,108 |5 3,646,917 |5 11,327,025| 5 10,559,844 6.8%
fijo S 33,299,365 |5 30,286,380 | S 63,585,745 | 5 33,232,308 47.7%

Costos Bodegas -
variable |S 6547,289|S5 3,897,131|5 10444419| 5 12,819,365 -22.7%
Costos Bodegas-Clientes $326,043,257 | $148,700,073 | S 474,743,330 | $444,112,894 6.5%
Total $375,728,979 | $188,319,473 | $ 564,048,453 | $502,812,755 10.9%

Modelo 1.2: Demanda actual maxima y autoinstalacion

Para una segunda ejecucion del modelo se consider6 la demanda actual segiin los criterios
mencionados en la iteracién anterior, y demads, se consider6 el factor que mas afectara la
demanda futura de los PST y corresponde a la autoinstalacion de equipos. Se utiliza como
supuesto que la totalidad de los equipos autoinstalables seran entregados por un Courier y
no por un PST, dada la gran diferencia de costos que existe.

Como se explicé en el prondstico de la demanda, la demanda de instalaciones se reducira
en un 83 % a causa de esta medida, mientras que los equipos instalados se reducirdn en un
74% (ver Tabla 7.1). Para incluir este efecto en la demanda actual se calcul6 el porcentaje
de atenciones y equipos que se veran afectados por la autoinstalacion en cada comuna y se
calculd la nueva demanda maxima de cada comuna descontando este porcentaje (ver Anexo

Como resultado de esta nueva ejecuciéon se obtiene que la bodega de San Antonio es
cerrada, mientras que el resto de los resultados de la ejecucién anterior se mantienen, es
decir, se tiene un nuevo total de 21 bodegas. El cierre de esta bodega puede explicarse por el
hecho de que la demanda que es cubierta por esta bodega se reduce tanto, que resulta mas
econémico atenderla desde otras bodegas que habilitar una bodega en dicha localidad.

Para analizar los resultados de este modelo se compara que pasaria si se mantienen las
bodegas actuales (la misma cantidad, tamafnio y comunas asignadas), pero se reduce la de-
manda actual producto de la autoinstalacién. Como resultado se obtiene que los costos fijos
de transporte hacia las bodegas y de habilitacion de bodegas se reducen atin mas que en el
escenario anterior, ya que se elimina la bodega de San Antonio, siendo cercanos a un 50 %.

En cuanto a los costos variables de transporte hacia y desde las bodegas, estos contintian
con una reduccién en un rango de 6 %-7 %, dado que esta reduccién se produce por el cierre
y apertura de bodegas que ya se produjo en el escenario anterior que solo cambia en una
bodega para este escenario.
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Tabla 9.3: Comparacion de la situacion actual de localizacion de bode-
gas y los resultados del modelo de localizaciéon de bodegas utilizando
la demanda mensual maxima de cada comuna sin atenciones o equipos
autoinstalables, durante septiembre 2018 y agosto 2019.

SITUACION ACTUAL OPTIMIZACION SITUACION ACTUAL |OPTIMIZACION CON AUTOINSTALACION
COMUNA BODEGA BODEGAS |COMUNA BODEGA COMUNA BODEGA
ANTOFAGASTA 2|ANTOFAGASTA ANTOFAGASTA
ARICA 2|ARICA ARICA
CALAMA 2|CALAMA CALAMA
CHILLAN 2|CASTRO CASTRO
CONCEPCION 2|CHILLAN CHILLAN
COPIAPO 2|CONCEPCION CONCEPCION
COQUIMBO/LA SERENA 2|COPIAPO COPIAPO
COYHAIQUE 2|COYHAIQUE COYHAIQUE
IQUIQUE 2|1IQUIQUE IQUIQUE
ISLA DE PASCUA 1|ISLA DE PASCUA ISLA DE PASCUA
ISLA JUAN FERNANDEZ 1|LA SERENA LA SERENA
LOS ANDES/SAN FELIPE 2|LOS ANGELES LOS ANGELES
LOS ANGELES 2|OSORNO OSORNO
OSORNO 2|PUERTO MONTT PUERTO MONTT
PUERTO MONTT 2|PUNTA ARENAS PUNTA ARENAS
PUNTA ARENAS 2|RANCAGUA RANCAGUA
RANCAGUA 2|SAN ANTONIO SANTIAGO
SANTIAGO 2|SANTIAGO TALCA
TALCA 2|TALCA TEMUCO
TEMUCO 2|TEMUCO VALDIVIA
VALDIVIA 2|VALDIVIA VINA DEL MAR
VINA DEL MAR 2|VINA DEL MAR

Por otra parte, en este caso si se observa una reduccion en los costos variables de habili-
tacion de bodegas, ya que este valor esta estrechamente ligado a la demanda y en este nuevo
escenario de demanda la cantidad de m2 necesarios por bodega serdn aun menores que los
m2 actuales. Si bien se estima una reduccion del 27.6 % de este costo, una mejor estimacion

de la reduccion de costos sera obtenida posteriormente con el sistema de inventario.

Finalmente, se estima que la reduccion total de costos en este nuevo escenario de demanda
respecto a la situacién actual de bodegas es de un 13.8 %, este incremento respecto al escenario
anterior se produce principalmente por la eliminacién de una bodega y la disminucién del

costo de almacenamiento producto de la baja significativa en la demanda.
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Tabla 9.4: Costos fijos y variables (en CLP) por categoria de costos,
considerando los costos utilizados como input para el modelo, asi como
los escenarios actuales de bodegas activas de ambos prestadores de
servicio (A y B). Se comparan los costos de la situacién actual con los
costos de la situacion optimizada (Modelo), caso con autoinstalacion.

Costos A B Situacion Actual Modelo Reduccion [%]
fijo $ 2158960 |% 1,788,973|5S 3,947,934 | $ 2,030,471 48.6%

Costos CO-Bodegas =
variable |$ 4552617 |5 2,163,456 5 6,716073 | $ 6,258,150 6.8%
fijo $ 33,299,365 |$ 30,286,380 | S 63,585,745 | S 31,769,430 50.0%

Costos Bodegas 2
variable |5 6547289|% 38971315 10,444419 | 5 7,625,307 27.0%
Costos Bodegas-Clientes $224,853,944 | $104,984,172 | 5 329,838,116 | $309,890,295 6.0%
Total $271,412,175 | $143,120,111 | § 414,532,287 | $357,573,713 13.7%

Modelo 1.3: Demanda maxima pronosticada en escenario esperado

Finalmente se ejecuta el modelo con la demanda maxima mensual de atenciones y equipos
de cada comuna, pronosticada en el escenario esperado, de esta manera se puede comprender
la cantidad de bodegas y la demanda asignada a cada una de las bodegas, con el objetivo de
satisfacer la demanda de los préximos tres anos, en base a la minimizacién de los costos del
mes con mayor demanda. Es decir, corresponde a la configuracion éptima de bodegas y sus
comunas asignadas para un contrato a 3 afios que establece la ubicacion de las bodegas y no
considera el cierre o apertura de estas durante la duracién del contrato.

En este nuevo escenario, la demanda mensual maxima de atenciones de las comunas
aumenta en un 1.2 %, mientras que la de equipos aumenta en un 6.7 %. Con esta configuracion
de demanda las bodegas se mantienen constantes y los costos totales del modelo se elevan en
un 2.2 %, lo que confirma que la distribucién éptima de las bodegas no varia con pequenas
variaciones de la demanda y que la demanda futura se vera afectada principalmente por los
proyectos de autoinstalacién de la empresa.

En particular, en esta ejecucion del modelo los costos fijos de transporte hacia las bode-
gas y de habilitaciéon de bodegas no cambiaron, ya que las bodegas abiertas por el modelo
tampoco cambian. Los costos variables de transporte hacia las bodegas y de habilitacion
de bodegas aumentaron sobre un 7% debido que estos costos dependen de la cantidad de
equipos. Mientras que el costo de transporte de las bodegas a los clientes aument6 un 2.2 %
con el aumento de la demanda de atenciones, como se ha mencionado este es el mayor costo
de distribucién, lo que explica que los costos totales también varian en solo un 2.2 %.

Tabla 9.5: Comparacion de costos fijos y variables (en CLP) por cate-
goria de costos, de los modelos 1.2 (modelo con demanda actual des-
contando autoinstalaciéon) y 1.3 (modelo con demanda pronosticada).

Costos Modelo 1.2 Modelo 1.3 | Variacion de costos [%]
fijo 5 2,030471 |5 2,030,471 0.0%
Costos CO-Bod . . —

08708 L E0CE8SS ™ ariable | $ 6,258,150 |5 6,712,051 7.3%
fijo $ 31,769,490 | $ 31,769,490 0.0%

Costos Bodegas :
variable |5 7,625,307 |5 8,218,146 7.8%
Costos Bodegas-Clientes $309,890,295 | 316,579,514 2.2%
Total $357,573,713 | $ 365,310,572 2.2%
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Resumen comparacion modelo 1

Al comparar las distintas ejecuciones del modelo 1, se puede observar que entre los modelos
1.2 y 1.3 la variacién de la demanda es bastante pequena, por lo que, resulta esperable que
las bodegas en ambas ejecuciones sean las mismas. Sin embargo, al analizar las diferencias
entre el modelo 1.1, que utiliza la demanda actual, y los otros modelos, se observa que la
demanda de atenciones del modelo 1.1 es un 43 % superior a la del modelo 1.2 y la demanda
de equipos es un 68 % mayor (ver Figura 9.1).

Modelo 1 — Demanda utilizada como input
25000

20000
15000
10000

5000

Modelo 1.1 Modelo 1.2 Modelo 1.3

Demanda Atenciones Demanda Equipos

Figura 9.1: Grafico que muestra la demanda de atenciones y equipos
utilizadas como input en cada ejecucién del modelo 1.

A pesar de esta gran diferencia entre la demanda de ambos escenarios, la diferencia en
las bodegas es de solo una bodega adicional en el modelo 1.1, que corresponde a la bodega
de San Antonio. En este modelo se tienen 22 bodegas, mientras que en los otros 21. Esto se
puede explicar porque en un punto los costos de habilitar una bodega adicional y transportar
equipos a esta bodega resultan mayores que la reducciéon de costos que se obtiene al acercar
las bodegas a los clientes.

En sintesis, considerando la demanda pronosticada y los resultados del modelo 1, se
recomienda habilitar las 21 bodegas resultantes de las ejecuciones 1.2 y 1.3. Sin embargo,
dado la dificultad para predecir con exactitud la demanda futura se calcula la demanda limite
para el cierre de las bodegas (ver Anexo G), de dicho cédlculo se observa que la mayoria de
las bodegas requieren una disminucién de la demanda superior a un 50 % para su cierre,
las bodegas que requieren una menor disminucién de la demanda para su cierre son: Castro
(7%), Osorno (20 %), Valdivia (27 %) y Chillan (47 %). Cabe recordar que el modelo utiliza

la maxima demanda mensual y no la demanda puntual de cada mes.
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9.1.2.

Modelo 2.1: Demanda actual y pronosticada en escenario esperado

A continuacion, se analizan los resultados de minimizar los costos totales considerando la
demanda mensual actual del Gltimo ano y la demanda mensual pronosticada en el escenario
esperado (ver Figura 9.2). Como resultado se observa que durante todo el periodo de 48 meses
hay como minimo 17 bodegas abiertas, sin embargo, existen 16 bodegas que se mantienen

Resultados modelo 2

fijas durante toda la ventana de tiempo:

25

20

15

10

01-2020

Tabla 9.6: Bodegas que se mantienen durante los 48 meses de la eje-

cucion del modelo 2.1

03-2020

Figura 9.2: Se muestra la cantidad de bodegas abiertas en cada mes
para el modelo 2.1 y se compara con las atenciones mensuales de la de-
manda utilizada como input en el modelo (escenario esperado), ademés
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Comportamiento de las bodegas Modelo 2.1
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se identifica el nimero de bodegas que se mantienen fijas.
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Para la demanda actual, la cantidad de bodegas abiertas varia entre 22 y 18, cuando hay
22 bodegas abiertas se agregan las bodegas de: Valdivia, Chillan, Osorno, Castro, San Antonio
e Isla de Pascua, a las bodegas fijas, entonces se observa que, en el mes con mayor demanda
se obtiene el mismo resultado de bodegas abiertas que en el modelo 1.1 que considera la
maxima demanda de cada comuna.

Para la demanda pronosticada de los anos 2021, 2022 y 2023, la cantidad de bodegas
varia entre 17 y 19, para el caso en que hay 19 bodegas, a las 16 bodegas fijas se adicionan
las bodegas en: Valdivia, Isla de Pascua y Osorno o Chillan. Mientras que, cuando hay 17
bodegas abiertas se incluyen las bodegas de Osorno o Valdivia. Para méas detalles sobre las
bodegas adicionales a las bodegas fijas en cada mes ver Anexo H.

Modelo 2.2: Demanda pronosticada en escenario optimista

Para el caso del modelo 2.2 la ventana a analizar solo considera 36 meses, ya que en este
caso no se incluye la demanda actual, sino que solo la demanda pronosticada en el escenario
optimista (ver Figura 9.3). A diferencia del escenario 2.1 en este caso se tienen solo 15 bodegas
fijas, en particular, se elimina de las bodegas fijas la bodega de Rancagua, dado que en los
meses de enero 2022 y enero 2023 se opta por cerrar esta Bodega y abrir una en la comuna
de San Fernando ubicada a 50 km hacia el sur de Rancagua.

Comportamiento de las bodegas Modelo 2.2
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Bodegas mes Bodegas fijas Atenciones

Figura 9.3: Se muestra la cantidad de bodegas abiertas en cada mes
para el modelo 2.2 y se compara con las atenciones mensuales de la
demanda utilizada como input en el modelo (escenario optimista), ade-
mas se identifica el nimero de bodegas que se mantienen fijas.

En este caso, para los primeros anos, 2021 y 2022, las bodegas varian entre 19 y 17 bodegas
abiertas, al igual que en modelo 1.1. Sin embargo, en el dltimo ano las bodegas varian entre
20 y 17, ya que durante el mes de febrero se abre una bodega més que en el modelo anterior.
En particular, adicional a las bodegas abiertas en el modelo 1.1, algunos meses se abren las
bodegas de Chillan, Osorno o Valdivia.
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Modelo 2.3: Demanda pronosticada en escenario pesimista

Finalmente, para el modelo 2.3, al igual que en el modelo 2.2 solo se utiliza la demanda
pronosticada, pero en este caso corresponde a la demanda del escenario pesimista (ver Figura
9.4). En este caso las bodegas fijas son 16 y coinciden con las del escenario esperado (modelo
2.1). Asi mismo, las bodegas abiertas cada afo varfan entre 19 y 17 y las bodegas abiertas
son las mismas del escenario 2.1, excepto para los meses de mayo 2022 y 2023, en que el
modelo 1.1 y 1.2 tienen 19 bodegas, y en este escenario se tienen solo 18, ya que se cierra la
bodega de Osorno.

Comportamiento de las bodegas Modelo 2.3
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Figura 9.4: Se muestra la cantidad de bodegas abiertas en cada mes
para el modelo 2.3 y se compara con las atenciones mensuales de la
demanda utilizada como input en el modelo (escenario pesimista), ade-
mas de identifica el nimero de bodegas que se mantienen fijas.

Resumen comparacion modelo 2

Al comparar los resultados de las distintas ejecuciones del modelo 2, que contempla los 3
escenarios de demanda, se observa que los resultados en todos los modelos son similares, la
cantidad de bodegas mensuales no cambia en méas de una bodega, mas aun en los escenarios
esperado y pesimista los resultados solo cambian en dos meses (ver Figura 9.5).

Bodegas abiertas en cada escenario de demanda
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Figura 9.5: Grafico que muestra la cantidad de bodegas habilitadas
mensualmente en cada uno de los escenarios de demanda.
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En particular, en el primer afio los modelos 2.1 y 2.3 entregan los mismos resultados,
mientras que en el modelo 2.2 se abre una bodega adicional en enero y junio, en Osorno y
Chillan respectivamente.

Al segundo afo, en el modelo 2.2 se abren 3 bodegas mas que en el modelo 2.1, adicional
a las del ano anterior se abre la bodega de Valdivia en octubre, ademéas se realiza una
modificacién en enero, cambiando la bodega en Rancagua, por la de San Fernando. Mientras
que en el modelo 2.3 se cierra la bodega de Osorno en mayo.

Por ultimo, en el ano 2023, para el modelo 2.2, se mantienen las modificaciones del ano
2022 y se extiende la apertura de la bodega de Chillan a otros 3 meses: febrero, marzo y
abril. Por su parte, en el modelo 2.3 se mantiene el cierre de la bodega de Chillan en mayo.

Por otra parte, si se comparan los costos de cada uno de los modelos, se observa que la
variacién no es muy grande (ver Figura 9.6). Al comparar la demanda de los tres escenarios,
se tiene que la demanda promedio del escenario optimista es un 11.8 % superior a la demanda
del escenario pesimista, mientras que la del escenario esperado es solo un 3.7 % mayor, en
tanto que, los costos de los escenarios optimista y esperado son un 10.3% y 3.3 % superior al
del pesimista respectivamente. Entonces, se puede observar que las diferencias de costos son
principalmente por las diferencias de demanda, y que el modelo logra minimizar los costos
adecuadamente.

Costo mensual en cada escenario de demanda
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Figura 9.6: Grafico muestra la variacion mensual de los costos de dis-
tribucion en cada uno de los escenarios optimizados.
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9.1.3. Comparacion resultados modelos 1 y 2

Finalmente, se procede a comparar los resultados de los modelos 1 y 2, considerando
que el modelo 2 al ajustarse a las necesidades mensuales de bodegas deberia tener menores
costos que el modelo 1. En particular, se comparan el modelo 1.3 que utiliza la demanda
maxima por comuna del escenario esperado y el modelo 2.1 para los tres anos pronosticados
que considera la demanda mensual del escenario esperado, dado que utilizan la demanda del
mismo escenario y entonces son comparables.

Primero, se compara la cantidad de bodegas que tiene cada modelo (ver Figura 9.7), en el
1.3 se establece que durante los 3 afios que dure el contrato se tendran 21 bodegas abiertas,
mientras que en el modelo 2.1 las bodegas varian entre 17 y 19 bodegas. Cabe recordar, que
el modelo 1 utiliza la maxima demanda de cada comuna y no la demanda del mes con mayor
demanda, es por esto que en el modelo 2.1 siempre la cantidad de bodegas es menor, dado
que en este modelo nunca se abre la bodega de Castro y en algunos meses se decide entre
abrir la bodega de Chillan o la de Osorno.

En cuanto a los costos de cada uno de los modelos, se estudia que pasa al tener las 21
bodegas del modelo 1.3 abiertas y que la demanda varie mensualmente segiin el escenario
pronosticado, para luego compararlo con los costos mensuales del modelo 2.1 (ver Figura
9.7). De esta comparacion se observa que si bien los costos del modelo 2.1 son menores que
los del modelo 1.3 para cada uno de los meses, la diferencia total es de solamente un 0.63 %,
mas aun, en el mes con mayor diferencia de costos la diferencia es de 3.498.069 CLP y la
menor diferencia es de solo 423.573 CLP, valores que resultan pequenos, considerando que
los costos totales del modelo varian aproximadamente entre 200 y 300 millones de pesos.

Costos mensuales para demanda

Cantidad de bodegas al mes pronosticada: Modelos 1y 2
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Figura 9.7: A la derecha, se observa la cantidad de bodegas durante los
3 anos en los modelos 1.3 y 2.1. A la izquierda, se muestran los costos
mensuales con esta configuracion de bodegas para los modelos 1.3 y
2.1.

Dada esta pequena diferencia en los costos de los modelos se procede a analizar cada uno
de los costos de distribucién por separado. Al analizar los costos de transporte de equipos
hacia las bodegas (ver Figura 9.8), se observa una diferencia importante donde los costos
fijos del modelo 1.3 son un 18.34 % superiores que los del modelo 2.1, esto ocurre porque el
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modelo 1.3 tiene més bodegas y, por tanto, se debe transportar equipos desde el CO a una
mayor cantidad de puntos, por su parte, el costo variable solo cambia un 0.03% ya que la
cantidad de equipos es la misma, pero son enviadas en algunos casos a bodegas mas lejanas
como la bodega de Castro en lugar de la bodega de Puerto Montt.

Costos de transporte CO-Bodegas
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Figura 9.8: Grafico que muestra el costo fijo y variable mensual de
transporte desde el CO a las bodegas de los modelos 1.3 y 2.1

Para el caso de los costos de habilitacién de bodegas (ver Figura 9.9), también sucede
que el costo fijo del modelo 1.3 es superior al del 2.1 en un 16.72% dado que se tienen que
habilitar mas bodegas en cada mes, mientras que el costo variable solo cambia un 0.15 %,
dado que la demanda es la misma y la variacién solo representa la diferencia del costo por
m? adicional en las distintas bodegas.
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Figura 9.9: Grafico que muestra el costo fijo y variable mensual de
habilitacién de las bodegas de los modelos 1.3 y 2.1

Por ultimo, se compara el costo de transporte desde la bodega hacia el cliente final, es
decir, el comercio (ver Figura 9.10). En este caso, a diferencia de los anteriores, el modelo
1.3 tiene un menor costo que el modelo 2.1, ya que, al tener mas bodegas, las bodegas
se encuentran mas cerca de los clientes y, por tanto, es menor la distancia que tienen que
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recorrer los técnicos para atender la demanda. Sin embargo, esta variacién es de un -1.48 %,
esta diferencia porcentual no es muy grande, pero dado que el costo de transporte desde
la bodega al cliente representa el mayor costo del proceso de distribuciéon ocurre que la
disminucién de costos producida por la menor cantidad de bodegas del modelo 2.1 se vea
reducido a una pequena diferencia inferior a un 1 %.

Costos mensuales transporte Bodegas-Clientes
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Maodelo 1: Costo Bodegas-Clientes Medelo 2: Costo Bodegas-Clientes

Figura 9.10: Grafico que muestra el costo fijo y variable mensual de
transporte desde las bodegas hacia los clientes de los modelos 1.3 y 2.1

Ademas de esta comparacion de los modelos 1 y 2 con la demanda pronosticada, se com-
pararon los resultados de los modelos 1.1 y 2.1 (solo para el primer afio, es decir, demanda
actual), para analizar cémo se comportan ambos modelos con la demanda actual, los resulta-
dos de esta comparacién se encuentran en el Anexo I y muestran, al igual que los resultados
anteriores, que la diferencia de costos entre tener una cantidad fija de bodegas y adecuarlas
mensualmente es muy pequena.
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9.2. Etapa 2: Capacidad de las bodegas

9.2.1. Capacidad en m?: Resultados sistema de inventario

Una vez definida la cantidad y ubicaciéon 6ptima de las bodegas se procede a definir la
capacidad de las bodegas. En particular, se define la capacidad estimada para las 21 bodegas
definidas por el modelo 1.3. Para esto se identifica la demanda diaria del escenario esperado
para cada bodega, tipo de servicio (atencién de fallas o instalacién) y tipo de producto. Se
calcula para cada mes la demanda promedio y la desviacion estandar y, a partir del mes con
mayor demanda promedio se calcula el punto de reorden Ry, para cada bodega y producto,
con tres niveles de servicio distintos 95 %, 97 % y 99 %.

Por otra parte, se calcula la cantidad a ordenar (), para cada bodega, producto y servicio,
utilizando la demanda anual, el costo del producto y el costo fijo de cada orden. Una vez
calculados Ry, y @y se concluye que el nivel de inventario de cada bodega no superara la
siguiente cota InventarioMazxy = >, Ry, +Qyp, por lo que cada bodega debe tener capacidad
suficiente para almacenar dicha cantidad de inventario. Para ver los detalles de cada punto
de reorden R y cantidad a ordenar ) ver Anexo J.

Posteriormente, se procede a estimar los m? necesarios para almacenar la cantidad estima-

da de inventario, para esto se considera una cantidad base administrativo de 40 m?, ademaés,
de los m? adicionales que son calculados utilizando la tasa promedio de 0.098 m?/equipo del
Anexo C. Los resultados se pueden ver en las siguientes tablas:

Tabla 9.7: Se muestra el inventario maximo estimado para cada bode-
ga segun el sistema de revisiéon continua para tres niveles de servicio

diferentes: 95 %, 97 % y 99 %.

BODEGA INVENTARIO N5=95%| INVENTARIO N5=97% | INVENTARIO N5=99%
SANTIAGO 1740 1844 2041
VINADELMAR 392 414 460
CONCEPCION 364 387 435
TEMUCO 174 185 201
RANCAGUA 234 250 274
PUERTOMONTT 211 222 244
LASERENA 203 215 237
PUNTAARENAS 148 156 172
CHILLAN 152 161 176
ANTOFAGASTA 137 145 160
TALCA 180 192 215
COPIAPO 197 207 229
IQUIQUE 142 150 165
LOSANGELES 127 133 146
VALDIVIA 105 113 122
CALAMA 123 131 142
OSORNO 146 154 172
COYHAIQUE 120 126 137
ARICA 237 254 281
CASTRO 80 84 91
ISLADEPASCUA 55 56 59
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Tabla 9.8: Se muestran los m? base administrativos, la estimacién de
m? adicionales (calculado como el inventario maximo estimado multi-
plicado por la tasa de conversién a m?) y los m? totales, que represen-
tan la suma de los m? base y adicionales, calculos realizados para tres
niveles de servicio diferentes: 95 %, 97 % y 99 %.

BODEGA M2 BASE M2 ADICIONALES M2 TOTALES
NS=95% NS=97% NS=99% NS=95% NS=97% NS=99%
SANTIAGO 40 171.05 181.27 200.63] 211.05 221.27 240.63
VINADELMAR 40 38.53 40.70 45,22 78.53 80.70 85.22
CONCEPCION 40 35.78 38.04 42.76 75.78 78.04 82.76
TEMUCO 40 17.10 18.19 19.76 57.10 58.19 59.76
RANCAGUA 40 23.00 24.58 26.93 63.00 64.58 66.93
PUERTOMONTT 40 20.74 21.82 23.99 60.74 61.82 63.99
LASERENA 40 19.96 21.13 23.30 59.96 61.13 63.30
PUNTAARENAS 40 14.55 15.34 16.91 54.55 55.34 56.91
CHILLAN 40 14.94 15.83 17.30 54.94 55.83 57.30
ANTOFAGASTA 40 13.47 14.25 15.73 53.47 54.25 55.73
TALCA 40 17.69 18.87 21.13 57.69 58.87 61.13
COPIAPO 40 19.37 20.35 22,51 59.37 60.35 62.51
IQUIQUE 40 13.96 14.75 16.22 53.96 54.75 56.22
LOSANGELES 40 12.48 13.07 14.35 52.48 53.07 54.35
VALDIVIA 40 10.32 11.11 11.99 50.32 51.11 51.99
CALAMA 40 12.09 12.88 13.96 52.09 52.88 53.96
OSORNO 40 14.35 15.14 16.91 54.35 55.14 56.91
COYHAIQUE 40 11.80 12.39 13.47 51.80 52.39 53.47
ARICA 40 23.30 24.97 27.62 63.30 64.97 67.62
CASTRO 40 7.86 8.26 8.95 47.86 48.26 48.95
ISLADEPASCUA 40 5.41 5.50 5.80 45.41 45.50 45.80

Cabe senalar que se defini6 un minimo R para cada bodega y tipo de producto, este
minimo corresponde a 2 equipos, es decir, a pesar de que el sistema decida tener 0 o 1
equipos de un producto determinado, se fija el valor en 2, para hacer frente a cambios en la
demanda. De igual forma, para algunos casos particulares la cantidad a ordenar Q era de 0
equipos, debido a la baja demanda, por lo que definié un minimo () de 1 equipos.

Los tres niveles de servicios propuestos para el inventario 95 %, 97 % y 99 %, representan
alternativas para la empresa dependiendo de sus objetivos. Por una parte, la empresa busca
lograr altos niveles de satisfaccion al cliente, ademas de tener los equipos funcionando rapida-
mente, es decir, instalar y atender las fallas tan pronto como se presenten los requerimientos
para recibir las comisiones por transaccion, con ambos puntos se justifica un mayor nivel de
servicio. Por otra parte, se debe considerar que un mayor nivel de servicio también representa
mayores costos, ya que se debe mantener un mayor nivel de inventario.

Dado esto, se presentan las tres alternativas y, ademas, se comparan los niveles de inven-
tario y capacidad necesarios. Cabe destacar que el nivel de servicio solo afecta el punto de
reorden R, es decir, si se desea un mayor de nivel de servicio el nivel de inventario en el cual
se realiza una nueva orden es mayor, ya que el inventario de seguridad para evitar quiebres
de stock es mayor.
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Tabla 9.9: Se compara la diferencia unitaria y porcentual del inventario
estimado y la capacidad de las bodegas, para los tres niveles de servicios
analizados: 95 %, 97% y 99 %.

Diferencias en inventario maximo [unidades] Diferencias capacidad de las bodegas [m2]
Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje
BODEGA 95% vs 97% 97% vs 99% |95% vs 97% |97% vs 99% |95% vs 97% |97% vs 99% |95% vs 97% (97% vs 99%
SANTIAGO 104 197 6% 11% 10 19 5% 9%
VINADELMAR 22 46 6% 11% 2 5 3% 6%
CONCEPCION 23 48 6% 12% 2 5 3% 6%
ANTOFAGASTA 11 16 6% 9% 1 2 2% 3%
TEMUCO 16 24 7% 10% 2 2 2% 4%
LASERENA 11 22 5% 10% 1 2 2% 3%
PUERTOMONTT 12 22 6% 10% 1 2 2% 4%
IQUIQUE 8 16 5% 10% 1 2 1% 3%
TALCA 9 15 6% 9% 1 1 2% 3%
VALDIVIA 8 15 6% 10% 1 1 1% 3%
CHILLAN 12 23 7% 12% 1 2 2% 4%
PUNTAARENAS 10 22 5% 11% 1 2 2% 4%
LOSANGELES 8 15 6% 10% 1 1 1% 3%
CALAMA 6 13 5% 10% 1 1 1% 2%
ARICA 8 9 8% 8% 1 1 2% 2%
OSORNO 8 11 % 8% 1 1 2% 2%
COPIAPO 8 18 5% 12% 1 2 1% 3%
COYHAIQUE 6 11 5% 9% 1 1 1% 2%
RANCAGUA 17 27 % 11% 2 3 3% 4%
CASTRO 4 7 5% 8% 0 1 1% 1%
ISLADEPASCUA 1 3 2% 5% 0 0 0% 1%

Al comparar la cantidad del inventario maximo estimado para los distintos niveles de
servicio, se observa que para bodegas de gran tamano como la de Santiago, la diferencia de
equipos para pasar de un nivel de servicio de 95 % a 97 % es de aproximadamente 100 equipos,
mientras que para el resto de las bodegas este valor no supera los 23 equipos. A pesar de esta
diferencia, el nimero de equipos adicionales no supera el 8 % del inventario para ninguna de
las bodegas. Por otra parte, se destaca que para pasar de un nivel de servicio de 97 % a 99 %
se necesita aproximadamente el doble de equipos que para pasar de un nivel de servicio de
95% a 97 %, a pesar de que en ambos casos el nivel de servicio se mejora en solo un 2 %.

Traduciendo esta diferencia de equipos en capacidad de las bodegas, se observa que la
diferencia en m? es despreciable para la mayorfa de las bodegas, excepto Santiago, ya que
a lo méas se requieren 5 m? adicionales, en la bodega de Vifia del Mar lo que representa
una diferencia de aproximadamente 30.284 CLP en espacio adicional al mes, para pasar de
un nivel de servicio de 97 % a 99 %. Mientras que en la bodega de Santiago para lograr ese
cambio en el nivel de servicio se requieren 117.958 CLP en m? adicionales. Adem4s de estos
costos adicionales por capacidad de las bodegas, un mayor nivel de servicio podria implicar
un mayor nimero de érdenes y un mayor riesgo al mantener mas inventario.

Sin embargo, al analizar los costos de inventario también se deben considerar el costo
oportunidad de tener los equipos en inventario, se calcul6 el costo para cada nivel de servicio
multiplicando el nivel de inventario R por el costo de cada equipo, a partir de esto se obtienen
los siguientes costos de inventario: 608.964.000 CLP, 657.746.400 CLP y 748.896.800 CLP,
para niveles de servicio de 95 %, 97 % y 99 % respectivamente.
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A partir del costo de oportunidad se observa una tendencia similar, en la cual pasar de
un nivel de servicio de un 95 % a un 97 % tiene un costo un 8 % superior, mientras que pasar
de un 97 % a un 99 % resulta mas costoso, en particular, el costo es un 14 % superior. Cabe
destacar que el costo oportunidad sera inferior al de la situacién actual por la gran baja en
la demanda, ademas de la optimizacion realizada con el Sistema Q.

Ahora bien, para validar los resultados obtenidos se procede a simular el comportamiento
de los parametros R y ) enfrentandose a la demanda real. Para esto, para cada producto y
bodega se realiza una simulaciéon del nivel de inventario diario con la demanda pronosticada
para un afo, de esta manera es posible identificar los quiebres de stock, y su complemento
el nivel de servicio, asi como el nimero de ordenes realizadas (ver Anexo L). Como resumen
del nivel de servicio resultante de las simulaciones se obtiene lo siguiente:

Tabla 9.10: Se muestra el nivel de servicio, calculado como el comple-
mento de los quiebres de stock, como resultado de simulaciones. Para
cada bodega y producto se simula el comportamiento del inventario
dados los pardmetros Ry (Q estimados con un 99 % de nivel de servi-
cio, aplicados a la demanda pronosticada, cada vez que la demanda es
superior al inventario se produce un quiebre de stock.

NIVEL DE SERVICIO - SIMULACIONES
INSTALACIONES ATENCION DE FALLAS
BODEGAS POS HOST AUTOSERVICIO POS HOST AUTOSERVICIO MPOS
SANTIAGO 98.6% 98.9% 99.7% 99.5% 99.2% 99.2% 100.0%
VINADELMAR 99.5% 99.2% 99.7% 99.7% 99.7% 100.0% 100.0%
CONCEPCION 99.2% 99.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
ANTOFAGASTA 100.0% 99.5% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
TEMUCO 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 99.7% 100.0% 100.0%
LASERENA 99.5% 99.5% 100.0% 99.5% 99.5% 100.0% 100.0%
PUERTOMONTT| 100.0% 99.5% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
IQUIQUE 99.5% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
TALCA 99.7% 99.2% 100.0% 100.0% 99.5% 100.0% 100.0%
VALDIVIA 100.0% 99.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
CHILLAN 99.7% 99.5% 100.0% 100.0% 99.7% 100.0% 100.0%
PUNTAARENAS 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
LOSANGELES 100.0% 99.5% 100.0% 100.0% 99.7% 100.0% 100.0%
CALAMA 99.5% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
ARICA 100.0% 99.2% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
OSORNO 100.0% 99.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
COPIAPO 99.5% 99.5% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
COYHAIQUE 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
RANCAGUA 100.0% 99.7% 100.0% 99.7% 99.5% 100.0% 99.7%
CASTRO 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
ISLADEPASCUA 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Se observa que en general para los parametros estimados los quiebres de stock se aproxi-
man al valor tedrico. En particular, los productos de Autoservicio y MPOS que tienen una
baja demanda, los niveles de servicio son bastante altos, mientras que para los productos
POS y Host los quiebres de stock son mayores. Sin embargo, para todos los productos y
bodegas el nivel de servicio simulado se encuentra alrededor de un 99 % o més. La tnica
bodega que llama la atencién, dado que presenta una mayor cantidad de quiebres de stock es
Santiago, pero dado que se utilizo la cota superior R+ () para estimar la capacidad necesaria,
la capacidad en m? propuesta debiese ser suficiente.
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9.2.2. Capacidad técnica

De igual forma que la capacidad de las bodegas se procede a definir la capacidad técnica
para las 21 bodegas propuestas a partir de los resultados de la etapa 1. Esta estimacién se
realizard considerando las productividades actuales y aplicandolas a la demanda estimada y
bodegas propuesta.

En particular, se usara como referencia la productividad técnica actual de acuerdo a la
cercania en que se realizan las atenciones. Para esto se definen cuatro categorias de cercania:

» Misma comuna: Las atenciones son realizadas en la misma comuna donde se encuen-
tran las bodegas.

» Cerca (< 30): Las atenciones son realizadas en otras comunas que se localizan a menos
de 30 km de la comuna en la cual se encuentra la bodega (considerando la distancia en
linea recta entre el centro urbano principal de ambas comunas).

» Lejos (< 100): Las atenciones son realizadas en otras comunas que se encuentran a
mas de 30 km y hasta 100 km de distancia.

» Muy lejos (> 100): Las atenciones se realizan en otras comunas se encuentran a méas
de 100 km de distancia.

Luego, se asigna a cada atencion la cercania: misma comuna, cerca, lejos y muy lejos,
respecto a las bodegas actuales (ver Figura 9.11). En base a la informacién actual se calcula
para cada cercania el promedio de las atenciones diarias realizadas por cada técnico, para
luego obtener el promedio para cada PST (A y B) de atenciones por técnico al dia:

Tabla 9.11: Se muestra para cada PST el porcentaje de atenciones
realizadas a una determinada cercania de las bodegas, asi como el
promedio de atenciones por dia y técnico.

PST A PSTB
PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
CERCANIA ATENCIONES % ATENCIONES| [Atenciones/(TécnicoxDia)] |% ATENCIONES| [Atenciones/(TécnicoxDia)]
MISMA COMUNA 30% 3.32 37% 2.99
CERCA (<= 30 KM) 46% 3.75 54% 2.99
LEJOS (<= 100 KM) 20% 3.03 8% 1.71
MUY LEJOS (>100 KM) 4% 2.85 1% 1.55
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Figura 9.11: Se muestra la Regién de la Araucania que posee tanto en
la situaciéon actual como en la propuesta una bodega en la comuna de
Temuco, las atenciones realizadas en la comuna de Temuco son asigna-
das como “Misma comuna”, las atenciones realizadas en las comunas
a menos de 30 km se asignan como “Cerca”, las comunas ubicadas a
menos de 100 km se asignan como “Lejos” y las que se encuentran a
mas de 100 km de distancia “Muy lejos”. La distancia se mide en linea
recta entre los principales centros urbanos de cada comuna.

A partir de este analisis se observa que la mayoria de las atenciones son realizadas en
comunas que se encuentran “Cerca” de la comuna en que se encuentra la bodega o en la
“Misma comuna”, y un porcentaje muy bajo de las atenciones, menor a 5%, se realizan a
mas de 100 km de la comuna donde se encuentra la bodega, es decir, “Muy lejos”. También
se observa que la productividad de los técnicos, medida como la cantidad de atenciones
que realizan al dia, en general disminuye cuando las atenciones son realizadas mas lejos. Se
destaca que para todas las cercanias la productividad del PST A es mayor que la del PST B.

Luego, se procede a estimar la capacidad técnica para las 21 bodegas propuestas, para esto
se identifica la demanda pronosticada por cercania a la bodega asignada. Posteriormente, se
calculan los técnicos necesarios para atender las atenciones diarias para cada cercania, para
esto se dividen las atenciones diarias por la productividad correspondiente a la cercania:

o Atencionescercania
Tecnicosc’ercania - . (91)
Productividadcereania

Dado que existen dos productividades, la de los PST A y B, se define las productividades
del PST A como el valor minimo de técnicos necesarios, dado que al tener mayor productivi-
dad se requiere una menor cantidad de técnicos para realizar las atenciones, y las del PST B
como el valor maximo, debido a la menor productividad que tienen para todas las cercanias.
Finalmente, se suman los técnicos para cada cercania, del valor minimo y del maximo por
separado, para obtener el siguiente rango de técnicos por bodega:
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Tabla 9.12: Se muestra la capacidad técnica estimada, el rango infe-
rior representa la estimacion realizada con la productividad del PST
A (mayor productividad) y el superior con el PST B (menor produc-
tividad). Cuando el valor es el mismo se muestra un solo valor.

BODEGAS ESTIMACION DE CAPACIDAD
ANTOFAGASTA 4-5
ARICA 2
CALAMA 2-3
CASTRO 2-3
CHILLAN 4-6
CONCEPCION 10-13
COPIAPO 3-5
COYHAIQUE 2-3
IQUIQUE 4
ISLA DE PASCUA 1-1
LA SERENA 8-10
LOS ANGELES 4-6
OSORNO 3-4
PUERTO MONTT 5-7
PUNTA ARENAS 3-4
RANCAGUA 10-15
SANTIAGO 92 -120
TALCA 8-12
TEMUCO 10 - 15
VALDIVIA 3-5
VINA DEL MAR 22-32

Cabe destacar que en este punto no se realiza una optimizacion de la capacidad técnica,
sino que se estima la capacidad necesaria para satisfacer la nueva demanda pronosticada y la
ubicacién propuesta para las bodegas, asi como la asignacion de cada comuna a cada bodega.
Sin embargo, con una optimizacion de los procesos realizados por los técnicos se podrian
lograr productividades mayores que las del PST A, disminuyendo el requerimiento técnico.

Posteriormente, se procede a comparar los resultados con respecto a la situacion actual:
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Figura 9.12: Se muestra el valor minimo (MIN) y méximo (MAX)
del rango de técnicos necesarios para satisfacer la demanda actual,
también se muestra la capacidad actual de técnicos para cada bodega.
Se incluyen las bodegas actuales y optimizadas. La cantidad de técnicos
actual representa la suma de los técnicos de los PST A y B.
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Se puede observar que para la mayoria de las bodegas la cantidad de técnicos actual es
superior al rango estimado, esto se debe a que la capacidad estimada se adecua a la demanda
pronosticada que es inferior a la demanda actual. En total, el valor maximo de técnicos,
estimado con la peor productividad presenta un 9% menos de técnicos a nivel nacional,
mientras que el valor minimo revela un 32 % menos de técnicos, lo que refleja la importancia
de lograr acercarse a una productividad mayor, como la del PST A.

Analizando en detalle, se observa que, en bodegas como Chilldn, Los Angeles y Rancagua,
la cantidad de técnicos actual se encuentra entre los rangos minimo y maximo, esto se debe
principalmente a que el modelo asigné una mayor cantidad de comunas a estas bodegas,
en particular, comunas que se encuentran “Lejos” o “Muy lejos”, por lo que aumento la
necesidad de técnicos. Cabe destacar, que estos cambios en las asignaciones son correctos,
ya que corresponden a comunas que antes estaban asignadas a bodegas aun mas lejanas,
por ejemplo, algunas comunas que antes estabas asignadas a Santiago fueron asignadas a
Rancagua.

Por otra parte, entre la situacién actual y la situaciéon optimizada se modificaron algunas
bodegas, por ejemplo, se cerraron las bodegas de San Felipe y Los Andes, por lo que para
Santiago y Vina del Mar aumento la demanda, lo que explica lo alto de la capacidad estimada
en ambos casos. Por otra parte, se abre una bodega en Castro, lo que explica la diferencia
entre la capacidad actual y la estimada en la bodega de Puerto Montt, ya que parte de esa
capacidad se traslada a Castro.
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9.3. Etapa 3: Comparacion de resultados

9.3.1. Reejecucion del modelo 1

Finalmente, se procede a comparar los resultados de capacidad del Sistema Q con la
capacidad estimada en el modelo al momento de decidir las 21 bodegas que se deben abrir,
cabe recordar, que el modelo utiliza la demanda mensual y la transforma a m? utilizando un
factor de conversién. Esta comparacion se realiza a nivel de m?, asi como a nivel de los costos
variables de cada bodega, es decir, los costos por m? adicional a los 40 m? administrativos
(ver Figura 9.13).

Capacidad estimada [m2] Costo variable (m2 adicionales) [CLP]
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Figura 9.13: A la izquierda, se muestra la capacidad total (40 m? base
y m? adicionales para almacenamiento) estimada por el Sistema Q y
por el modelo 1 para las 21 bodegas seleccionadas. A la derecha, se
comparan los costos por m? adicional de tener las bodegas con las
capacidades propuestas en cada etapa (Sistema Q y Modelo 1)

A partir de la comparaciéon de los m? se puede observar que en general el Sistema Q
estima una menor cantidad de inventario a almacenar, lo que se traduce en bodegas de menor
tamano. Los valores estimados por el Sistema Q se deben a diferentes motivos, por ejemplo,
el lead time de entrega, la desviacion estandar de la demanda, el costo fijo de transporte,
entre otros. Dado esto, las bodegas méas lejanas tienden a tener una menor diferencia entre
lo estimado por el Sistema Q y por el modelo.

En particular, para algunas bodegas muy lejanas como Arica y Coyhaique el Sistema
Q estima un inventario mayor que el modelo. Mientras que, para la bodega de Santiago la
estimacion del Sistema Q es bastante menor a la del modelo, en parte debido a que es la
bodega mas cercana al CO y, por tanto, tiene un lead time pequeno y un bajo costo de
transporte.

En cuanto al costo, este es una consecuencia de las capacidades estimadas en el Sistema
Q y el modelo 1. Se destaca que, para la bodega de Santiago, que es la de mayor tamano, los
m? adicionales del modelo son 3,7 veces los propuestos por el sistema Q, lo que se traduce en
una diferencia de poco méas de 3 millones de pesos en los costos por m? adicional. En general,
con la optimizacion del nivel de inventario realizada con el sistema Q, los costos variables de
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habilitar bodegas se ven reducidos en 4.952.220 CLP, es decir, un 60 % menos que lo estimado
en el modelo 1.3.

Dado que se observan diferencias entre la estimacion de capacidad realizada con el Sistema
Q y la estimacién en base a la demanda utilizada en los modelos de la etapa 1, se procede a
ejecutar nuevamente el modelo de cantidad y ubicacién de bodegas, en particular el modelo
1.3 que utiliza la demanda pronosticada, utilizando como input el tamano de las bodegas
estimado segun el Sistema Q.

Debido a que el Sistema Q solo estima la capacidad para las 21 bodegas propuestas, se
realiza una estimacién para las otras 12 bodegas potenciales, para todas estas, excepto la
de Juan Fernandez, se define una capacidad de 60 m? (40 m? base més 20 adicionales), que
corresponde al promedio del tamafio estimado con el Sistema Q, para las 20 bodegas de
menor tamano, dado que la de Santiago posee una capacidad bastante mayor. Para Juan
Ferndndez se establece una capacidad 40 m? (40 m? base mds 0 adicionales), debido a que
su baja demanda de equipos no justifica mantener espacio adicional para almacenamiento.

Para ejecutar el modelo se modifica la funciéon objetivo, en especifico, el costo por va-
riable de almacenamiento, en la etapa 1 se definié como la suma de la demanda de equipos
satisfecha por cada bodega multiplicada por CVT'1; (costo por m? adicional de cada bodega
multiplicado por un factor de m? a demanda 0,069 x C'V M2;), es decir, se tenfa la siguiente
funcion de costos: CVT1; Y- ;(de;y;;). Mientras que en la nueva ejecucién se define para cada
bodega los m? segtin la metodologia presentada previamente, y se multiplica por el costo por
m? adicional, por lo que ahora el costo variable de almacenamiento es: CV M2;M?2;.

Al ejecutar el modelo 1.3 con esta modificacion, el resultado es el mismo que con la
estimacion de la etapa 1, es decir, no cambia ni la cantidad ni la ubicaciéon de las bodegas.
Esto se debe a que la diferencia de costos de cada bodega entre la etapa 1 y esta nueva
ejecucion es en promedio de 100 mil CLP, lo que no justifica la apertura de una mayor
cantidad de bodegas dada la demanda.

9.3.2. Analisis final de bodegas

Ademas, para estudiar los resultados del modelo se analizé la demanda de las comunas
en cada regién, a partir de esto se identificaron comunas que poseen mas de un 10 % de la
demanda de la region, pero que no fueron incluidas a las 33 bodegas potenciales al no tener
un gran porcentaje de la demanda a nivel nacional. Luego se analiz6 la distancia de cada una
de estas comunas a la bodega asignada.

En particular, dentro de las regiones de mayor demanda se identificaron las siguientes
bodegas, que poseen mas de un 10 % de la demanda de la regién y que se encuentran a mas
de 60 km en linea recta de la bodega asignada:

= Ovalle (IV Regién), concentra un 11% de la demanda de la regién y se encuentra
ubicada a mas de 67 km de Coquimbo/La Serena.

» Pichilemu (VI Regién), concentra un 10 % de la demanda de la regién y se encuentra a
mas de 100 km de Rancagua.
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» Pucén y Villarrica (IX Region), ambas comunas se encuentran separadas por menos de
30 km, concentra el 19 % y 14 % de la demanda respectivamente, ademés se encuentran
a mas de 70 km, en linea recta de la comuna de Temuco.

Si bien, las bodegas definidas en este estudio efectivamente representan las comunas de
mayor demanda, por ejemplo, Temuco concentra un 34 % de la demanda de la regién, mientras
que entre Villarrica y Pucén alcanzan un 32 %, ademaés, se encuentra en una posicién de facil
acceso al resto de las comunas de mayor demanda como Lautaro, Nueva Imperial, Curacautin,
Freire y Padre las casas. Es necesario analizar la apertura de bodegas adicionales en estas
comunas (Pucén o Villarrica), dado que podria ser menos costoso la apertura de estas bodegas
que realizar las atenciones desde las bodegas actualmente propuestas.

Por otra parte, en regiones con menor demanda se identificaron algunas bodegas que
concentran mas de un 10 % de la demanda y que se encuentran a una gran distancia de las
bodegas asignadas, pero que dada la baja demanda de la region podria no ser relevante su
inclusion: Caldera y Vallenar (III Region), Panguipulli (XIV Region), Aysén y Cisnes (XI
Regién), ademéas de Natales (XII Region).
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Capitulo 10

Conclusiones

Para comenzar, se debe destacar que la empresa se enfrenta a un escenario cambiante.
La empresa desea ser competitiva a pesar de no ser un monopolio, para lograr esto debe
considerar dos aspectos: lograr costos competitivos del proceso de distribucién y mantener la
satisfaccion de los clientes a través de precios y un nivel de servicio adecuados.

Actualmente, los precios de la empresa son similares a los de su principal competidor
Multicaja, sin embargo, la demanda cambiard considerablemente, por lo que es necesario
modificar a red de distribucién para no afectar el margen de ganancias. Desde el punto de
vista de la experiencia del usuario, en particular, la rapidez con que se concreta el servicio,
la empresa tiene niveles de servicio estrictos, aproximadamente un 93 % de las instalaciones
son realizadas en el dia agendado, mientras que un 95 % de las fallas son atendidas dentro
de las 8 horas establecidas.

Un punto relevante que debe establecer la empresa al momento de la licitacién de los PST
es la cantidad y ubicacion de las bodegas que se deben habilitar, asi como la demanda que
deben satisfacer, es por este motivo que se desarrolla este trabajo para definir las bodegas
optimamente considerando los factores que afectaran la demanda, para esto se analizaron
dos posibilidades: la primera que se mantengan las bodegas fijas durante la duracién de
los contratos, y la segunda, que las bodegas varien mes a mes adecuandose a la demanda
(modelos 1 y 2 respectivamente).

De estos dos modelos se obtienen dos conclusiones muy relevantes:

1. Los modelos, principalmente el modelo 1, poseen una baja sensibilidad a la
demanda, es decir, la cantidad y ubicacion de las bodegas no cambia considerablemen-
te al cambiar la demanda, por ejemplo, en el modelo 1 a pesar de que la ejecucion 1.1
tiene un 43 % mas demanda que la ejecucion 1.2, la diferencia es de una sola bodega, y
la ubicacion de las bodegas que estan abiertas en ambos modelos es la misma. Mientras
que en el modelo 2 en el cual se adecuan las bodegas mes a mes, para un mismo mes en
los tres escenarios pronosticados de demanda la cantidad de bodegas cambia a lo mas
en 1, y dentro de un afio para la demanda actual la maxima diferencia en la cantidad
mensual de bodegas es de 4 y para la demanda pronosticada es a lo mas 2.

2. La diferencia de costos entre mantener una cantidad fija de bodegas (modelo
1) y adecuar las bodegas a la demanda mes a mes (modelo 2) es de solo un
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0,63 %. Esta pequena diferencia se produce debido a que el modelo 2 al tener menor
cantidad de bodegas tiene menores costo de transporte de equipos hacia las bodegas
y de habilitacion de bodegas, pero el principal costo del proceso de distribucion es el
transporte desde la bodega al cliente y este costo aumenta al tener las bodegas més
alejadas de la demanda. Ademads, no fueron incluidos los costos de apertura y cierre de
bodegas, lo que podria producir que el costo final de ir cambiando las bodegas mes a
mes, abriendo unas o cerrandolas, sea mayor que manteniendo una mayor cantidad de
bodegas abierta pero fija.

Maés atin, dado que los costos de ambos modelos son similares, se deben considerar otros
factores relacionados con el nimero de las bodegas, por ejemplo, el nivel de servicio al cliente.
Si se establece un mayor niimero de bodegas, estas estaran mas cerca de la demanda y, por
tanto, se podra responder a la demanda en un menor tiempo, lo que permite tener un mayor
nivel de servicio. Cabe destacar que la cantidad de comunas en que existen bodegas en la
situacion actual es bastante superior a las 17 bodegas que podrian haber de acuerdo con el
modelo 2, es decir, si se opta por disminuir la cantidad de bodegas el nivel de servicio se vera
afectado para algunos clientes.

Dado que la demanda futura fue pronosticada de acuerdo a los antecedentes disponibles,
pero esta estimacion podria no ser certera, sumado a los resultados presentados previamente
de baja sensibilidad de la demanda del modelo 1 y una diferencia de costos despreciable
entre ambos modelos, se recomienda a la empresa la definicién de una cantidad fija de 21
bodegas durante la duracién de los contratos segin los resultados del modelo 1.2 y 1.3, con
esta definicion de las bodegas se podria lograr una reduccion de costos de mas de 50 millones
de pesos (aproximadamente un 14,5 % de los costos utilizados en el modelo, si la demanda
se reduce a la del modelo 1.2), en comparacién a mantener las bodegas actuales.

Cabe destacar que, aunque se defina una ubicacion fija de las bodegas segiin el modelo
1, se debe permitir el cierre excepcional de bodegas en caso de que se produzca una baja
importante de la demanda en una zona en particular y que por tanto los costos de la bodega
no justifiquen su mantenciéon. Sin embargo, a partir del modelo 2, no se observa la necesidad
de abrir o cerrar bodegas durante la duracién de los contratos.

Por consiguiente, para cada una de estas 21 bodegas se estimo la disminuciéon de la de-
manda necesaria para el cierre de bodegas, a partir de esta estimacion se confirma la baja
sensibilidad a la demanda de las bodegas, ya que 17 de las 21 bodegas requieren una disminu-
cién de la demanda pronosticada superior a un 50 % para su cierre. Las bodegas que requieren
una baja disminucién de la demanda para su cierre son: Castro (7 %), Osorno (20 %), Valdivia
(27 %) y Chillan (47 %), no obstante, Valdivia y Osorno son bodegas alternativas una de la
otra, por lo que solo se cerraria una de las dos.

Por otra parte, se destaca que el principal costo identificado para el proceso de distribu-
cién corresponde al costo de transporte hacia el cliente, en particular, el costo de los técnicos
representa aproximadamente el 64,4 % de los costos de distribucién para uno de los pres-
tadores de servicio. En consecuencia, se recomienda a la empresa potenciar el uso del call
center existente como un medio para resolver los problemas sin la necesidad de enviar un
técnico al comercio, ya que de esta manera se puede lograr una reduccion de los costos. Por
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otra parte, se observa que las autoinstalaciones son una herramienta importante para reducir
estos costos en las instalaciones.

Asimismo, considerando el costo de los técnicos, en concreto, que las entregas via Courier
representan sé6lo un 10 % del costo de utilizar un técnico, sumado a que las atenciones de
fallas superan a las instalaciones. Se recomienda analizar la posibilidad de intercambiar los
equipos, es decir, cuando los equipos POS presenten fallas, en lugar de enviar un técnico se
realiza la entrega de un POS autoinstalable, al menos cuando en el call center se considere
que el problema no podra ser solucionado en terreno.

Como se menciona al inicio del trabajo, actualmente se tienen las bodegas duplicadas a lo
largo del pais, es decir, se tienen dos PST que operan cada uno en las mismas comunas, con
sus propias bodegas y técnicos. Dado que el proceso de distribucion realizado por los PST
incluye el transporte de equipos desde el CO hacia las bodegas, la habilitacion y gestion de las
bodegas, asi como el transporte e instalacion o atenciéon de fallas de equipos en los comercios,
se concluye que al tener las bodegas duplicadas se duplican los costos fijos del proceso de
distribucién. Dicha duplicidad nace de la necesidad de mantener sus servicios incluso si uno
de los proveedores no puede hacerlo.

Sin embargo, en un escenario competitivo dicha modalidad podria no ser la mejor, ya que
es necesario reducir los costos, ademas el cierre de una bodega solo ocurriria en situaciones
extremas. Por lo que se propone definir protocolos para dicho caso, que permitan la atencion
de los clientes desde la siguiente bodega mas cercana. Mas aun, gracias a los proyectos de
autoinstalacion de equipos POS, la atencion de fallas de estos equipos podria solucionarse
con el envio via Courier a los clientes de nuevos equipos para solucionar rapidamente estos
problemas en caso del cierre temporal de una bodega.

Por otra parte, un tema importante a discutir respecto a los contratos actuales consiste
en la exclusividad de las bodegas, es decir, actualmente las bodegas de los PST son solo
utilizadas para el almacenamiento de equipos de la empresa, se propone permitir que las
empresas puedan participar de la licitacién de los contratos sin restricciones de exclusividad
de las bodegas, para poder elegir la opcién mas econdémica, y que cumpla con todas las
medidas de seguridad necesarias.

Aparte, a pesar del prondstico de la demanda realizado, la empresa debe considerar lo
rapido que avanza la tecnologia, ya que actualmente se presenta un crecimiento importante
en el uso de billeteras virtuales' y tarjetas de prepago? como medios de pago alternativo a las
tarjetas convencionales. Si bien algunas de estas billeteras permiten mantener el uso de los
dispositivos POS para captar los pagos, existen otros tipos de billeteras que utilizan codigos
QR u otros tipos de mecanismos, con lo que podria disminuir considerablemente la demanda
de equipos POS vy, en consecuencia, de las atenciones de fallas (no asi de Autoservicio y
Host), con esto la demanda del proceso de distribuciéon podria disminuir considerablemente
a mediano plazo. Cabe destacar que la empresa lanzo el sistema de cobro QR para compras
presenciales a mediados del 2020, lo que representa un avance significativo para hacer frente
a la competencia.

1 Aplicaciones para smartphones que permiten tener dinero de manera electrénica.
2 Medios de pago limitados al dinero que le carguen los usuarios.
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En cuanto a la capacidad de las bodegas, para las 21 bodegas recomendadas de acuerdo a
este trabajo, se estimé la capacidad en m? necesaria para satisfacer la demanda, calculando el
inventario maximo a partir de un sistema de inventario. A partir de este andlisis se concluye
que el sistema méas adecuado al costo de los equipos y al resguardo en que estos se deben
mantener por temas de seguridad, corresponde a un sistema de revisiéon continua o sistema
Q, ya que permite mantener menores niveles de inventario.

Dada la importancia que representa para la empresa responder rapidamente a las fallas
y realizar las instalaciones en las fechas establecidas, tanto para lograr la satisfaccion del
cliente como para mantener los equipos transaccionando, se estudian tres niveles de servicio
(95 %, 97 % y 99 %) para evitar los quiebres de stock, a partir de esto se concluye que pasar
de un nivel de servicio del 97 % al 99 % requiere el doble de equipos que pasar de un 95 %
a un 97 %. Sin embargo, para la mayoria de las bodegas, la capacidad adicional en m? es
despreciable, por lo que se recomienda mantener niveles de servicio de entre 97 % y 99 %,
excepto para la bodega de Santiago, para la cual alcanzar un 99 % de nivel de servicio resulta

mas costoso, por lo que se recomienda mantenerlo alrededor de un 97 %.

A pesar, de las recomendaciones realizadas, el objetivo principal es comprender el espacio
necesario para cumplir con los objetivos de la empresa, que debe situarse aproximadamente
entre los valores resultantes para un 95% y un 99 % de nivel de servicio. Sin embargo, el
tamano final dependera de las ofertas realizadas por las empresas y la disponibilidad de
espacios, ademas, el inventario maximo fue transformado a metros cuadrados utilizando un
promedio del uso actual del espacio, pero una mejor utilizacion del espacio podria permitir
el uso de bodegas de menor tamaio.

Respecto a la capacidad técnica, se observa que, dada la baja en la demanda pronosticada
para los PST y los cambios en las bodegas y asignaciéon de comunas, no resulta conveniente
mantener la misma capacidad técnica. Sin embargo, al reducir esta capacidad se debe tener
en cuenta la productividad que tendran los proveedores, ya que se observa una diferencia
importante en la productividad de los técnicos de los dos proveedores actuales, si la produc-
tividad resulta baja esta reduccion de técnicos solo alcanzarfa un 9 %, mientras que con una
productividad mayor se podrian reducir en hasta un 32 %. Mas aun, optimizando el proceso
realizado por los técnicos se podria lograr una disminucién atin mayor.

A partir de la etapa 3 en la cual se ejecutd el modelo 1.3 imponiendo las capacidades
estimadas segtn el Sistema Q, y posteriormente se realizd un analisis final de los resultados.
Se desprenden dos conclusiones, primero, que a pesar de que en la etapa 2 se obtienen menores
niveles de inventario, en consecuencia, menores costos de apertura de bodegas, no resulta
conveniente abrir mas bodegas o modificar su ubicacién dada la demanda pronosticada.

Por otra parte, analizando los resultados de cada regién se observa que se debe estudiar
la apertura de otras bodegas, dadas sus demandas y la distancia que enfrentan respecto
a las bodegas asignadas, estas bodegas son: Ovalle, Pichilemu y Pucén o Villarrica. Sin
embargo, estas bodegas no reemplazarian a las bodegas propuestas en el modelo, dado que
estas efectivamente se encuentran en las comunas de mayor demanda.

Ademas, para la bodega de Juan Fernandez, cerrada por los modelos, se podria analizar
la apertura de la bodega como una decision estratégica para posicionarse en la zona. Los
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costos estimados de la bodega son 2,5 millones de pesos, mientras que el viaje de un técnico
una vez al mes cuesta solo 800 mil pesos. En dicho analisis se debe considerar el crecimiento
que podria tener la demanda en el archipiélago, demanda que actualmente es bastante baja.

Dentro del objetivo de este proyecto se buscaba definir el modelo de distribucién 6ptimo
para los PST para la nueva licitacién de los servicios, considerando la entrada de competencia
y los cambios tecnologicos de la empresa, dado esto se propuso la cantidad, ubicacion, capaci-
dad en m? y capacidad técnica. Sin embargo, quedan pendientes algunos puntos que podrian
permitir una mejor definicion del proceso de distribucion, es por esto que se proponen a la
empresa los siguientes estudios como proximos pasos:

= Se propone estudiar a fondo como puede afectar el nimero de bodegas en los niveles
de servicio al cliente.

= Realizar proyecciones de demanda con mejores antecedentes respecto a la competencia,
y considerando diferentes resultados de la misma y diferentes acciones que puede tomar
la empresa para evitar la pérdida de clientes.

= Si bien el sistema de revisién continua permitioé definir la capacidad de las bodegas, se
propone un estudio méas a fondo de los sistemas de inventario, para definir apropiada-
mente cuando y cuantos equipos transportar a hacia las bodegas, considerando ademas
que las fechas de las instalaciones son agendadas.

= Se propone estudiar soluciones alternativas para lograr reducir el lead time de entrega
y de esta manera disminuir el espacio de almacenamiento requerido por las bodegas,
por ejemplo, crear bodegas con stock adicional para abastecer la zona norte y sur del
pais.

= Al mismo tiempo, este trabajo entrega una estimacion de los técnicos, a partir de la
productividad actual, sin embargo, se propone estudiar mas a fondo la productividad
de los técnicos y las diferencias entre ambos PST, para definir el funcionamiento 6ptimo
de estos, por ejemplo, por medio de la definicion de rutas resolviendo el problema del
vendedor viajero.

= Ademas, se propone estudiar el proceso de distribucién realizado por los Courier dado
el aumento de la demanda que presentara este proceso.

= Finalmente, se propone estudiar la inclusién de las bodegas planteadas previamente:
Pucoén o Villarrica, Ovalle, Pichilemu y Juan Fernandez.
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Anexo A

Proceso de distribucion actual

i Centro de Centro de .
Proveedores , - L, ) PST o Courier
: Distribucién Operaciones
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. 'Remozado
Version obsoleta ; §
""""""""""""""" Comercio
| Logistica reversa
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reparacién Courier

No reparable

Reparacién

Figura A.1: Proceso general de distribucién y reversa de equipos.

El Centro de Distribucién recibe los equipos nuevos a partir de los proveedores, este
se encuentra en el mismo lugar fisico que el Centro de Operaciones (CO). En el CO, los
productos nuevos pasan al laboratorio donde se cargan la llave, aplicativo y certificado, para
posteriormente pasar al armado del kit y su almacenamiento para fallas e instalaciones, luego
viene la etapa de despacho que depende del tipo de asignacion, si tiene un cliente fijo asignado
se crea la direccién ldgica, se reserva el kit en HPAM (sistema para la gestion de activos),
para luego realizar el picking y despacharlo.

Los PST o Courier segiin corresponda, van hasta el CO donde hacen retiro de los equipos
a instalar, luego van hasta sus propios centros de distribucion para ser enviados a sus bodegas
en regiones, segun los requerimientos de inventario realizados por la empresa.

Una vez recepcionados en las bodegas regionales son almacenados para reponer inventario,
o entregados a los técnicos o Courier, en caso de cliente asignado en el CO para ser entregados.
Diariamente los técnicos, salen con una “mochila” con equipos para instalar en los comercios,
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asi como equipos para atender fallas (estos tltimos a diferencia de los equipos para instalar,
no estan dentro de un kit armado). Por su parte, los Courier realizan entregas segin las
solicitudes de la empresa.

Una vez que el equipo es entregado o instalado el proceso finaliza, pero en caso de que
el equipo presente fallas puede existir un proceso de logistica reversa. En caso de falla para
los equipos POS existe un call center donde se busca solucionar los problemas del equipo, en
caso de que el problema no sea resuelto se envia un técnico al comercio para que solucione
el problema, si el técnico no puede solucionar el problema el equipo es cambiado y el equipo
antiguo es devuelto al CO por los PST, para el caso de Host, Autoservicio y POS Integrado
el proceso es el mismo, pero excluyendo el call center. Por tltimo, para los MPOS el equipo
es retirado por el Courier. También se pueden dar reversas por otros motivos, por ejemplo,
desafiliacién masiva.

Una vez en el CO, se cuadra la cantidad de equipos para verificar que coincidan con
los esperados, luego se procede a revisar si la version del equipo esta vigente o no, los no
vigentes (version obsoleta) son enviados a destruccion y reciclaje, a los vigentes se les realiza
un control de riesgo y luego se testean para identificar si debe ser reparado o remozado.
Equipos que pueden ser remozados pasan por proceso de remozado y son almacenados como
materia prima, mientras que los equipos que no pueden ser remozados son enviados a los
talleres de los proveedores. En los talleres se reparan los equipos, aquellos que no deban ser
reparados por el costo de la reparacion, son enviados a reciclaje, los equipos reparados son
enviados nuevamente al CO para ser almacenados.

Finalmente, todos los equipos son almacenados hasta que sean requeridos para atencion
a fallas, instalaciones, ferias y eventos, proyectos, etc., para luego pasar por los procesos de
laboratorio, armado de kit, almacenamiento de kit y despacho.
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Anexo B

Pronodstico de crecimiento de la
competencia

En resumen, se poseen los siguientes antecedentes respecto a la competencia:

= Se espera que durante los proximos anos existan 5 competidores en el mercado de los
medios de pago: La empresa estudiada, Multicaja, Compraqui, Santander en conjunto
a Evertec y BCI con EVO Payments.

» La empresa posee equipos en el 28.6 % de los comercios a nivel nacional, por lo que
todavia existe un gran espacio de crecimiento para las otras empresas, en comercios
que no reciben pagos por medio de tarjetas de crédito y débito.

= Todas las empresas tienen la posibilidad de ofrecer equipos POS que es el producto
de mayor demanda, Multicaja ofrece este tipo de equipo y equipos Host, por su parte,
Compraqui inicié con equipos Mobile POS que no son instalados por técnicos. Se ob-
serva que BCI, segtn la informacién disponible, es el tinico potencial competidor para
los productos de Autoservicio.

= Si bien compraqui inici6 su el pilotaje de sus equipos con 2.000 clientes, para su lanza-
miento en mayo de 2019 contaba con 27.000 equipos.

» Los competidores actuales han proyectado un crecimiento una tasa de un 113% y un
163 % durante su primer anio de funcionamiento.

» Multicaja espera alcanzar una participacién de mercado de un 15 % en 2023, BCI espera
superar un 14 % de participacién de mercado en un plazo desconocido y Compraqui
espera alcanzar los 150.000 comercios presenciales a fines de 2023, esto corresponde a
un crecimiento anual de un 33 % si se considera que no hay crecimiento durante 2020.

Para realizar el pronodstico de la demanda para los competidores se utilizan los siguientes
supuestos:

= Como primer supuesto se asume que la demanda de las empresas no crecera durante
2020 producto de la pandemia del Covid19.
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= Como supuesto se considera que la proporcién de 28.6 % de comercios afiliados por la
empresa respecto a comercios a nivel nacional se mantendria si no existiera competencia,
es decir, el crecimiento de comercios sigue la misma proporcién de crecimiento de la
empresa. Ademas, se asume que los competidores captaran demanda indistintamente,
por lo que de toda la demanda captada por la competencia un 28.6 % corresponderd a
demanda potencial de la empresa.

= Por su parte se observa que el crecimiento de instalaciones es similar crecimiento de
comercios afiliados, en base a esto, suponiendo que los clientes no solicitan mas de
una instalacién en 3 anos, se asume que las instalaciones (como atenciones y no como
equipos) y comercios afiliados son equivalentes.

= Se asume que en el caso de Compraqui la cantidad de equipos es equivalente a la de
comercios, ya que al ofrecer un equipo Mobile POS, que requiere de un smartphone o
Tablet para funcionar, y ofrecerlo con un enfoque en pymes y emprendedores, se espera
que los clientes requieran solo un equipo, ya que de otra forma resulta mas conveniente
otro tipo de productos.

= Tambien se asume que la cantidad de comercios para la fecha de lanzamiento sera similar
a la de Multicaja y Compraqui, que corresponden a 25.000 y 27.000 respectivamente.

= Se asume que durante el primer ano las empresas creceran segin el crecimiento de
Multicaja y Compraqui durante su primer afio, 113% y 163 %. Mientras que para
los anos posteriores se crecera segin las proyecciones de Compraqui de tener 150.000
comercios a fines de 2023, lo que significa una tasa de crecimiento anual de 33 %,
considerando que los comercios a finales de 2019 eran 50.000 y que durante 2020 no
hay crecimiento en la demanda.

Considerando los antecedentes y supuestos anteriores, se procede a realizar el calculo
del crecimiento de la competencia. Para finales del ano 2021 (ver Tabla B.1), se estima que
los comercios de Multicaja que demanda equipos POS crecerdn a una tasa 138 % durante
2018 para alcanzar una suma de 53.333 comercios a fin de ano y luego crecer a una tasa de
un 33 % durante 2019 y 2021, para alcanzar los 92.376 comercios afiliados, los equipos host
representan un porcentaje de las instalaciones POS siguiendo la misma proporciéon que para
la empresa estudiada. Mientras que Compraqui crecerd a un 33 % durante 2021.

Tanto Santander como BCI iniciaran su participacién ofreciendo equipos POS que son los
con mayor demanda, se asume que ambos lanzaran sus productos a inicios de 2021, en una
cantidad de 26.000 comercios, que corresponde al promedio entre Compraqui y Multicaja en
su lanzamiento. Ademaés, al ser su primer ano crecerdn a una tasa de 138 %.

Para el afio 2022 (ver Tabla B.2), se espera que Compraqui incorpore los equipos POS
utilizando la misma estimaciéon para productos nuevos de 26.000 equipos que creceran a un
138 %. Se estima que para este ano Santander y BCI incorporardn los equipos Host y se estima
que su incorporacion correspondera a la proporcién de instalaciones POS y Host donde los
26.000 equipos corresponderian a equipos POS nuevos, ademés creceran a la misma tasa de
un 138 %. Todos los equipos disponibles durante el afio anterior crecerdan a una tasa de un

33 %.
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Tabla B.1: Estimacion de demanda de instalaciones por competidor y
producto para el ano 2021.

2021
Multicaja|(Santander-Evertec)|(BCI-EVO Payments)|Compraqui
AUTOSERVICIO - - - -
HOST 4338 - - -
POS 92376 61968 61968 -
MOBILE POS - - - 65804

Tabla B.2: Estimacion de demanda de instalaciones por competidor y
producto para el afio 2022.

2022
Multicaja|(Santander-Evertec) [(BCI-EVO Payments) [Compraqui
AUTOSERVICIO - - - -
HOST 5709 2910 2910 -
POS 121574 81555 81555 61968
MOBILE POS - - - 86603

Por tltimo, se estima que durante 2023 (ver Tabla B.3) todos los productos ofrecidos
durante 2022 creceran a una tasa del 33 %. Ademas, BCI es el tinico capaz de ofrecer Auto-
servicio que es el producto de menor demanda, por lo que, durante este afio incorporara este
producto a su oferta, la cantidad a ofrecer se obtiene de la proporcién entre instalaciones de
POS y Autoservicio de la empresa, considerando las 26.000 instalaciones POS estimadas.

Tabla B.3: Estimacion de demanda de instalaciones por competidor y
producto para el anio 2023.

2023
Multicaja|(Santander-Evertec) [(BCI-EVO Payments) [Compraqui
AUTOSERVICIO - - 529 -
HOST 7513 3830 3830 -
POS 160000 107332 107332 81555
MOBILE POS - - - 113975

Luego de analizar el crecimiento de cada empresa en cada ano se resume el crecimiento
por tipo de producto en cada ano (ver Tabla B.4). Si bien se incluye los equipos Mobile
POS no se analiza el crecimiento que podria alcanzar en la competencia dado que es un
equipo nuevo en el mercado, con un foco particular en empresas pequenas y que actualmente
es autoinstalable, es decir distribuido por Courier, por lo que queda fuera del alcance del
estudio.

Finalmente, se considera que los competidores toman clientes tanto de la empresa estudia-
da como del resto del mercado disponible, considerando que la empresa posee un 28.6 % del
mercado. Se calcula la reduccién de comercios que captara la empresa producto del crecimien-
to de la competencia como la multiplicaciéon de la participacion de mercado de la empresa
por la demanda pronosticada (ver Tabla B.5).
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Tabla B.4: Demanda anual de instalaciones de la competencia por tipo

de producto para tres anos.

Crecimiento competencia
2021 2022 2023
AUTOSERVICIO 0| 0 529
HOST 4338 11528 15172
POS 216312 346651 456218
IVIOBILE POS 65804 86603 113975

Tabla B.5: Reducciéon de instalaciones de la empresa por crecimiento
de la competencia en un plazo de tres anos.

Reduccion de comercios por competencia
2021 2022 2023
AUTOSERVICIO 0 0 151
HOST 1239 3294 4335
POS 61804 99043 130348
MOBILE POS 18801 24744 32564

Un punto importante que considerar en este andlisis es que existird una reducciéon de la
demanda de equipos POS por autoinstalacién, equipos que quedaran fueran del andlisis al
ser distribuidos por Courier. En particular, se asumira que las empresas ofrecerdn equipos
POS autoinstalables y no autoinstalables (POS integrados y equipos para ferias, eventos y
proyectos), sin embargo, Compraqui no cumple con dicho criterio, ya que los equipos POS que
puede ofrecer son autoinstalables, por lo que se excluiran del calculo, entonces se considera
un nuevo total de equipos POS sin la proyeccién para Compraqui y se estima la reduccion
de instalaciones de la empresa producto de la competencia como la multiplicacién por el
porcentaje de mercado captado por la empresa de 28.6 %.

Tabla B.6: A la izquierda se muestra el crecimiento en la demanda de
instalaciones POS de la competencia, y a la derecha, la reduccion la
demanda de instalaciones de la empresa producto del crecimiento de
la competencia.

Crecimiento competencia Reduccion de instalaciones por competencia
Afio POS sin autoinstalacién Afio POS sin autoinstalacion
2021 216312 2021 61804
2022 284683 2022 81338
2023 374664 2023 107047

Como fue mencionado la autoinstalacion producira que gran parte de los equipos POS
sean transportados via Courier y las instalaciones sean realizadas por los mismos clientes,
por lo que los efectos de la competencia para estos equipos quedaran fueran de este estudio.
Sin embargo, la demanda de equipos POS que no son autoinstalables se vera afectada por
la competencia. Para la empresa el porcentaje de instalaciones de equipos POS no autoins-
talables del total de equipos POS es de un 9.7 %, utilizando este porcentaje y la reduccién
de instalaciones POS sin autoinstalacién, se calcula la reduccion de instalaciones que no son
autoinstalables.
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Anexo C

Calculo de tasa de conversion de m2 a
equipos

Para definir la tasa de conversién de m? a equipos se utiliza como referencia la informacién
real conocida, en particular se conocen las dimensiones de 15 bodegas del proveedor A.
Ademss, se considera el supuesto de que cada bodega requiere 40 m? como base para su
funcionamiento espacio para funciones administrativas.

A partir de la resta de los m? reales de una bodega y los 40 m? base se obtienen los m?

adicionales que son utilizados para el almacenamiento de equipos, y que por tanto dependen
de la cantidad de equipos que se busca almacenar. Luego dividiendo los m? adicionales en la
demanda méxima de equipos (para instalaciones y fallas) se obtiene la tasa de m? utilizados
por equipo demandado, mientras que dividiendo los m? adicionales por el inventario, se
obtiene la tasa de m? por equipo almacenado.

Tabla C.1: Se muestran la demanda méxima mensual, inventario y m?
de 15 bodegas actuales del PST A. Los m? adicionales corresponden a
la resta de los m? totales con los m? base (40 m?). Se estiman las tasas
m? /(equipodemandado) y m?/(equipoalmacenado). Puerto Montt no
se incluye en el calculo de las tasas al no superar el tamano base.

BODEGA MAX DEMANDA |INVENTARIO REAL|M2 TOTALES |M2 ADICIONALES |M2/DEMANDA |M2/INVENTARIO
ANTOFAGASTA 520 406 S0 50 0.10 0.12
ARICA 235 264 58 18 0.08 0.07
CONCEPCION 1527 666 140 100 0.07 0.15
COPIAPO 392 348 90 50 0.13 0.14
coQuiMBO 1077 531 115 75 0.07 0.14
COYHAIQUE 202 350 70 30 0.15 0.09
IQUIQUE 417 750 75 35 0.08 0.05
OSORNO 322 270 44 4 0.01 0.01
PUERTO MONTT 964 988 32 0 - -
PUNTA ARENAS 435 410 52 12 0.03 0.03
RANCAGUA 1161 456 120 80 0.07 0.18
SANTIAGO 9668 4715 552 512 0.05 0.11
TALCA 1023 530 117 77 0.08 0.15
TEMUCO 1183 547 82 42 0.04 0.08
VINA DEL MAR 2639 892 100 60 0.02 0.07
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Finalmente se calcula un promedio de la tasa de m? por equipo demandado, resultando
un valor de 0.069 m?/(equipodemandado), valor que es utilizado para transformar el costo
variable por m? a un costo por equipo demandado. Si bien esto solo representa una aproxi-
macion que utiliza supuestos para el calculo del espacio necesario para almacenar equipos,
permite reflejar el aumento de los costos en bodegas que tienen un gran flujo de demanda,
en los modelos de la etapa 1.

Por otra parte, en la etapa 2 para poder estimar la capacidad de las bodegas es necesario
conocer los m? por equipo almacenado, entonces en este caso se calcula el promedio de estos
valores, resultando un valor aproximado de 0.098 m?/(equipoalmacenado), es decir, en cada
m? se almacenan aproximadamente 10 equipos.
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Anexo D

Distancia hasta el Archipiélago Juan
Fernandez

Si bien el Archipiélago Juan Ferndndez esta compuesto por varias islas, la localidad més
importante, es decir, la mas poblada, corresponde a San Juan Bautista, ubicada en la Isla
Robinson Crusoe.

Existen tres comunas con bodega, que se encuentran a una distancia similar de la isla: Val
paraiso, San Antonio y Concepcion. A pesar de que la localidad se encuentra mas cercana a
San Antonio en términos de paralelos, la menor distancia en linea recta se obtiene desde la
comuna de Concepcién (ver Figura D.1).

La Serena t
a 1
§
)
e
|
(
\I'
!)
— Val!J’graiso \'?
i — . Lt
’ _ Santiago.-,
— N ® ")
AN 672 km {
Rancagua
a §
p
Iﬂ;
636 km -

. (
& ) -
oncgpcién aChillan

Los Angeles
a

A A

Figura D.1: Mapa muestra la distancia entre la localidad de San Juan
Bautista, Juan Ferndndez, y las tres comunas con bodegas activas mas
cercanas: Concepcion (636 Km), San Antonio (672 Km) y Valparaiso
(682 Km). Fuente: Google Maps.
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Anexo E

Modelo 1 Escenario 1: Apertura de
bodega Castro

Un caso particular de lo ocurre al ejecutar el modelo con la demanda méaxima mensual
es la apertura de la bodega en Castro, actualmente la bodega de Puerto Montt satisface
la demanda de Castro, esto tiene como consecuencia que los técnicos deben realizar largos
viajes para satisfacer la demanda de la Isla. Sin embargo, el modelo propone la apertura de
una bodega en Castro.

Para entender el motivo por el cual el modelo decide abrir la bodega en Castro, se analizan
los costos de la situacion actual y optimizada, asi como la cantidad de comunas que atiende
cada bodega. Antes de analizar los costos, se observa que en la situacién actual Puerto Montt
atiende 24 comunas, pero en la situacion optimizada entre Puerto Montt y Castro atienden
a 23 bodegas, esto ocurre porque Puerto Montt atiende a la comuna de Puerto Octay, pero
esta comuna esta mas cerca de Osorno, por lo que el modelo lo asigna a esta bodega.

Tabla E.1: Costos fijos y variables del proceso de distribucion, por
categoria de costos. Se comparan los costos de la situacion actual de
las bodegas de Puerto Montt con los costos de la situaciéon optimizada
que considera una bodega en Puerto Montt y otra en Castro.

Situacion Actual (PST A + PST B) | Modelo Puerto Montt | Modelo Castro | Modelo (Puerto Montt + Castro)
Costos CO-Bod fijo 3 196,328 S 98,164 $ 110,226 $ 208,390
ostos odegas . e 3 463,990 $ 322,414 § 98,445 S 420,859
fijo $ 2,900,556 $ 1,450,278] $ 1,481,929 2,932,207

Costos Bodegas ;
variable | § 77,770, $ 254,594] $ 81,357 § 335,051
Costos Bodegas-Clientes S 21,436,640, S 11,725,307 & 4,790,673 § 16,515,979
Cantidad de comunas 24 13] 10, 23

En cuanto a los costos, los costos fijos de transporte desde el CO a la bodega aumentan,
ya que se deben enviar equipos a la bodega de Castro que se localiza a una mayor distancia
del CO y, por tanto, tiene un costo mayor de envio. Por su parte, el costo variable disminuye,
pero esto ocurre porque la cantidad de equipos disminuye producto de la disminuciéon de
comunas atendidas. En cuanto a los costos de arriendo de las bodegas, tanto el costo fijo
como variable aumentan, sin embargo, se observa que el aumento de costos fijos es pequeno
y esto se debe a que en la situacion actual las bodegas estan duplicadas, entonces el costo
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fijo con una bodega en Puerto Montt y otra en Castro es superior al costo de dos bodegas
en Puerto Montt por las diferencias del costo de vida en estas dos localidades.

A pesar de que la mayoria de los costos aumenten, el modelo decide abrir la bodega en
Castro porque el principal costo del proceso de distribucion es el costo de transporte desde las
bodegas a los clientes y dicho costo se reduce en casi 5 millones de pesos al abrir esta bodega,
esto se debe a que al disminuir la distancia desde la bodega al cliente disminuye el costo
de transporte y al mismo tiempo aumenta la productividad del técnico, ya que al tener que
recorrer distancias menores puede realizar mas atenciones en un dia. Con esta disminucién
del costo de transporte hacia el cliente, el costo total entre la situacion actual y la situacion
optimizada se reduce en un 19 %.
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Anexo F

Porcentaje de equipos autoinstalables
por comuna

Para calcular los equipos que seran autoinstalados en cada comuna se utilizo la demanda
de atenciones y equipos entre septiembre 2018 y agosto 2019. Se identificaron las atenciones
y equipos que corresponden a instalaciones normales (no corresponden a ferias, eventos o
proyectos, ya que estos servicios ain requieren técnicos) de equipos POS mévil y POS fijo y
se calculd el porcentaje de atenciones y equipos que cumplen estos requisitos sobre el total
de atenciones y equipos, segiin corresponde, para cada comuna.

Tabla F.1: Se muestra el porcentaje de atenciones y equipos por co-
muna que seran autoinstalaciones, por simplicidad se muestran los 10
primeros datos, ya que la lista completa incluye las 340 comunas.

Comuna % Autoinstalacion Atenciones |% Autoinstalacion Equipos
PUTRE 36% A4%
ARICA 33% 42%
CAMARONES 40% 50%
COLCHANE 0% 0%
HUARA 40% 40%
IQUIQUE 30% 41%
POZOALMONTE 33% 41%
ALTOHOSPICIO 37% 52%
PICA 44% 62%
OLLAGUE 0% 0%

Una vez calculados estos porcentajes se procede a calcular la demanda maxima mensual
de nuevo escenario, descontando las autoinstalaciones a la demanda méxima mensual actual,
aproximando las siguientes ecuaciones, donde i corresponde a cada comuna:

» AtencionesFEscenario2; = AtencionesEscenariol;(1— % AtencionesAutoinstalacién;)

» FquiposEscenario2; = EquiposEscenariol;(1 — %EquiposAutoinstalacién;)
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Anexo G

Demanda limite para el cierre de

bodegas

Para cada una de las 21 bodegas propuestas por el modelo 1 se estim¢ la demanda limite
para mantener una bodega abierta, es decir, cuando la demanda se encuentra por debajo de
la demanda limite, resulta mejor cerrar la bodega y atender la demanda asignada desde una

bodega alternativa:

Tabla G.1: Se muestran las 21 bodegas propuestas y la bodega alterna-
tiva a partir de la cual se calcula la demanda limite para mantener una
bodega abierta y el porcentaje de reduccion de la demanda respecto a
la demanda pronosticada.

BODEGA BODEGA ALTERNATIVA DEMANDA LIMITE % REDUCCION DEMANDA
CASTRO PUERTO MONTT 110 7%
OSORNO VALDIVIA 160 20%
VALDIVIA OSORNO 188 27%
CHILLAN CONCEPCION 170 47%
ARICA IQUIQUE 58 54%
PUERTO MONTT OSORNO 154 57%
CALAMA ANTOFAGASTA 63 60%
LOS ANGELES CHILLAN 82 69%
COYHAIQUE PUERTO MONTT 25 77%
TEMUCO VALDIVIA 135 77%
COPIAPO LA SERENA 58 77%
ANTOFAGASTA CALAMA 51 81%
RANCAGUA SANTIAGO 132 83%
IQUIQUE ARICA 31 85%
TALCA CHILLAN 63 85%
CONCEPCION CHILLAN 113 86%
VINA DEL MAR SANTIAGO 149 89%
ISLA DE PASCUA SANTIAGO 3 90%
PUNTA ARENAS COYHAIQUE 15 92%
LA SERENA COPIAPO 38 94%
SANTIAGO RANCAGUA 109 98%
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Para el calculo de la demanda limite se defini6 como bodega alternativa la bodega mas
cercana, ademas, se asume que la demanda se reduce proporcionalmente en todas las comunas
asignadas a la bodega. Entonces se estima la proporciéon de la demanda tal que el costo de
tener la bodega abierta (costo fijo y variable dada la demanda) se iguala al costo variable de
atender la demanda desde la bodega alternativa. Obteniéndose la siguiente proporcion de la
demanda « para la equivalencia de costos:

= Costo fijo de la bodega i: CF; = CFT1;+ CFB;

= Costo variable de la bodega i: CV; = 3-;(CVT1; x DE; X y;; + CVB; x DEj X y;; +
CT2Z] X DA] X yl])

» Costo variable de atender la demanda de la bodega i desde la bodega alternativa i':

CVA“/ = Z](OVTL/ X DEJ X Yij + OVBz/ X DE] X Yij + OT2¢/]’ X DAJ X yz‘j>

CF;

= VA, oV, (1)

Quygr

A partir de esta proporcion se estima la demanda limite como « x demandapronosticada
y la reduccion de la demanda necesaria para el cierre de bodegas como 1 — «.
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Anexo H

Bodegas adicionales Modelo 2.1

Tabla H.1: Bodegas adicionales a las 16 bodegas fijas (ver Tabla 9.6)
del modelo 2.1, para los 12 meses de la demanda actual y 36 meses de
la demanda pronosticada en el escenario esperado.

Mes. Bodegas Adicionales
01-2020 | VALDIVIA | CHILLAN OSORND CASTRO SAN ANTONIO | ISLADEPASCUA
02-2020 | VALDIVIA | CHILLAN OSORND CASTRO ISLADEPASCUA
03-2020 | VALDIVIA | CHILLAN OSORND CASTRO ISLADEPASCUA
04-2020 | VALDIVIA | CHILLAN OSORND ISLADEPASCUA
05-2020 | VALDIVIA | CHILLAN OSORND CASTRO ISLADEPASCUA
06-2020 | VALDIVIA | CHILLAN OSORND ISLADEPASCUA
07-2020 | VALDIVIA | CHILLAN CASTRO ISLADEPASCUA
08-2020 [ VALDIVIA | CHILLAN OSORNO ISLADEPASCUA
09-2020 | VALDIVIA | CHILLAN OSORND
10-2020 | VALDIVIA | CHILLAN OSORND
11-2020 | VALDIVIA | OSORNO
12-2020 | VALDIVIA | CHILLAN OSORND
01-2021 | VALDIVIA | ISLADEPASCUA
02-2021 | VALDIVIA | OSORNO ISLADEPASCUA

03-2021 [ VALDIVIA | ISLADEPASCUA
04-2021 | VALDIVIA | ISLADEPASCUA

05-2021 | VALDIVIA | OSORNO ISLADEPASCUA
06-2021 [ VALDIVIA | ISLADEPASCUA
07-2021 [ VALDIVIA | CHILLAN ISLADEPASCUA

08-2021 [ VALDIVIA | ISLADEPASCUA
09-2021 | VALDIVIA
10-2021 | OSORNO
11-2021 [ VALDIVIA
12-2021 | VALDIVIA
01-2022 | VALDIVIA | ISLADEPASCUA
02-2022 | VALDIVIA | OSORNO ISLADEPASCUA
03-2022 | VALDIVIA | ISLADEPASCUA
04-2022 | VALDIVIA | ISLADEPASCUA

05-2022 | VALDIVIA | OSORNO ISLADEPASCUA
06-2022 | VALDIVIA | ISLADEPASCUA
07-2022 | VALDIVIA | CHILLAN ISLADEPASCUA

08-2022 | VALDIVIA | ISLADEPASCUA
09-2022 | VALDIVIA
10-2022 | OSORNO
11-2022 | VALDIVIA
12-2022 | VALDIVIA
01-2023 | VALDIVIA | ISLADEPASCUA
02-2023 | VALDIVIA | OSORNO ISLADEPASCUA
03-2023 | VALDIVIA | ISLADEPASCUA
04-2023 | VALDIVIA | ISLADEPASCUA

05-2023 | VALDIVIA | OSORNO ISLADEPASCUA
06-2023 | VALDIVIA | ISLADEPASCUA
07-2023 | VALDIVIA | CHILLAN ISLADEPASCUA

08-2023 | VALDIVIA | ISLADEPASCUA
09-2023 | VALDIVIA
10-2023 | OSORMNO
11-2023 | VALDIVIA
12-2023 | VALDIVIA
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Anexo 1

Comparacion modelos 1 y 2 con
demanda actual

Para la demanda actual se comparan los resultados del modelo 1.1, que considera una
cantidad fija de bodegas durante todo el ano analizado, y el modelo 2.1, en el cual las bodegas
varian mensualmente dependiendo de la demanda de cada mes.

En cuanto a las bodegas mensuales (ver Figura I.1), a partir del modelo 1 se obtiene que
para satisfacer la maxima demanda por comuna se deben tener 22 bodegas abiertas. Mientras
que del modelo 2, se obtiene que para satisfacer la demanda mensual debe haber entre 18 y
22 bodegas abiertas, cantidad que varia mes a mes.

Por otra parte, al analizar los costos mensuales de ambos modelos (ver Figura 1.1), se
observa que los costos son bastante similares, por ejemplo, para el mes de noviembre en el
modelo 1 se tienen 22 bodegas mientras que en el modelo 2 solo se tienen 18, a pesar de una
diferencia de 4 bodegas, el modelo 2 en dicho mes solo tiene un costo un 0.50 % inferior al
modelo 1. En general, la diferencia de costos de ambos modelos para la demanda actual es
de solo un 0.34 %.

Costos mensuales para demanda actual:

Cantidad de bodegas al mes Modelos 1y 2

2 450
8 400

c
0 2 350
15 = 300
250
10 200
150
5 100

50

0
S O O S O

S o o S
N F XK
Bodegas modelo 1 Bodegas modelo 2 Modelo 1 Modelo 2

Figura I.1: A la derecha, se observa la cantidad de bodegas con la
demanda actual en los modelos 1.1 y 2.1. A la izquierda, se muestran

los costos mensuales con esta configuracién de bodegas.
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Anexo J

Resultados de punto de reorden R y
cantidad a ordenar ()

Para cada una de las 21 bodegas habilitadas, asi como para cada tipo de servicio: atencion
de fallas o instalacién, y cada tipo de producto se calculan los puntos de reorden R y la
cantidad a ordenar (), con nivel de servicio de 99 %:

Tabla J.1: Se muestra el punto de reorden R y la cantidad a ordenar
@ para el inventario de instalaciones en cada bodega y para cada pro-
ducto, ademas se muestra el inventario méximo, representado por la
cota R+ @, para un nivel de servicio de 99 %.

INSTALACIONES 99%
AUTOSERVICIO HOST POS NO AUTOINSTALABLE

BODEGA R | Q |[MAXINVENTARIO| R | Q |[MAXINVENTARIO| R | Q |MAXINVENTARIO|MAXTOTAL
SANTIAGO 32| 10 42901 58 959|165, 28 193 1194
VINADELMAR 4 2 6|156| 29 185 74| 9 83 274
CONCEPCION 2] 2 4|216| 16 232 20 9 29 265
ANTOFAGASTA 3] 2 5 75 12 87| 8 4 12 104
TEMUCO 2] 1 3/101] 13 114 9] 5 14 131
LASERENA 3] 2 5/106| 21 127] 8 5 13 145
PUERTOMONTT| 2| 1 3 85 12 97| 12| 4 16 116
IQUIQUE 4 2 6| 57| 10 67| 6/ 4 10 83
TALCA 2] 1 3| 61] 10 71 10| 6 16 90
VALDIVIA 2] 1 3| 66/ 9 75| 9] 4 13 91
CHILLAN 2 1 31 920 9 101 22) 4 26 130
PUNTAARENAS 2] 1 3/101] 10 111 12| 4 16 130
LOSANGELES 2] 1 3| 62| 10 721 7] 3 10 85
CALAMA 2 1 3| 55 12 67 7| 3 10 80
ARICA 4 2 6| 40 11 51 3 7 64
OSORNO 2] 1 3 61 9 700 3] 3 6 79
COPIAPO 2] 1 3| 72| 10 82| 12| 3 15 100
COYHAIQUE 2 1 3] 39 6 45| 8 3 11 59
RANCAGUA 2] 1 3|117| 18 135| 18] 6 24 162
CASTRO 2] 1 3] 29] 6 35| 3] 2 5 43
ISLADEPASCUA 2 1 3] 5 2 71 2 1 3 13
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Tabla J.2: Se muestra el punto de reorden R y la cantidad a ordenar
@ para el inventario de atencién de fallas en cada bodega y para cada
producto, ademéas se muestra el inventario maximo, representado por
la cota R + (), para un nivel de servicio de 99 %.

ATENCION DE FALLAS 99%

AUTOSERVICIO HOST POS MPOS

BODEGA R | Q [MAXINVENTARIO| R | Q |MAXINVENTARIO| R | Q |[MAXINVENTARIO| R | Q |[MAXINVENTARIO|MAX TOTAL
SANTIAGO 13] 8 21| 66| 28 94|498| 207 705 14| 13 27 847
VINADELMAR 3 2 5 17| 12 29/108| 34 142| 4] 6 10 186
CONCEPCION 3 2 5 19| 12 31| 95| 31 126 3] 5 8 170
ANTOFAGASTA 20 1 3] 11| 10 21| 40| 25 65 3] 5 8 97
TEMUCO 3 1 4| 15| 10 25| 79| 28 107 3] 4 7 143
LASERENA 2] 2 4| 14| 10 24| 40| 23 63 3] 5 8 99
PUERTOMONTT| 2| 1 3] 16| 11 27| 58| 26 84 3| 4 7 121
IQUIQUE 20 1 3] 9 7 16| 42| 22 64 2| 4 6 89
TALCA 4 2 6| 12| 9 21| 34| 19 53] 2] 4 6 86
VALDIVIA 20 1 3] 8 6 14| 30| 18 48 2| 2 4 69
CHILLAN 20 1 3] 13| 8 21| 38| 17 55| 3] 3 6 85
PUNTAARENAS 20 1 3] 10| 7 17| 50| 23 73] 3] 3 6 99
LOSANGELES 20 1 3] 10| 8 18| 35| 18 53] 3] 3 6 80
CALAMA 20 1 3 7 7 14| 26| 18 a4 2| 3 5 66
ARICA 20 1 3 7 7 14| 18| 17 35 3] 3 6 58
OSORNO 20 1 3 7 7 14| 25| 17 42 2| 2 4 63
COPIAPO 3 2 5 12| 8 20| 26| 16 42 2| 3 5 72
COYHAIQUE 20 1 3] 9] 6 15| 38| 16 54 3] 3 6 78
RANCAGUA 3 2 5 13| 10 23| 60| 24 84 3| 4 7 119
CASTRO 20 1 3] 6 4 10| 17| 14 31 2] 2 4 48
ISLADEPASCUA 20 1 3] 3 1 4 250 11 36) 2] 1 3 46

Se realiza el mismo procedimiento para un nivel de servicio de 97 %:

Tabla J.3: Se muestra el punto de reorden R y la cantidad a ordenar
@ para el inventario de instalaciones en cada bodega y para cada pro-
ducto, ademas se muestra el inventario méximo, representado por la
cota R+ @), para un nivel de servicio de 97 %.

INSTALACIONES 97%
AUTOSERVICIO HOST POS NO AUTOINSTALABLE

BODEGA R | Q |MAXINVENTARIO| R | Q |MAXINVENTARIO| R | Q |MAXINVENTARIO|MAXTOTAL
SANTIAGO 28| 10 38774 58 832|146| 28 174 1044
VINADELMAR 3| 2 5/134| 29 163| 63| 9 72 240
CONCEPCION 2] 2 4/183| 16 199 17| 9 26 229
ANTOFAGASTA 3] 2 5 64 12 76 7] 4 11 92
TEMUCO 2] 1 3| 86| 13 99| 8| 5 13 115
LASERENA 2] 2 4 91| 21 112 7] 5 12 128
PUERTOMONTT| 2| 1 3| 73 12 85 10| 4 14 102
IQUIQUE 3 2 5| 48| 10 58| 5 4 9 72
TALCA 2] 1 3| 52| 10 62 9 6 15 80
VALDIVIA 2] 1 3| 56| 9 65| 8 4 12 80
CHILLAN 2 1 3 78 9 87| 18| 4 22 112
PUNTAARENAS 2] 1 3| 87| 10 97| 10| 4 14 114
LOSANGELES 2] 1 3| 53] 10 63| 6 3 9 75
CALAMA 2 1 3 47 12 59| 6] 3 9 71
ARICA 4 2 6 34 11 45| 4| 3 7 58
OSORNO 2] 1 3] 521 9 61 3] 3 6 70
COPIAPO 2 1 3| 61| 10 71| 10| 3 13 87
COYHAIQUE 2 1 3| 34 6 40, 7] 3 10 53
RANCAGUA 2] 1 3/100| 18 118| 16| 6 22 143
CASTRO 2] 1 3| 25| 6 31 2| 2 4 38
ISLADEPASCUA 2 1 3 4 2 6] 2 1 3 12
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Tabla J.4: Se muestra el punto de reorden R y la cantidad a ordenar
@ para el inventario de atencién de fallas en cada bodega y para cada
producto, ademéas se muestra el inventario maximo, representado por
la cota R + (), para un nivel de servicio de 97 %.

ATENCION DE FALLAS 97%
AUTOSERVICIO HOST POS MPQOS

BODEGA R | Q |MAXINVENTARIO| R | Q |MAXINVENTARIO| R | Q |MAXINVENTARIO| R | Q |MAXINVENTARIO|MAX TOTAL
SANTIAGO 12| 8 20| 61| 28 89)458| 207 665 13| 13 26 800
VINADELMAR 2| 2 4| 15| 12 27|100] 34 134] 3] 6 9 174
CONCEPCION 20 2 4| 17] 12 29| 86| 31 117| 3] 5 8 158
ANTOFAGASTA 21 3] 10| 10 20| 37| 25 62| 3] 5 8 93
TEMUCO 3 1 4| 14| 10 24| 72| 28 100 3| 4 7 135
LASERENA 20 2 4| 12| 10 22| 37| 23 60 3] 5 8 94
PUERTOMONTT| 2| 1 3] 14| 11 25| 53| 26 79| 2| 4 6 113
IQUIQUE 2 1 3 8 7 15| 38| 22 60 2| 4 6 84
TALCA 3 2 5/ 11| 9 20| 31] 19 500 2| 4 6 81
VALDIVIA 21 3] 7 6 13| 27| 18 45 2| 2 4 65
CHILLAN 20 1 3] 12| 8 20| 35| 17 52| 2] 3 5 80
PUNTAARENAS 20 1 3] 9 7 16| 46| 23 69 2| 3 5 93
LOSANGELES 2 1 3] 9] 8 17| 32| 18 500 2| 3 5 75
CALAMA 2 1 3] 6] 7 13| 23] 18 1 2| 3 5 62
ARICA 20 1 3] 6] 7 13| 16| 17 33 3] 3 6 55
OSORNO 21 3 7 7 14| 23| 17 40 2| 2 4 61
COPIAPO 20 2 4| 10| 8 18| 24| 16 40 2| 3 5 67
COYHAIQUE 20 1 3] 8 6 14| 34| 16 50, 3] 3 6 73
RANCAGUA 3 2 5 11| 10 21| 54| 24 78] 3] 4 7 111
CASTRO 2 1 3] 5 4 9| 16| 14 300 2] 2 4 46
ISLADEPASCUA 201 3] 3] 1 4 23 11 34 2] 1 3 44

Luego, se calculan los pardmetros para las instalaciones para un nivel de servicio de 95 %:

Tabla J.5: Se muestra el punto de reorden R y la cantidad a ordenar
() para el inventario de instalaciones en cada bodega y para cada pro-
ducto, ademés se muestra el inventario maximo, representado por la
cota R+ @, para un nivel de servicio de 95 %.

INSTALACIONES 95%
AUTOSERVICIO HOST POS NO AUTOINSTALABLE

BODEGA R | Q |MAXINVENTARIO| R | Q |[MAXINVENTARIO| R | Q |MAXINVENTARIO|MAXTOTAL
SANTIAGO 26| 10 36| 707| 58 765|136| 28 164 965
VINADELMAR 3] 2 5123 29 152| 58| 9 67 224
CONCEPCION 2 2 4/166| 16 182 16| 9 25 211
ANTOFAGASTA 3 2 5/ 58| 12 70| 6| 4 10 85
TEMUCO 21 3| 78 13 91| 7| 5 12 106
LASERENA 2 2 4 83 21 104 7| 5 12 120
PUERTOMONTT| 2| 1 3| 66| 12 78| 9| 4 13 94
1QUIQUE 3 2 5 44 10 54/ 4| 4 8 67
TALCA 2 1 3 47 10 57| 8| 6 14 74
VALDIVIA 2 1 3] 51| 9 60| 7| 4 11 74
CHILLAN 2 1 3| 71 9 80| 16| 4 20 103
PUNTAARENAS 21 3] 80 10 90| 10| 4 14 107
LOSANGELES 2 1 3| 48| 10 58/ 5| 3 8 69
CALAMA 2 1 3| 42| 12 54/ 6| 3 9 66
ARICA 3 2 531 11 42 3] 3 6 53
OSORNO 2 1 3 47 9 56| 3| 3 6 65
COPIAPO 2 1 3| 56| 10 66| 9| 3 12 81
COYHAIQUE 21 3 31 6 37| 6| 3 9 49
RANCAGUA 21 3] 92 18 110 14| 6 20 133
CASTRO 2 1 3| 221 6 28 2 35
ISLADEPASCUA 21 3| 4 2 6] 21 1 3 12
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Y finalmente, para las atenciones de fallas para un nivel de servicio de 95 %:

Tabla J.6: Se muestra el punto de reorden R y la cantidad a ordenar
(@ para el inventario de atencion de fallas en cada bodega y para cada
producto, ademas se muestra el inventario maximo, representado por
la cota R + (Q, para un nivel de servicio de 95 %.

ATENCION DE FALLAS 95%

AUTOSERVICIO HOST POS MPOS

BODEGA R | @ [MAXINVENTARIO| R | @ |MAXINVENTARIO| R | Q |MAXINVENTARIO| R | Q [MAXINVENTARIOMAX TOTAL
SANTIAGO 11 8 19| 58| 28 86|438| 207 645 12| 13 25 775
VINADELMAR 20 2 4| 14| 12 26| 95| 34 129 3] 6 9 168
CONCEPCION 2| 2 4] 16| 12 28| 82| 31 113| 3] 5 8 153
ANTOFAGASTA 2 1 3] 9] 10 19| 35| 25 60, 2| 5 7 89
TEMUCO 2 1 3| 13] 10 23| 68| 28 9 2| 4 6 128
LASERENA 20 2 4] 11f 10 21| 35| 23 58/ 3| 5 8 91
PUERTOMONTT| 2| 1 3] 13| 11 24| 501 26 76| 2| 4 6 109
1QUIQUE 20 1 3 77 14| 36| 22 58| 2| 4 6 81
TALCA 3 2 5 10 9 19| 29| 19 43 2| 4 6 78
VALDIVIA 2 1 3] 6] 6 12| 26| 18 4 2| 2 4 63
CHILLAN 2 1 3] 11| 8 19| 33| 17 500 2| 3 5 77
PUNTAARENAS 20 1 3] 8 7 15| 44| 23 67 2| 3 5 90
LOSANGELES 20 1 3] 9] 8 17] 30| 18 48 2] 3 5 73
CALAMA 20 1 3] 6] 7 13] 22| 18 400 2] 3 5 61
ARICA 2 1 3| 5 7 12| 15| 17 32 2| 3 5 52
OS0RNO 2 1 3] 6] 7 13| 21| 17 38 2| 2 4 58
COPIAPO 2 2 4 9 8 17| 23| 16 39, 2| 3 5 65
COYHAIQUE 201 3] 8] 6 14| 33| 16 49| 2] 3 5 71
RANCAGUA 20 2 4| 10| 10 20| 50| 24 74 2| 4 6 104
CASTRO 20 1 3] 5 4 9| 15| 14 29 2| 2 4 45
ISLADEPASCUA 2 1 30 31 1 4] 22] 11 33 2| 1 3 43
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Anexo K

Cantidad a ordenar Q deriva del
modelo EOQ

Para la estimacién de la capacidad de las bodegas se propuso utilizar el sistema de revision
continua o sistema @), dicho sistema considera dos parametros R, que corresponde al punto
de reorden, y @), que indica la cantidad a ordenar. En particular, para calcular el valor de )
suele utilizarse el valor derivado del modelo EOQ).

El modelo EOQ considera que el costo total esta representado por la suma del costo de
almacenamiento y el costo de ordenar, donde el costo de almacenamiento aumenta si @) es
mayor, ya que se mantiene una mayor cantidad de inventario, pero al mismo tiempo el costo
de ordenar disminuye, ya que se deben realizar una menor cantidad de érdenes. Dicho costo
total se plantea de la siguiente manera:

Donde:

_SD iCQ
— T2

TC (K.1)

S: Corresponde al costo por orden

= D: Corresponde a la demanda anual

C": Corresponde al costo del producto

i: Corresponde al % del costo del producto que representa el costo de mantenimiento

Derivando la funcién de costo total T'C' respecto a @), se obtiene que el siguiente valor

o6ptimo para Q:
[2S
= K.2
¢ 1C (K-2)
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Sin embargo, para el caso particular presentado en este trabajo, el costo por orden S
tiene dos componentes, el costo fijo de ordenar y el costo variable por unidades ordenadas,
es decir, S = CVT1 x Q + CFT1, por lo que el valor de () corresponde al siguiente:

(CVT1xQ+CFT1)x D iCQ
* 2
@ (K.3)

@TC:CVTlxDJrCFTéXDnLZC;Q

TC =

Derivando respecto a Q:

dTC’_ CFT1><D+§_0
aQ Q? 2
@CFTlxD_g
@’ I K4
s, 2xCFT1xD (K4)
S Q= _
e

\/2><CFT1><D
S Q= .
1C
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Anexo L

Ordenes al ano

Adicionalmente al nivel de servicio obtenido a partir de las simulaciones, se calculé el
numero de ordenes de quipo anuales realizadas en cada bodega y tipo de producto, para
reabastecer las bodegas:

Tabla L.1: Se muestra las oredenes anuales, como resultado de simula-
ciones. Para cada bodega y producto se simula el comportamiento del
inventario dados los parametros R y @ estimados con un 99 % de nivel
de servicio, aplicados a la demanda pronosticada, cada vez que el nivel
de inventario baja del punto de reorden R se realiza una orden.

ORDENES AL ANO - SIMULACIONES
INSTALACIONES ATENCION DE FALLAS
BODEGAS POS HOST AUTOSERVICIO POS HOST AUTOSERVICIO MPOS
SANTIAGO 183 150 99 220 283 53 28
VINADELMAR 59 64 17 91 123 6 1
CONCEPCION 29 92 3 57 98 0 1
ANTOFAGASTA 10 44 2 21 35 2 0
TEMUCO 19 64 5 5 52 3 0
LASERENA 19 47 4 50 87 0 2
PUERTOMONTT 16 44 4 24 77 1 0
IQUIQUE 7 33 3 4 21 0 0
TALCA 22 59 3 35 58 3 1
VALDIVIA 12 41 3 18 25 0 0
CHILLAN 19 52 1 9 45 3 0
PUNTAARENAS 5 23 1 1 14 0 0
LOSANGELES 14 49 3 12 39 1 1
CALAMA 8 26 0 17 22 0 0
ARICA 4 29 2 17 20 0 1
OSORNO 7 St 4 6 12 0 0
COPIAPO 13 43 2 21 86 4 0
COYHAIQUE 5 15 1 0 18 0 0
RANCAGUA 35 63 2 39 102 1 3
CASTRO 3 21 3 3 14 0 0
ISLADEPASCUA 0 2 0 0 1 0 0

En la tabla se observa que en las bodegas mas cercanas: Santiago, Vina del Mar y Ran-
cagua, deben realizar un mayor nimero de 6rdenes. Mientras que las mas lejanas: Isla de
Pascua, Coyhaique, Castro, Punta Arenas, Calama y Arica, el nimero de ordenes es menor.
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