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REDISENO DEL PROCESO DE PLANIFICACION DE LA PRODUCCION DE
CECINAS EN AGROSUPER, BASADA EN HERRAMIENTAS DE OPTIMIZACION Y
VISUALIZACION DE DATOS.

Agrosuper es una organizacion perteneciente a la Agroindustria, especificamente se dedica a
la produccidn, distribucion y comercializacion de alimentos frescos y congelados que en su
mayoria tienen origen animal. Este trabajo de titulo se realiz6 en la Subgerencia de
Planificacion Industrial, enfocada en gestionar la planificacion de la produccion de todos los
productos comercializados y producidos por la organizacion.

Uno de los negocios en los que actualmente compite Agrosuper es el de las cecinas. A
diferencia de lo que ocurre en pollo, pavo y cerdo donde la empresa es lider en el mercado
nacional con cerca de 50% de la participacion, en cecinas el market share es cercano al 10%.
Para entender por qué ocurre esto, se realizé una revision del proceso de planificacion de
cecinas, desde que se consolida la demanda de las sucursales hasta que se realiza la
planificacion de la produccion de los productos en las dos plantas que elaboran este tipo de
alimentos.

Gracias al estudio realizado, fue posible detectar una serie de problemas a la hora de
planificar la produccion, entre las que destaca la brecha de informacion que existe entre las
plantas productivas y la cadena de suministro, lo que a su vez genera una serie de
ineficiencias dentro de flujo. Mediante un redisefio del proceso se generé un nuevo proceso
que presenta una mayor integracion de la informacion y también habilidades esenciales
dentro de la cadena de suministro como es la simulacion de distintos escenarios productivos.

Luego de realizar la propuesta, se realiza una evaluacion del redisefio mediante el desarrollo
e implementacion de una herramienta que realice el proceso de planificacion de productiva
de ambas plantas de cecinas. Los resultados de estudio permitieron en primer lugar demostrar
la factibilidad de automatizar este proceso y en segunda instancia hacer una estimacion de la
capacidad ociosa, la que alcanza el orden de las veintidés mil toneladas anuales.

Finalmente, el redisefio propuesto para aumentar la integracién y eficiencia en la
planificacion de la produccidn se revela como un aporte beneficioso gracias a la capacidad
de disminuir los tiempos de planificacion de la produccién, asegurar la produccién mas
rentable para el negocio y dandole una mayor visibilidad a las oportunidades de crecimiento
desde el punto de vista productivo.
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1.Introduccién

1.1 Contexto

Hoy en dia, el mayor desafio al que se ven enfrentadas las empresas nacionales que ofrecen
productos de caracter alimenticio a gran escala es la administracion optima de los recursos
disponibles, con el fin de asegurar la rentabilidad estratégica de la produccion y
comercializacion de estos (Tomben et al., 2016). Los recursos corresponden a productos,
medios de transporte, fuerza de venta, plantas productivas entre otros.

En particular, uno de los principales recursos que tienen que administrar las organizaciones
son los relacionados a la parte productiva de la compariia, estos son la dotacién de
trabajadores, maquinas, insumos, materias primas entre otros. La capacidad de tener una
cadena logistica robusta es esencial para competir en un mercado cada vez mas demandante
y conectado al consumidor, es por esto que se hace sumamente necesario una mayor
integracion de la cadena de suministro de la organizacion (Retail, 2021).

Un elemento clave dentro este circuito son las plantas productivas, es sumamente importante
tener la mayor cantidad de informacién posible a la hora de tomar la decision sobre que
producir y que no. Poder incorporar modelos analiticos y basados en datos a la hora de
planificar la produccion permitird a reducir costos operacionales, mejorar a las ventas y de
esa forma seguir siendo un actor competitivo (Michigan State University, 2020).

1.2 Descripcién general de la empresa

La presenten investigacion fue desarrollada en Agrosuper, empresa que forma parte del sector
agroindustrial, con presencia y operaciones en todo el territorio nacional y en el extranjero.
Esta empresa pertenece al Holding Matriz Agrosuper y esta especializada en la produccion y
comercializacion de alimentos de pollo, cerdo, pavo, procesados y algunos productos
congelados. La comercializacion se realiza bajo 6 marcas principalmente: Super Pollo, La
Crianza, Super Beef, Super Cerdo, King y Sopraval. En el afio 2020, segun las cifras
publicadas en la memoria anual de la empresa las ventas de Agrosuper fueron cercanas a los
2.400 MM de délares [USD].

Con un alto grado de especializacion en sector avicola y de cerdo, Agrosuper se caracteriza
por tener un modelo de integracion vertical, que abarca desde la fabricacion del alimento para
los animales, la crianza de cerdo y aves, plantas de procesos, centros de distribucion y
oficinas comerciales en gran parte del territorio nacional y en 4 de los 5 continentes. Esto le
ha permitido a Agrosuper tener un crecimiento sostenido en los Gltimos afios dentro del rubro,
tanto a nivel nacional como en exportaciones.

Especificamente dentro del mercado nacional Agrosuper es el lider en la produccion y
comercializacion de productos para el consumo humano, siendo el principal competidor en
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cerdo con un 52,6% de participacion, en pollo con el 55,7% y también en pavos con un
61,5%. Los volumenes de produccion son del orden de las 963.000 toneladas anuales segln
la elaboracion del afio 2020, donde pollo y cerdo concentran la mayor cantidad de fabricacion
con 452 y 406 mil toneladas respectivamente.

1.3 Caracterizacion del Area

Este trabajo de titulo fue originado y realizado en la Subgerencia de Planificacion Industrial
que es parte de la Gerencia de Cadena de Suministro, ubicada en las oficinas centrales de la
empresa en la comuna de Rancagua. Esta Subgerencia tiene como principal objetivo realizar
la planificacion productiva de todos los productos que elabora y comercializa la organizacion.

Ademas, la subgerencia busca ser el punto de conexion entre el mundo industrial formado
por las plantas productivas y el resto de la cadena la cadena de valor, principalmente mediante
el balance entre la demanda y la oferta o produccion.

1.3.2 Actores

Esta subgerencia trabaja de forma directa con las subgerencias de S&OP (Ventas y
Operaciones) y de Abastecimiento o Logistica, ambas pertenecientes a la Cadena de
Suministros. Ademas, tiene relacion directa con las 5 plantas productivas y con el area de
Negocios.

e Subgerencia S&OP: area encargada de consolidar toda la demanda de las distintas
sucursales y clientes mediante la creacion de los planes de venta o comerciales para
los meses siguientes.

e Logistica y abastecimiento: subgerencia encargada de realizar y gestionar el
transporte de los productos terminados desde las plantas productivas hacia los centros
de distribucion, sucursales y clientes.

e Plantas productivas: las plantas productivas o de proceso corresponden a 5 centros
productivos, donde se concentra la elaboracién de la mayoria de los productos de la
compafiia. En estos lugares se realiza todo el proceso de faena del animal, desposte y
posterior tratamiento para finalmente realizar el empacado y de esa forma obtener el
producto listo para la comercializacion.

e Negocios: el area de negocios es la encargada de ejecutar la estrategia comercial de
la organizacion, siendo el principal nexo entre la cadena de suministro y el area
comercial de la compafia.

1.3.3 Jefaturas

Dentro de la subgerencia de Planificacion industrial trabajan 25 personas, estas se dividen
en 4 jefaturas y son lideradas por el Subgerente de Planificacion Industrial Renato Caris, en
la figura 1 se encuentra el detalle de las jefaturas.
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Figura 1. Jefaturas Planificacion Industrial. Elaboracion Propia

Tanto la jefatura de planificacion de cerdos como de aves (pavo y pollo) tienen como
principal objetivo satisfacer en mayor medida el plan comercial, mediante la planificacion de
la produccidn de los productos terminados que provienen de sus respectivos animales. El jefe
de planificacién de procesados tiene la misma labor, pero con productos correspondiente a la
categoria de cecinas y elaborados, estos son alimentos que tienen generalmente proteina de
origen animal como materia prima. Finalmente, la jefatura insumos y maquilas tiene que
velar en primer lugar, por la disponibilidad de todos los insumos necesarios para la
elaboracion en las distintas plantas de Agrosuper, ademas tiene que coordinar los proveedores
de Agrosuper que prestan algun tipo de servicio productivo dentro del proceso productivo o
que realizan la elaboracion completa de algin producto.

1.3.4 Planificacién Industrial procesados

La jefatura en especifico en la que se realizo este trabajo de titulo fue la de planificacion de
procesados. El area estd compuesta por 4 personas y es liderada por Luis Jiménez, el equipo
completo se encuentra en la figura 2. Este es formado en primer lugar por el ingeniero de
materias primas, quien es el encargado de gestionar la disponibilidad de materia prima
necesaria para la produccion de cecinas y elaborados en las plantas productivas. También
esta el ingeniero de cecinas, quien es el encargado de planificar la produccidn de cecinas en
la planta de EAD y en la planta Sopraval. Finalmente se encuentra el ingeniero de elaborados
quien planifica la elaboracion de este tipo de productos en la planta de San Vicente.
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1.4 Oportunidad detectada

La oportunidad o espacio de mejora que enfrenta este trabajo de titulo consiste en reconocer
si el proceso de planificacion actual de cecinas responde a los requerimientos actuales del
mercado y a las capacidades que hoy en dia tienen la organizacién para producir cecinas.

Para visualizar de mejor manera cual es la oportunidad que abarca este trabajo es importante
en primer lugar dar un breve contexto del mercado de cecinas en la actualidad, luego se
presentara una revision preliminar de las capacidades de la planta y finalmente el detalle de
la oportunidad que motivo inicialmente este trabajo de memoria.

1.4.1 Mercado de cecinas

A diferencia de lo que ocurre en cerdo, pollo y pavo dentro del mercado de cecinas Agrosuper
es un actor secundario. Con un volumen cercano a las 30.000 toneladas anuales la compafiia
tiene una participacion del cercana al 11%, quedando por debajo de CIAL Alimentos y
Productos Fernandez (PF) quienes en conjunto concentran mas del 40% de la produccion.

Sumado a lo anterior el mercado de cecinas ha crecido cerca de 30% en los ultimos 15 afios
segun los estudios realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) junto con la
Asociacion Nacional de Productores de Cecinas (ANIC). La gran diversidad de productos
gue se comercializan junto la gran cantidad de productores de cecinas que hay en la
actualidad permiten definir al mercado de cecinas como competitivo y con oportunidades de
crecimiento. En la figura 3 se puede apreciar el crecimiento anual que ha tenido este mercado.
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Figura 3. Produccion de cecinas anual. Fuente: ANIC

1.4.2 Capacidades
Viendo la posibilidad de crecer en el mercado de cecinas la siguiente pregunta que surge es
si existe la capacidad productiva suficiente para apalancar dicho incremento. Desde el punto
de vista orgéanico la respuesta es que si, Agrosuper tiene la capacidad financiera y experiencia
de manejar volimenes mucho mayores a los que hoy en dia maneja en cecinas (ej: volumen
de cerdo y pollo).

Desde el punto de vista productivo la respuesta no es tan clara, actualmente la organizacion
no cuenta con un indicador que permita ver el grado de utilizacion de sus capacidades
productivas. Sin embargo, una breve investigacion basada en entrevistas al planificador de
cecinas y a los jefes de las plantas productivas dan una estimacion de que actualmente
Agrosuper trabaja entre un 70 y 80% de sus capacidades en cecinas. En sintesis, si bien no
sé conoce con exactitud la capacidad ociosa se estima que hay posibilidad de crecer entre un
20y 30% la produccion.

1.4.3 Sintesis y justificacion

Al ver la situacién de Agrosuper dentro del mercado de cecinas y las capacidades productivas
ociosas surgen dos preguntas: ¢Por qué si Agrosuper puede crecer no lo ha hecho ain? y
¢Cudl es el beneficio econdmico que Agrosuper no esta aprovechando?

Uno de los objetivos de este trabajo es responder a estas dos preguntas con la mayor exactitud
posible, en base a la investigacion inicial por qué Agrosuper no aprovecha al maximo sus
capacidades es en parte porgue a lo largo del proceso de planificacion de la venta no sé toman
en cuenta la informacion que viene desde el area productiva.

En relacion con cual es monto econdmico que Agrosuper no esta recibiendo, una estimacion
preliminar suponiendo un 10% extra de produccion anual lo que equivale a 2600 toneladas
mas de produccion tendria un retorno aproximado de 1.8 millones de dolares [USD]. Es decir,



si Agrosuper logra producir un 10% por mas de lo que realizo el afio 2020 podria recibir de
ganancia cerca de dos millones de ddlares extras cada afio.!

USD]

Oportunidad de crecimiento = produccion extra [kg] * margen [E

USD

Oportunidad de crecimiento = 2.600.0000 [kg] * 0,7 [E

Oportunidad de crecimiento = 1.820.000[USD]

La ultima y méas importante pregunta que busca responder este trabajo es, como poder
aprovechar y/o darles visibilidad a las oportunidades de crecimiento en el mercado de
cecinas.

1.5 Descripcion del proyecto

En un mercado sumamente competitivo en donde todas las empresas buscan mejorar sus
procesos, es muy importante tener una cultura de mejora continua que le permita a las
organizaciones no quedarse atras. Uno de los puntos mas importantes a mejorar es la
eficiencia en el uso de los recursos disponibles. En particular, uno de los recursos claves en
empresas productoras de bienes, es la utilizacion con el mayor grado de eficiencia de su
capacidad productiva, tanto a nivel de personas como de equipos e infraestructura.

El avance de la tecnologia ha permitido generar una serie de herramientas disponibles en el
mercado que facilitan en gran medida el proceso de asignacion de recursos limitados a
distintas tareas dentro de una organizacion. Sin embargo, no basta con la adquisicion de una
herramienta para que esta labor se realice de manera 6ptima, sino que es necesario disefiar
un proceso robusto y que utilice la mayor cantidad de informacién disponible. En particular
Agrosuper ain no ha logrado desarrollar un proceso de este estilo.

Este trabajo de titulo pretender aportar a la transformacion digital y desarrollo competitivo
de la empresa, por medio de un estudio transversal de sus procesos, una propuesta de redisefio
y una experiencia de prueba en un ambiente controlado acerca de un proceso que se realiza
en el area de estudio. Esto es con el objetivo de generar valor potencial al proceso, y poder
capturar en primera instancia el valor que entregan las nuevas tecnologias y en segundo los
recursos productivos con los que cuenta Agrosuper.

Por lo mismo, el beneficiario directo del trabajo de titulo es Subgerencia de Planificacion
Industrial.

1.6 Objetivos

General

! Para este calculo se utilizé la ganancia promedio de un kilo de cecinas durante los meses de enero y
febrero de 2021 que es de 0.7 délares por kilo de produccion.
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Generar una propuesta de redisefio del proceso de planificacion de la produccién de cecinas
que disminuya los tiempos requeridos en esta labor y que asegure que la produccién
planificada es la més rentable para la compafiia.

Especificos

1.

Levantar el estado actual del proceso de planificacion de venta y produccién de
cecinas en Agrosuper.

Disefar un proceso que considere todas las capacidades productivas de Agrosuper y
que permita darles visibilidad a las oportunidades de crecimiento en cecinas.
Disefiar e implementar un piloto que acorte las brechas entre el proceso inicial y el
propuesto, basado en el desarrollo de una herramienta que automatice la planificacion
de la produccién.

Estimar el impacto de la implementacion del redisefio proceso.

Generar un plan para la parte final del nuevo proceso de planificacion de la venta y
produccion de cecinas en Agrosuper.

1.7 Metodologia

En esta seccion se hace una descripcion de las principales actividades que permitiran recabar
la informacidén necesaria para cumplir con los objetivos planteados en la presente
investigacion dentro de los plazos establecidos. Las etapas definidas para esta mision fueron
las siguientes:

1.

Definicion y conceptos proceso principal

La primera actividad dentro de la investigacion es entender cuél es el proceso y que
se va a revisar de él, reconocer cual es la relevancia de este dentro de la organizacion
y por sobre todo definir cuél es el objetivo que tiene el proyecto en general.

El método que mas se utilizo en esta etapa es la revision bibliogréfica y las entrevistas,
gran parte de los resultados obtenidos en esta parte se pueden revisar en el marco
conceptual.

Anélisis de situacion actual

Una vez entendido cual es el contexto y objetivo del proceso de planificacion de
produccién y venta de cecinas viene el componente analitico. Para esto en primer
lugar se realiza el levantamiento de proceso, este consiste en la revision detallada del
proceso en 5 componentes principales:

e Proceso: detallar cuales son las actividades dentro del proceso de
planificacion de produccion y venta de cecinas, realizar el diagrama BPMN,
levantar cuales son los tiempos de las actividades principales y que decisiones
se toman durante todo el trayecto.

e Informacion: Comprender y diagramar cuales son los flujos de informacién a
lo largo del proceso, entender cudl es la informacion utilizada para la toma de
decisiones y cuales es la informacion que esta disponible dentro del sistema.

e Herramientas: Levantar cuales son las herramientas disponibles y utilizadas a
lo largo del proceso



e Rolesy responsabilidades: Levantar cuales son los actores dentro del proceso
y cual es su papel y responsabilidad.

e Control: Levantar cuales son los indicadores de resultado del proceso y como
se evalUa el desempefio de las distintas areas, ver cuéles son los indicadores
de proceso y finalmente como se realiza seguimiento a las desviaciones dentro
de los prondsticos realizados.

Luego de realizar el levantamiento detallado y estructurado en base a los 5 puntos
mencionados anteriormente, se realiza un listado de “brechas” o puntos claves entre
el proceso actual y lo que se espera que realice un proceso 6ptimo de planificacion de
venta y produccion.

Disefio del nuevo proceso

Con las brechas seleccionadas la siguiente etapa es generar el disefio del nuevo
proceso, para esto se considera la informacion levantada en el paso 2, la revision
bibliografica generada en el paso 1y se realiza una serie de entrevistas con los actores
principales del proceso. Luego de esto se gener6 una propuesta para el disefio del
nuevo proceso y que fue con las personas involucradas en el proceso.

La propuesta de redisefio incluye el uso de una herramienta que permita automatizar
la planificacion. La definicion de los requerimientos de esta, la comparacion de
distintos productos disponibles en el mercado que satisfagan estos requerimientos y
finalmente la seleccion de la herramienta a utilizar también se aborda en esta etapa.
Al ser un proceso tan complejo y transversal a la organizacion es recomendable hacer
un piloto antes de la implementacion, esté se disefié una vez validada la propuesta de
redisefio.

Andlisis e implementacion del piloto

La implementacion del piloto busca validar hipdtesis planteadas dentro del disefio del
nuevo proceso y también recoger la mayor cantidad aprendizajes para la posterior
puesta en marcha del redisefio.

El piloto fue un trabajo en conjunto entre los principales actores del proceso y el
memorista, consta de 5 subetapas que son: levantamiento de las capacidades reales
de las plantas, modelamiento de las plantas, desarrollo de un modelo que automatice
la planificacién de la produccion, analisis de resultados y finalmente la estimacién de
la capacidad productiva.

Plan de implementacion

Con toda la informacion recogida en las etapas anteriores y con la experiencia del
piloto, se elabord un plan de implementacidn para la propuesta de redisefio planteada.
Este tuvo como objetivo principal ser una guia para la organizacion en la
implementacién del proceso disefiado.

Estimacion del impacto del nuevo proceso
Con el objetivo de validar y darle un sustento a la propuesta de redisefio planteada a
Agrosuper, se gener0d un reporte del impacto que tendria la implementacion del
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redisefio. En particular se abordo el tema a través de mejoras en eficiencia, integracion
de sistemas y gestion del conocimiento.

1.8 Alcances

El proceso de planificacion de la venta y produccion dentro de una empresa del tamafio de
Agrosuper es una tarea muy compleja y que tiene una gran cantidad de etapas. Si bien se
revisd todo el proceso, el foco de investigacion sera acotado a un conjunto de tareas en
especificos que estan relacionadas con la planificacion de la produccion de cecinas en un
horizonte mensual. En particular, se trabajo en las etapas 2 y 3 del ciclo S&OP, ya que, estas
son en las cuales se integra la informacion productiva con la comercial y se toma finalmente
la decision de que productos elaborar.

Desde el punto de vista de del redisefio de procesos, como se menciond anteriormente este
trabajo contempla un andlisis de la situacion actual, una propuesta de redisefio y la
implementacion de un piloto que permita validar las principales hipdtesis utilizadas en el
redisefio. La implementacion del redisefio no es parte de este trabajo de titulo, principalmente
debido a que esta etapa requiere de un tiempo y de recursos que estan fuera de los solicitados
para este trabajo. Sin embargo, si se contempla el desarrollo de un plan que oriente a
Agrosuper a implementar el nuevo proceso considerando todos los aprendizajes recopilados
en el presente trabajo.

En la relacion a la tecnologia que habilitara la implementacién del nuevo proceso, se
definiran cuéles son las principales funciones que se necesitan de ella, y se hara un breve
estudio de mercado comparando 3 de los principales proveedores de este tipo de sistemas,
segun como satisfacen los requerimientos del nuevo proceso. Es importante mencionar que
actualmente Agrosuper cuenta con una herramienta llamada SAP-1BP que permite planificar
la produccidn, sin embargo, no esta siendo utilizada. Por lo tanto, esta herramienta también
serd incluida en el analisis.

Con respecto a la recoleccion de datos para el analisis de la situacion actual, el mayor
volumen de informacion se concentr6 en los datos entregados por los distintos actores
del proceso, la informacion que esta almacenada en los distintos sistemas de informacién que
maneja Agrosuper y en las entrevistas realizadas a los involucrados. Por motivos sanitarios,
no fue posible realizar visitas presenciales a las plantas productivas de cecinas.

Finalmente, en relacion con el analisis del mercado de cecinas, el trabajo se concentrd en
definir a grandes rasgos cual es le tamafio del mercado actual, cudl ha sido su crecimiento,
quienes son los principales competidores y cual es la posicién de Agrosuper en este mercado.



2. Marco Conceptual

Dentro de este capitulo se presenta la base tedrica y metodoldgica del presente proyecto. Para
este objetivo se analiza en primer lugar las principales particularidades que tiene el proceso
elaboracion de cecinas. Luego vienen una descripcion acerca de conceptos propios de la
organizacion Agrosuper, entender esto es vital para entender en su totalidad el proyecto.
Finalmente se abordan los conceptos claves de la metodologia presentada.

2.1 Produccidn de cecinas

2.1.1 Cecinas

La palabra cecina puede variar su definicion segun el contexto o pais donde se utilice, segin
la RAE (Real Academia Espafiola), cecina significa “Carne salada, enjuta y seca al aire, al
sol 0 al humo”. Esta definicion estd mas asociada a lo que se entiende en el contexto ibérico
acerca de la palabra, si bien Chile esta hace sentido, la palabra cecina tiene un sentido mas
amplio y se entiende a las cecinas como un embutido de carne.

En particular, para la presente investigacion se definié cecina segun lo declarado por la
Empresa “Cecinas Llanquihue ”” en su pagina web:

” La cecina consiste en tiras de carne cruda secada al sol, al aire o al humo, que en
algunos casos emplea la sal para ser obtenida. En Chile suele llamarse “cecina” a varios
tipos de productos como embutidos... ”(Llanquihue, 2020)

2.1.2 Tipos de Cecinas

Considerando la definicidn presentada anteriormente sobre las cecinas, existen una gran
variedad de este tipo de productos dentro del mercado chileno. Segun lo declarado por la
ANIC (Asociacion Nacional de Productores de Cecinas) en su boletin anual del afio 2019,
los tipos de cecinas producidos en Chile es afo fueron 15 (tabla 1). (INE,2021)

Tabla 1. Tipos de cecinas, Fuente ANIC

Salchichas (vienesas y gordas)
Longanizas, chorizos y choricillos
Salames y similares
Mortadelas y salchichon

Patés y pastas de jamén
Jamones (G1y G2)

Fiambres de jamon
Hamburguesas

Quesos de cabeza y similares
Prietas

Perniles

Tocinos y pancetas
Arrollados

Carnes saladas y/o ahumadas
Pechuga de ave
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A nivel nacional, como se puede apreciar en la tabla 1, las hamburguesas son parte de la
clasificacion de cecinas. En cambio, dentro de Agrosuper las hamburguesas tienen la
clasificacion de productos elaborados. Esto se debe a que la hamburguesa se fabrica en una
planta distinta a del resto de los embutidos y tienen un proceso productivo bastante diferente
a las otras cecinas.

En sintesis, para términos de esta investigacion se definiran 14 tipos de cecinas segun lo
declarado por la ANIC y la exclusion que realiza Agrosuper de las hamburguesas sobre este
tipo de producto.

2.1.3 Produccion de cecinas

Como se menciond anteriormente, la produccion de cecinas es una tarea compleja. Para
caracteriza y explicar este proceso, se utiliz6 como referencia los procesos productivos que
actualmente se realizan en la planta de cecinas Alimentos Dofiihue de la compafiia Agrosuper.
Esta informacion fue recogida mediante entrevistas con el jefe de la planta, revisién de
documentacidon del Sistema Integrado de Gestion y de la plataforma SAP en el médulo BW
(Business Warehouse).

Si bien cada tipo de cecina tiene un proceso productivo diferente, hay 5 etapas o subprocesos
gue la mayoria de estos productos realiza. Estos son: masajeo, reposo, embutido, coccion y
envasado. Cada una de estas etapas se realiza en distintas maquinas o estaciones de trabajo,
generalmente el paso entre una etapa y la siguiente se realiza a través de carros o grdas. El
resumen del proceso se puede apreciar en la figura 4.

Al no ser un proceso continuo la planificacién de un producto tiene que considerar todas las
etapas del proceso, cada etapa utiliza recursos como maquinas, dotacién de personas e
insumos. Sumado a lo anterior hay que incluir el equipamiento necesario para realizar el
transporte de los productos dentro de la planta entre cada etapa. Es debido a esta gran cantidad
de consideraciones que hay que tener a la hora de planificar la produccion de cecinas, que se
puede definir a esta tarea como una con un alto grado de complejidad.

Figura 4. Proceso productivo Cecinas. Elaboracion Propia

2.2 Conceptos del proyecto
A continuacidn, se presentan una serie de conceptos que son utilizados dentro del negocios
de cecinas en Agrosuper, estos seran utilizados en los capitulos siguientes de este trabajo.
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e Materia Prima: conjunto de productos carnicos crudos de cerdo, pollo, pavo y vacuno
que son utilizados como base en la elaboracion de cecinas.

e Insumos: Cualquier elemento que es necesario de algun tipo de cecinas y que no esta

e Plantas: establecimiento de la compafiia Agrosuper donde se producen cecinas, en
total son 3 las plantas de este tipo. Dos de ellas ubicadas en la comuna de San Vicente
y la tercera que es de mayor tamafio ubicada en Pudahuel.

e ACA: seccion dentro de Agrosuper encargada de realizar la venta interna de materias
primas generadas dentro de las plantas de productos crudos de Agrosuper hacia
plantas de cecinas.

e Bodegas: sector dentro de las plantas encargada del almacenamiento de materias
primas e insumos.

e Clasificacion ABC: Clasificacion de productos terminados de Agrosuper que da una
categoria a cada SKU segun el grado de importancia que tiene la venta y produccion
de estos para la organizacion.

e Margen: cantidad de dinero estimada que deja como ganancia la venta de un kilo de
producto terminado para Agrosuper.

e Productos activados: conjunto de productos terminados que estan con algun tipo de
promocion en un plazo establecido y que por ende tienen un grado de relevancia
mayor para la organizacién dentro de ese periodo.

e Masa: conjunto de materia prima e insumos definido a través de distintas formulas y
que sirve como elemento principal para la elaboracion de un producto de cecinas.
Esta se encuentra en un estado crudo (previo a la etapa de coccion).

e Producto terminado: Conjunto de productos que estan envasados, codificados y que
tienen un ID segun su formulacion y forma de envasado. Este tipo de productos estan
disponibles para la comercializacion.

2.3 Marco conceptual de la metodologia

2.3.1 Redisefio de procesos

El redisefio de proceso es una labor compleja y muy extenuante, ya que, requiere una revision
completa de uno 0 mas procesos dentro de negocios dentro de una organizacién. Para
entender que es el redisefio en primer lugar hay que definir que es un proceso de negocios.
Un proceso de negocio consiste en un conjunto de actividades que son realizadas y
coordinadas en un ambiente organizacional y técnico, todas estas actividades tienen como
principal foco la satisfaccion de un objetivo de negocio definido por la organizacion (Weske,
2012).

La razon por la cual una organizacion se involucra en un redisefio de procesos, sabiendo lo
demandante en tiempo y recursos que es esta labor es esta relacionando con los beneficios
que se esperan obtener. Los beneficios pueden ser muy amplios, desde ahorro en tiempo hasta
la adquisicion de una ventaja competitiva, lo importante es tener claridad en que indicador la
organizacion vera reflejado estos beneficios (ej: market share, satisfaccion de clientes, etc.).

Si bien la capacidad mejorar e innovar es propia del ser humano, el concepto de mejorar los
procesos industriales a través de validacion cientifica tomo fuerza a comienzos del siglo
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pasado. Uno de los propulsores de esta idea fue Frederick Winslow Taylor quien con su libro
“Principios de la administracion cientifica “ presenta una metodologia donde el estudio
cientifico , junto con la capacitacion de los trabajadores eran la base del mejoramiento y
aborda algunos mitos que existian hasta esa época sobre como el mejoramiento y el
desempleo estaban correlacionados(Taylor, 1919).

Luego en los afios 50 nace la metodologia Lean Thinking, esta buscaba aumentar la eficiencia
de los procesos mediante la disminucién de todas las actividades o desarrollos que no generan
valor al producto (T.Jones & P.Womack, 2003). En 1986 surge con fuerza el método Six
Sigma que busca la mejora de los procesos a través de la reduccion de la variabilidad en los
mismos a través del trabajo en cada etapa productiva (Gutierrez & De la Vara, 2009).

Actualmente los conceptos mas utilizados para el redisefio de procesos es el “Business
Process Reengineering” o “Business Process Change”. Estos conceptos vienen a consolidar
los avances de las metodologias anteriores y abarcan una revision en profundidad de los
procesos de negocios que se desean abordar.

Uno de los lideres actuales en este rubro es Paul Harmon quien con su libro “Business
Process Change: A Manager's Guide to Improving, Redesigning, and Automating Process”
ha tenido una gran influencia en todo el mundo. Su libro no se basa en presentar una
metodologia en particular, si no que, explica el como implementar un redisefio de procesos
de forma sistematica, consistente y con una arquitectura adecuada. Dentro de su libro €l da
ejemplos de cdmo abordar estos desafios y propone un marco sobre el cual entender los
procesos de negocios en 3 niveles:  compafiia, proceso de negocio y de la
implementacién.(Harmon, 2019). El detalle de estos niveles puede observase en la figura 5.
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de proyectos
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tecnoldgica

Planta fisicay hardware utilizado

Figura 5 The Bussines Process Pyramid., elabora a partir de P.Harmon

En particular para este proyecto la metodologia de BPC a utilizar es la planteada por
(Javidroozi et al., 2016) en su investigacion titulada “Business process change: A guide for
implementers”. Esta consiste en 8 actividades principales que se pueden agrupar en 6 etapas
y nace luego de una revision exhaustiva de las metodologias de BPC existentes hasta ese
momento realizada por, dentro de esta revisién también se consider6 gran parte de los
enfogues mencionados anteriormente.

Por qué se escogio esta metodologia responde principalmente a 3 factores claves, el primero
es que proviene de una investigacion en detalle de metodologias exitosas existentes, el
segundo es que esta pensado para procesos que busquen las integracién de distintos sistemas
de informacidn y el tercero que agrega un componente sobre el grado de “radicalidad” que
tiene el redisefio, cosa muy importante a tener en cuenta al abordar un proceso transversal en
una empresa donde trabajan méas de 13.000 colaboradores.
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1. Entender objetivos del proceso principal L I.  Compresidn

2. Entenderel proceso de negocios existente 3 |

3. Identificar que procesos especificos se van a cambiar \ Il. Identificacién

4. Escoger el enfoquey grado del cambio a implementar \>

5. Preparar el cambio _ Ill. Preparacion

6. Disefiary prototipar IV. Disefio

7. Implementar el cambio V. Implementacion
8. Mejoray evaluacién continua VI. Sustento

Figura 6. Metodologia BPC. Elaboracién propia en base a Javidroozi

De las 8 actividades principales las primeras 6 se realizaran casi en su totalidad y forma la
estructura de la metodologia utilizada (figura 6), las Gltimas dos instancias tienen un alcance
mayor al desarrollado en este proyecto sin embargo se abordaran a través del plan de
implementacion (5to objetivo de la memoria).

2.3.2 Cadena de suministro

La cadena de suministro o conocido “supply chain” segun la traduccion al inglés consiste en
todo el proceso de produccion, comercializacién y distribucién cada uno de los bienes o
Servicios gue una organizacioén entrega.

El funcionamiento de la cadena de suministro incluye generalmente todas las funciones y
tareas desde que se recibe la orden de compra del cliente hasta que este recibe el bien o
servicio. Estas funciones suelen incorporar el desarrollo de producto, marketing, gestion de
operaciones, servicio al cliente, gestion financiera y toda la red logistica de
distribucion.(Kenton, 2020)

2.3.3 Ciclo S&OP

El ciclo S&OP (Sales and Operations Planning) es un proceso que tiene como principal
objetivo ejecutar la estrategia de un negocio mediante el trabajo en conjunto de la parte
operativa de la organizacion y el area comercial. Es un proceso transversal dentro de la
organizacion y que busca generar un balance 6ptimo entre la oferta y la demanda.

Este concepto nacié en la década de los noventa y a comienzo de los 2000 comenz6 a tomar
mayor fuerza, sobre todo por la inclusion de este en diversas compafiias, generalmente
apoyadas en un software que realice la generacion de pronésticos. Este ciclo fue muy
impulsado dentro de académicos-consultores de universidades de Estados Unidos tan
prestigiosas como el MIT (Massachusetts Institute of Technology). (Lapide, 2004)

Si bien cada empresa ajusta este ciclo segun las caracteristicas propias de cada negocio,
Lapide nos presenta un estandar del proceso. Este tiene un horizonte de ejecucion entre 1y
12 meses y consta de 6 etapas principales.

1. Plan de productos
Esta etapa busca definir el portafolio de productos y de lanzamientos para los
proximos 12 meses.

2. Plan de demanda
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Esta instancia consiste en planificar la demanda sin restricciones en un periodo de 3
a 18 meses mediante herramientas estadisticas.

3. Plan de operaciones
Aqui se Genera un plan de suministros que este alineado al plan de demanda y sujeto
a las restricciones de la cadena de suministro.

4. Reunion tactica S&OP
evaluar las brechas en volumen y financieras respecto al presupuesto y proponer
distintas acciones que se hagan cargo de estas.

5. Reunion ejecutiva S&OP
Alinear el plan de volumen con: el presupuesto, utilizacion de capacidad y el plan de
acciones.

6. Despliegue
Comunicar el plan a toda la organizacién y realizar el seguimiento de su
implementacion.

Estimacion de la
demanda

Revision de la

Retroalimentacion
demanda

Reunién de
suministro

S&OP Ejecutivo

Reunion operativa

Figura 7 Ciclo S&OP, Elaboracion propia

El concepto abordado en esta seccion es transversal a toda la memoria, ya que, es parte
importante del proceso que se aborda en este trabajo de titulo. En la primera parte, se aborda
con mayor profundidad debido a que se analiza su funcionamiento dentro de la Agrosuper.

2.3.4 Industrial Business Planning

Industrial Business Planning o “IBP” es un término usado en el mundo de la logistica y
mencionado por algunos consultores como la evolucion del ciclo S&OP. Este sistema incluye
en el anélisis las componentes financieras, operaciones y el aspecto estratégico de una
organizacion con horizontes de tiempo que van desde los 24 meses hasta el mes siguiente
(Wight).

Este proceso requiere un grado de integracion de los sistemas muy alto para funcionar, ya
que, se hace cargo del proceso completo logistico y comercial dentro de una cadena de

suministro. En primer lugar, se realizan los prondsticos de demanda, luego viene la
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optimizacion de la produccion, el manejo y distribucion de inventarios. Culminando con el
proceso de optimizacion del transporte de los productos. Al ser un proceso transversal dentro
de la cadena de suministro requiere de un sistema de informacion que sirva de soporte a las
areas involucradas en él y también que permita un flujo constante de informacion entre los
distintos actores.

Al igual que el ciclo S&OP hay una serie de etapas a nivel mensual que se recomiendan a la
hora de implementar un proceso de esta magnitud. Por qué se entiende IBP como una mejora
del ciclo S&OP es principalmente que al tener estar apoyado en sistema integrado requiere
una etapa de carga y revision de datos al sistema. Pero el principal avance esta en que IBP
permite realizar analisis What-if mediante la simulacién de distintos escenarios y de esa
forma tomar mejores decisiones tanto en &mbito estratégico como tactico.

El proceso comienza con la actualizacion de los datos al sistema, luego viene una revision
detallada de los productos y/o servicios a ofrecer en los siguientes periodos por parte de area
de negocios o “Product Manager”. Después viene en detalle la revision de parte del area
comercial a través de los prondsticos de demanda esperadas. En tercer lugar, se realiza la
revision por parte del area de suministro de la oferta a entregar a la organizacion. Con toda
la informacion clara genera la “reconciliacion” donde se generan los acuerdos entre las areas
considerando la informacion presentada por cada una, es en esta instancia donde se puede
revisar distintos escenarios simulados por algunas de las partes. Finalmente, una vez se haya
Ilegado a un acuerdo viene la revision final del proceso que se realiza por el area directiva de
la organizacion.

’E;trategia

del plan de

negocios ‘

Figura 8. IBP Stages, elaboracion propia a partir de Wight

2.3.5 Planificacion de la produccion

La planificacion de la produccion o programacion de operaciones corresponde al proceso en
el cual se realiza la asignacion de los recursos disponibles una organizacion (equipos, mano
de obra, tiempo, etc) a ciertas actividades, tareas o clientes a lo largo de un periodo. Este
Dependiendo de la complejidad y naturaleza del negocio las variables analizadas para esta
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labor pueden ser muchas. Sin embargo, hay algunas que son bastante comunes como lo son
la capacidad finita de produccion, el tamafio de los batch productivos, reglas de prioridad a
la hora de elaborar y despachar, sistemas de control y planeacién.(Schroeder, 1999)

En particular, la produccién de cecinas tiene ciertas caracteristicas que hacen muy compleja
su planificacion, principalmente debido a que es un proceso que tiene restricciones de tamafio
de batch productivos, no tienen lineas productivas continuas y los productos tienen caducidad
reducida. Si bien en el subcapitulo siguiente se abordaréa este proceso en detalle es importante
mencionar estas caracteristicas para entender como se ha abordado esta problematica en
diversas organizaciones.

A pesar de la dificultad de planificar la produccion de cecinas y otros productos con
caracteristicas similares (perecibles y con produccién no lineal), se han realizado diversas
investigaciones para abordar esta problematica.

Un trabajo clave en esta area es el realizado por (Kondili et al., 1993). En esa investigacion
se presenta un algoritmo para planificar produccién a corto y mediano plazo para productos
2que estan sujetos a restricciones de batchs productivos y procesos con etapas intermedias.
Este trabajo ha sido ampliamente utilizado en los ultimos 25 afios en investigaciones sobre
planificacion de produccion.

También en la agroindustria se utiliza este tipo de modelos matematicos para planificar la
produccion. Una revision realizada por (Ahumada & Villalobos, 2009) sobre los métodos de
planificacién dentro de cadenas de suministro para decisiones operativas, tacticas y
estrategias dentro de la de esta industria, dio como resultado que a la hora de planificar la
produccion las herramientas més utilizadas fueron MILP (Programacion lineal mixta),
programacion dinamica y procesos estocasticos.

Otra industrias como la del yogurt, también han incluido al MILP para planificar su
produccidn, obteniendo resultados mas que favorables (Entrup et al., 2005). Sin embargo, un
caso muy interesante es el presentado por (Neves-Moreira et al., 2019) donde se resolvio
todo el proceso de cadena de suministro de una empresa productora de carne a través de una
serie de problemas modulares resueltos a través de modelo de programacién lineal mixta.

Tal como en los ejemplos anteriores, la planificacion de cecinas también se ha podido realizar
a través de modelos de programacion lineal entera. Un estudio que visibiliza los beneficios
de este enfoque es el desarrollado por (Polon et al., 2017), quienes a través de la planificacion
productiva de una planta de salchichas en Brasil mediante MILP, lograron aumentar un 20%
la capacidad productiva de una fabrica.

Para concluir, la programacién de operaciones es una tarea compleja, ya que, busca generar
una Optima asignacion de recursos a tareas y procesos, sobre todo en una industria con
muchas restricciones como lo es la de los productos alimenticios de origen animal. Sin
embargo, se ha estudiado mucho sobre el tema y uno de los modelos mas utilizados es abordar

2 Mixed Integer Lineal Programming segun sus siglas en inglés.
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la planificacion de la produccion como un MILP. Es este camino el que se utilizara en esta
investigacion, principalmente en los pasos 2,4 y 5 de la metodologia.

2.3.6 Programacién Lineal

En la seccion anterior se habld6 menciono en reiteradas ocasiones el concepto de MILP y
cudles han sido sus beneficios de implementar este tipo de modelos a la hora de planificar la
produccién. Sin embargo, no sé profundizo sobre cuales son las caracteristicas que tienen
este tipo de modelos.

Un ILP (Integer lineal Programming) es una forma de modelar problemas de optimizacion
lineal a través de un conjunto discreto de variables enteras. Los modelos MILP (Mixed
Integer Lineal Programming) son en su esencia problemas de programacion lineal, pero con
menos restricciones que un ILP, ya que, solo algunas de las variables de decision son enteras
y el resto pueden ser reales. Este tipo de modelos se caracteriza por que el conjunto de
soluciones es factible.

La forma candnica de entender estos problemas es mediante 3 elementos, el primero son las
variables de decision que en este caso son variables enteras o reales las cuales pueden cambiar
su valor dependiendo de la funcion a optimizar. Luego viene la funcion objetivo, la cual
determina cual sera la solucion del problema escogida, dependiendo si es el maximo o
minimo. El tercero elemento son las restricciones que limitan los valores que pueden tomar
las variables de decision y de esa forma generan el conjunto de soluciones factible.
(Chachuat, 2019)

Objetivo: minimizar c” x

Restricciones: A x = b (restricciones lineales
I < x < u (restricciones de limite)
Algunas o todas las variables x;; deben

ser valores enteros (restricciones de enteros)

Figura 9. Forma canoénica MILP. Elaborado a partir de Gurobi.com

En particular, en la etapa 5 de esta investigacion que es la implementacion de un piloto donde
esta forma de modelar problemas se abordara en detalle, principalmente debido al desarrollo
de un modelo que permitira planificar la produccién de cecinas en Agrosuper.

2.3.7 Supply Chain Management (SCM)

El concepto de Supply Chain Management (SCM) ha sido desarrollado ampliamente por la
literatura ligada al &rea de operaciones durante las ultimas 3 década, sobre todo considerando
las dificultades logisticas que han implicado la internacionalizacion de las cadenas de
suministro de las empresas en busca de mejores precios. Entender este concepto es de vital
importancia para realizar un andlisis del proceso de planificacion de la produccién y de la
venta de cecinas en Agrosuper. En particular, se analizaran 4 aspectos claves a la hora de
evaluar la gestion dentro de una cadena, estos conceptos se utilizaran el capitulo 3 de este
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trabajo para analizar el proceso que actualmente utiliza Agrosuper para planificar su venta y
produccion en el negocio de cecinas.

Integracion

La primera caracteristica que se espera de una cadena de suministro es la capacidad de
integrar la informacion de las distintas areas que la componen, esto con el objetivo de tomar
decisiones que maximicen beneficios de toda la cadena y no solo de una actividad particular
0 area en particular como lo pueden ser la venta, transporte o produccion.

Con el objetivo de mejorar la integracion dentro de la cadena, surgi6 dentro del mundo de la
consultoria logistica el “Industrial Bussiness Planning. Esta metodologia viene a ser la
“evolucion” del ciclo S&OP y se caracteriza por una mayor integracion dentro de las areas.
En particular algunos beneficios de genera un mejor flujo de informacion al interior de la
cadena de suministro como lo son: el aumento de la eficiencia, la disminucion de los costos
y la reduccion del impacto del efecto “latigo”. Claramente hay factores que intrinsecos de la
cadena como los son la complejidad de los bienes producidos, cantidad de proveedores entre
otros que afectan la magnitud de estos beneficios. (Ketzenberg et al., 2007).

Habilidades Tactico-Estratégicos

Si bien la comunicacion entre las distintas areas que componen la cadena es sumamente
importante, también lo es el dialogo entre las decisiones tacticas-operativas y estratégicas
dentro de la cadena de suministro. El ciclo S&OP? esta caracterizado por llevar al horizonte
tactico informacidn de caracter operativa del negocio, sin embargo, durante las ultimas dos
décadas ha habido un fuerte impulso por también alimentar las decisiones estratégicas con
informacién y modelos que vienen del ambito tactico-operativo.

Ejemplos como los presentados por (Georgiadis et al., 2005) en donde distintas
organizaciones del sector alimentario en Grecia toman mejores decisiones estratégicas como
lo son las politicas de inventarios 0 contratos con proveedores gracias a la informacion
operativa del proceso, permiten ver el impacto que se logra al generar un flujo de
informacion bidireccional entre lo tactico-operativo Y lo estratégico.

Para analizar como las decisiones tacticas-operativas se relacionan con las estratégicas, es
necesario revisar los flujos de informacion presentes en el proceso en cuestion dentro de la
cadena de suministro.

Flexibilidad

Con la internalizacion de las cadenas de suministros y con mercados cada vez mas
competitivos y conectados al consumidor, cada vez es mas importante generar cadenas de
suministros con mayor flexibilidad. (FUrst & Schmidt, 2001)

La flexibilidad dentro de la cadena de suministro puede entenderse como la capacidad que
tienen la cadena de suministro para adaptarse a los cambios que ocurren a nivel de la demanda

3 Metodologia de planificacién
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y/o el ambiente (Blome et al., 2013). En particular, para el proceso estudiado se medira la
flexibilidad a través del tiempo que demorard el proceso en incorporar algun ajuste a lo
planificado inicialmente.

Simulacion

La cuarta habilidad que tiene estar presente dentro de una cadena de suministro es la
capacidad de simular distintos escenarios. Simular escenarios es clave a la hora de tener
mayor flexibilidad, ya que, permite analizar el efecto que tendran los cambios tanto a nivel
de demanda como cualquier otro inconveniente.

En particular, a la hora de planificar la produccidon los beneficios que tiene simular distintos
escenarios productivos pueden ir desde la mejora en la eficiencia de la planta, disminucion
de los costos entre otros (Polon et al.).
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3.Analisis de la situacion Actual

En este capitulo se presentan el proceso de completo de planificacién de la venta y
produccion de cecinas de Agrosuper, dando un mayor énfasis a las etapas 2 y 3 del ciclo
S&OP de Agrosuper. Esto con el objetivo de poder entender, analizar y proponer una posible
solucion a los problemas identificados. Para esto se ejecutd un seguimiento y levantamiento
de la informacion fundamental para el proceso de planificacion de la venta y produccion de
cecinas. Esto con el fin de conocer la relacion entre los diversos actores, como se toman las
decisiones y cual es la informacion disponible en cada instancia.

La metodologia utilizada para este objetivo consistio en una serie de entrevistas a los
principales actores del proceso, desde el subgerente de planificacion industrial hasta llegar al
planificador de cecinas y los dos jefes de las plantas. Sumado a esto se generaron reuniones
de discusion con los involucrados para discutir acerca de su vision del proceso y posibles
propuestas de mejora. Finalmente hubo una etapa donde el memorista asistio como oyente u
observador a instancias asociadas al proceso.

Las entrevistas fueron guiadas en base resolver a las preguntas plantadas por (Stoddard &
Jarvenpaa, 1995), complementando el levantamiento se accedié a la informacién disponible
en el sistema de gestion de la empresa SAP y se reviso una serie de documentos utilizados
por el planificador de cecinas y los jefes de la planta. Con esta informacion se logro realizar
un analisis cuantitativo del proceso.

3.1 Proceso de planificacion Agrosuper

El proceso de planificacion de cecinas en Agrosuper es un proceso complejo y es transversal
a gran parte de la organizacién. Este responde a estandares definidos por la compafiia y que
se aplican en sus 4 principales lineas de negocios: cerdo, pollo, pavo y procesados (cecinas
y elaborados). En este capitulo se hara una explicacion de todo este proceso de planificacion
y se definird cudl es sera la etapa en la que se centraré esta investigacion.

El proceso tiene 3 horizontes o componentes principales, el presupuesto anual, ciclo S&OP
y la planificacién dentro de la cadena de suministro. Cada uno tiene un caracter distinto segun
el periodo de tiempo que planifican y el tipo de decisiones que se toman. El primero es de
caracter estratégico, el segundo més bien tactico-operativo y el tercero es netamente
operativo.

3.1.1 Presupuesto Anual

El presupuesto anual es la primera parte del proceso de planificacion, en esta instancia se
definen cuéles seran los montos definidos a invertir en la produccion y comercializacion para
el afio siguiente.

Esta etapa es crucial para todos los negocios, pero es especialmente relevante para el

segmento de crudos. Esto es debido a que es en esta instancia donde se estima la cantidad de

animales a criar para el afio siguiente y por ende también se estima la cantidad de materia

carnica disponible para la produccion en el mismo periodo. Si bien existe un grado de
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flexibilidad para aumentar el presupuesto destinado a la crianza animal durante el afio es
bastante limitado, ya que, al ser una compafiia con un grado de integracion vertical casi
completo una variacién muy grande afecta a todos los procesos.

En particular para el negocio de cecinas el presupuesto anual no tiene el mismo impacto en
la planificacion, sin embargo, es en esta instancia donde se estudian posibles ajustes a nivel
de productivo en las plantas, como lo puede ser la inmersién en mas maquinaria o algin
incremento considerable a nivel de dotacidn para el siguiente afio. Aca también se toman
decisiones comerciales como cual es la participacion de mercado que se espera en cada tipo
de producto y cudl es el presupuesto destinado a mejorar la comercializacion en cada
segmento.

3.1.2 Ciclo S&OP Agrosuper

Como se menciond anteriormente el ciclo S&OP es una forma de planificar las ventas y las
operaciones dentro de un a organizacion, en particular Agrosuper ha implementado este
mecanismo con ajustes en base a las necesidades del negocio que manejan. En especifico son
5 etapas (figura 10) las que componen el ciclo S&OP en Agrosuper, la generacion de la
demanda, los inputs productivos, el balance entre la oferta y demanda, la comunicacion y el
seguimiento.

Este proceso es liderado por la subgerencia de planificacion comercial o también conocida
como Subgerencia de S&OP quien a la igual que la subgerencia de Planificacion Industrial
pertenecen a la cadena de Suministro. El ciclo S&OP esta disefiado para planificar la venta
y produccidn para el mes siguiente. A pesar de lo anterior en el caso de cecinas hay algunas
diferencias porque en algunas instancias se planifica con un horizonte mayor.

Generacion — Inputs F—N Balance oferta N e 3 Seguimiento

de demanda productivos y demanda

Figura 10. Ciclo S&OP Agrosuper. Elaboracion propia
Generacion de demanda

La primera instancia es la generacién de la demanda, en esta etapa se el equipo de
planificacion comercial consolida toda la demanda proveniente de las distintas sucursales,
clientes y del &rea de negocios. Luego se realiza la asignacion de volumenes a cada cliente
y/o sucursal en base a criterios de rentabilidad del negocio, para esta etapa en particular
Agrosuper cuenta con la ayuda de una empresa consultora que les presta el servicio de
consolidar la demanda y realizar el proceso asignacion de volumenes a través de un proceso
de optimizacion.

Sin embargo, en el negocio de cecinas no se cuenta con el apoyo de la consultora, por lo que
solo se consolida la demanda. Este plan con la demanda no consolidada se conoce como la
“demanda irrestricta”.
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Inputs productivos

En la etapa de inputs productivos la subgerencia de planificacion industrial tiene como
objetivo consolidar la oferta productiva de Agrosuper, para esto hace uso de la informacion
disponible desde las distintas plantas productivas, también de la disponibilidad de animales,
iNSUMos.

Balance de oferta y demanda

Una vez consolidada tanto la oferta como la demanda viene la tarea de realizar el balance
entre ellas. Para esta labor se requiere la coordinacion entre las subgerencias de planificacion
comercial e industrial, quienes tienen que buscar la correcta asignacion de la produccion a la
demanda irrestricta y considerando las capacidades productivas.

De este paso surge el plan comercial, este consiste en un plan de ventas que ya tiene un
respaldo productivo y que sera la guia comercial para la compafiia para el proximo mesy en
base a esta se analizara el rendimiento de una parte importante de la empresa.

Comunicacion

El siguiente paso dentro del ciclo S&OP es la comunicacion del plan comercial a toda la
compafiia, para realizar esta labor se genera en primer lugar una reunién donde la subgerencia
de planificacion comercial presenta los planes comerciales de los distintos negocios al area
ejecutiva de la empresa y recibe la validacion final.

Luego de esta reunion se realiza la comunicacion al resto de la organizacion en primer lugar
mediante mails y luego con reuniones a con los distintos jefes de sucursales y jefes de venta.
La Gltima parte es la carga de los planes a SAP, sistema que utiliza la organizacion para
almacenar y gestionar gran parte de su informacion.

Seguimiento

La etapa final del ciclo S&OP es la del seguimiento, esta busca ir revisando como es la
ejecucion de lo planificado el mes anterior y se basa principalmente en reuniones semanales
de revision y una reunion a final de mes analizando todo el ciclo.

3.1.3 Proceso de planificacion cadena de suministro

El proceso de planificacion dentro de la cadena de suministro viene a darle operacién a al
plan comercial. Este consta de 5 instancias principales (figura 11) y esta muy ligado al
componente de seguimiento del ciclo S&OP.

~ A h
Apertura plan Revision de Planificacion | Validacion Ajuste
comercial abastecimiento produccion
>

J

Figura 11. Proceso de planificacion Cadena de Suministro. Elaboracion propia
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La primera tarea dentro de este proceso es lo que se conoce como “apertura del plan
comercial”, esta consiste en revisar el plan comercial para las proximas dos semanas y definir
cudl serd la venta de cada producto a nivel diario considerando como base el plan de ventas
mensual. Esta labor es realizada por la subgerencia de planificacion comercial y el output de
esta actividad es plan operativo que contiene la venta de cada SKU para cada cliente y
sucursal.

En segundo lugar, el area de logistica y abastecimiento revisa el plan operativo y ve cual es
la necesidad de productos consideran las ventas esperadas y el stock disponible en cada
sucursal. Esta informacion se consolida en un plan de abastecimiento, que contiene la
informacidn acerca de cuanto es necesario producir de cada producto terminado para poder
satisfacer el plan operativo en cada sucursal.

Luego viene el &rea de planificacion industrial que transforma el plan de abastecimiento en
un plan productivo considerando las capacidades productivas, este Gltimo plan se conoce
como plan productivo. Finalmente viene la etapa de validacion, donde el plan productivo se
revisa en detalle con las plantas y se realizan los ajustes considerando alguna eventualidad.

El proceso de planificacion dentro de la cadena de suministro contempla las dos semanas
siguientes, por ejemplo, en la semana 15 del afio 2021 se planifica tanto la semana 16 como
la17. Luego en la semana 16 se planifica la semana 17 nuevamente, considerando como base
la planificacion ya realizada y también se planifica la semana 18.

3.2 Inputs productivos y balance

De todo el proceso presentando anteriormente, el andlisis estard centrado en las etapas de
inputs productivos y balance de oferta y demanda del ciclo S&OP. Esto es producto de que
es en esta instancia donde se debiese integrar la informacion productiva con la comercial,
ademas el horizonte con el que se trabaja permite hacer cambios considerables a la hora de
decidir que producir en los meses siguientes. Dentro del negocio cecinas estas etapas se
pueden definir como una sola gran fase, compuesta por varios subprocesos en los cuales
participa principalmente la subgerencia de planificacion industrial a través de sus distintos
equipos. (figura 13)
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Figura 12. BPMN Inputs productivos y balance. Elaboracion Propia

El proceso comienza con la reunion de Precio Volumen, esta instancia se realiza entre los
dias 12 y 14 de cada mes y es liderada por el planificador comercial de procesados. Esta
reunién recibe como insumo la estimacion de la demanda por cada producto para los 3
proximos meses y la asignacion detallada de los volimenes de venta para cada tipo de cliente
y a las distintas sucursales para el mes siguiente. Esta reunion tiene como objetivo revisar
como fue la asignacion de los volimenes para cada negocio y realizar los ajustes necesarios
en base a las solicitudes que tienen los distintos KAM (Key Account Manager).

En base a los acuerdos tomados y ajustes solicitados en la reunion de Precio Volumen el
planificador comercial realiza el plan comercial para el mes siguiente y luego lo envia via
correo junto la estimacion de venta del mes n+2 y el n+3. Esta informacion se encuentra en
un archivo Excel y se puede acceder también a través del modulo SAP-IBP que tiene esta
herramienta. El plazo méaximo para realizar esta accion es 3 dias habiles después de realizada
la reunion de Precio y Volumen.

Una vez enviado el plan comercial es el planificador de cecinas el encargado de planificar la
produccion de los productos en base a la informacion obtenida. Este subproceso tiene como
objetivo principal definir qué productos se produciran cada dia, en que cantidad y en que
planta para los proximos 3 meses. Esta informacién se consolida en los planes productivos
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mensuales para cada planta. En total se generan 6 planes, cada fabrica recibe la planificacion
para los meses n+1, n+2 y n+3.

Luego de realizarse el plan productivo tiene que ser validado por parte de los equipos de
materia prima, insumos y también por los centros productivos donde se realizan las cecinas.
La validacion de insumos y de materia prima son muy similares, ambas consisten a grandes
rasgos en convertir el plan productivo en un plan de insumos y materias primas
respectivamente, este contiene cuéles seran las necesidades de este tipo de requerimientos
para los proximos 3 meses. Con esta informacion se genera las 6rdenes de compra para que
ambas plantas puedan producir lo planificando.

En paralelo a las validaciones de insumos y materia prima se realiza validacion productiva,
esta es realizada tanto por el jefe de la planta Sopraval como por el de la planta de EAD.
Ellos revisan que el plan productivo este ajustado a las capacidades productivas de las
plantas, en caso de que lo planificado exceda a la capacidad que ellos le informan al
planificador de cecinas.

Toda la informacion recopilada durante la etapa de validacion por parte del equipo de
planificacion industrial es presentada al area de negocios y al planificador comercial en la
Reunién de Suministro. En esta se analiza como fue ha sido el cumplimiento del plan
comercial en el mes en curso, se muestra la comparacion del plan productivo con el comercial
para el mes siguiente y también se da una breve mirada a la produccion de estimada para los
meses n+2 y n+3. Esta instancia es realizada entre los dias 18 y 20 de cada mes.

Considerando el plan productivo y las diferencias presentadas en este con el plan comercial
original, luego de la reunion de suministro el planificador comercial de cecinas hace los
ajustes al plan comercial y comienza con en la etapa de comunicacion de este.

3.3 Planificacién produccién y validacion productiva

Luego de revisar el proceso completo de planificacidon y venta de cecinas en Agrosuper,
analizar mas detalladamente la etapa 2 y 3 del ciclo S&OP, se hizo necesario nuevamente
acotar el alcance del trabajo de titulo. Esto es, producto de que el tiempo de investigacion de
este trabajo es acotado y considerando gue el foco principal de este trabajo esta en entender
cuéles son las oportunidades de crecimiento que tiene Agrosuper desde el punto de vista
productivo y como aprovechar estas en caso de existir, el analisis en mayor profundidad se
realiz6 especificamente en dos subprocesos, estos son el de la planificacién de la produccion
y el de la validacion productiva.

La razon por la cual se escogieron estas instancias es muy similar al argumento usado en el
anteriormente, son en estos dos subprocesos en donde en primer lugar se revisan las
capacidades productivas que tiene Agrosuper en el negocio de cecinas. En caso de existir las
oportunidades de crecimiento es aqui donde se debiese generar el aviso al resto de la
organizacion, ya que, es el Unico momento donde las plantas productivas contrastan sus
capacidades con los planes de venta para los proximos meses.
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3.3.1 Flujo del proceso

El detalle acerca los subprocesos de planificacion produccion de cecinas y posterior
validacion por parte de las plantas puede verse en la figura 14. La finalidad de este
modelamiento es poder analizar de forma gréfica las actividades del proceso, cual es el orden
I6gico que estas tienen y poder analizar las causas y efectos de los problemas detectados.

Jefe de planta EAD

Recibir plan
camercial

Liderar Reunidn dg
Suministro

Validacién Plan Productivo
Ingeniero de cecinas

Revisar
Enwviar ajustes de
capacidades !
planta Sopraval
productivas

Jefe de planta Sopraval

Figura 13. BPMN planificacion de la produccion y validacion

3.3.2 Descripcion del proceso

Los datos utilizados en la descripcion del proceso fueron en su gran mayoria levantados
durante los meses de febrero y marzo de 2021. El ciclo de planificaciéon utilizado como
referencia fue el realizado en el mes de marzo de dicho afio, donde se planificaron los meses
de abril, mayo y junio.

La primera labor que se hace es la recepcién del plan comercial por parte del planificador
industrial de cecinas, el plan comercial viene en un archivo Excel con la demanda semanal
de cada producto para los siguientes 3 meses. El planificador comercial tiene que realizar la
“apertura” del plan comercial, esta actividad consiste en dividir el plan comercial en 2 planes,
uno para cada planta y también realizar la estimacion de la demanda a nivel diario. Para esto
se utiliza como referencia la informacion historica de la demanda de cada producto por dia
de la semana.

Una vez realizada la apertura del plan se realiza la planificacion productiva de todos los
productos. Este proceso se realiza de forma separada cada planta, de los 102 productos con
demanda estimada para el periodo revisado, 25 de ellos se planificaron en la planta de
Sopraval y 70 en la de EAD, el resto fueron maquilados. La principal consideracion que se
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realiza a la hora de planificar es el stock almacenado en planta de cada producto, la forma de
planificar es “Make to Stock”, por lo que cada elemento tiene un stock meta u objetivo que
se busca mantener a lo largo del tiempo.

Luego de realizar la planificacion, esta se envia mediante un correo electrénico con archivos
de Excel conocidos como “planes productivos”. Estos son recibidos en cada planta por los
respectivos jefes de produccion. Ellos revisan la planificacion de la produccion y la
contrastan con las capacidades productivas y la dotacion de personas que tienen para cada
dia, en cada puesto de trabajo. EIl jefe de cada planta hace una revision inicial de las
capacidades a traves de las planillas que él maneja, una vez realizado esto, él envia esta
validacion a los sectores de crudos y de cocidos para que ellos hagan su validacion interna.

Para finalizar la etapa de validacion, los jefes de planta reciben la validacion interna y le
entregan un analisis al planificador de cecinas con una serie de ajustes propuestos para de esa
forma evitar que la planificacion productiva exceda las capacidades que ellos tienen.

Este subproceso concluye con la reunién de suministro, en esta reunién el planificador de
cecinas presenta la version final del plan productivo con los ajustes realizado luego de la
validacién productiva.

3.3.3 Soporte del proceso y tiempos del proceso

Este subproceso de planificacion y validacién productiva tiene un soporte tanto a nivel de
colaboradores como tecnoldgico. El encargado de liderar esta etapa es el planificador de
cecinas, Patrick Pefia. El es quien recibe el plan comercial, realiza la apertura y también
planifica la produccion en ambas plantas. Tanto el jefe productivo de la planta EAD (Dorian
Arenas), como el de la planta de Sopraval (Fernando Gémez) apoyan este proceso a traves
de la validacion del plan a través de las capacidades de las plantas productivas.

Desde el punto de vista la tecnologia es muy importante mencionar que Agrosuper trabaja
con una serie de empresas gue le prestan servicios, sin embargo, el proveedor que mas destaca
es SAP. En particular los modulos con los cuales se trabaja directamente con la parte mas
productiva es SAP ECP y SAP BWP.

A pesar de que Agrosuper cuenta con una serie de servicios y plataformas a nivel tecnolégico,
en particular para es subproceso tanto la planificacion de la produccién de la como la
posterior validacion se realiza a través de planillas de Excel. Estas planillas han sido
desarrolladas por cada uno de los responsables, por lo que en general no siguen un estandar
definido y se basan en la experiencia de cada persona. Por ejemplo, la planilla utilizada para
planificar la produccion ha tenido una serie de cambios a partir de enero 2021, ya que fue en
esa fecha donde Patrick se hizo cargo de liderar este proceso.

Finalmente, cada actividad realizada en este proceso demora un tiempo en su ejecucion. En
primer lugar, la apertura del plan comercial demora en promedio 20 minutos. La planificacion
de la produccion de EAD y Sopraval demora 6 horas por cada mes planificado. La validacion
productiva demora mas tiempo, en total son 3 dias habiles el periodo entre queé jefe de planta
recibe el plan productivo y responde con los ajustes necesarios, este lapso es producto de que
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cada jefe tiene que hacer una validacion interna con las distintas areas productivas (crudos,
cocidos y materias primas). Es importante mencionar que durante ese espacio de tiempo
tenga una duracion de 3 dias no significa que se trabaje en esa tarea durante todo ese lapso,
sino que es el tiempo aproximado entre que el planificador de cecinas envia la planificacion
y recibe la validacion con los ajustes respectivos®. EI resumen de los tiempos calculados del
proceso estan en la tabla 2.

Tabla 2. Resumen de tiempos del proceso, elaboracion propia

Actividad del proceso Herramienta Tiempo Responsable

Apertur_a del  plan Excel 20 minutos  [Patrick Pefia
comercial
Planlflcgcmn Excel 6 horas Patrick Pefia
productiva
Fernando
Gbémez
(Sopraval)
Validacion Productiva |Excel 3 dias(plazo)
Dorian Arenas
(EAD)

3.3.4 Sistema de control del proceso

Dentro de la cadena de suministro, el mecanismo principal utilizado para evaluar el ciclo
S&OP es el cumplimiento del plan comercial para el mes en curso. Este cumplimiento se
mide a través a través de un indicador que estima la desviacion que tiene tanto la produccién
como la comercializacion de cada producto. En particular el indicador que evalta el
desempefio de la subgerencia de planificacion industrial es el MAPE productivo (1) , este
compara la produccion del mes planificacion con la version definitiva del plan comercial que
es la que se genera luego de la reunion de suministro y que es posteriormente comunicada al
resto de la organizacion.

(1)MAPE |Plan comercial — Produccion |
productivo =

Plan comercial

Es importante mencionar que la subgerencia de planificacion industrial tiene como principal
rol;

“Continuar impulsando, en términos productivos, el cumplimiento del plan comercial
(S&OP), manteniendo una légica de eficiencia den la produccion, particularmente de

4 Detalle de la metodologia utilizada para medicién de los tiempos en el anexo
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rendimientos, costos e inventarios, transformando en el largo plazo, restricciones
productivas en oportunidades de crecimiento”

Esta bajo este rol definido para la subgerencia, que se puede entender por qué esta area no
maneja toda la informacidn respecto a la capacidades y restricciones productivas, ya que, se
rige por el plan comercial, y las oportunidades de crecimiento surgen desde la incapacidad
de satisfacer dicha planificacién y no sobre las capacidades ociosas que actualmente se
encuentran en las plantas.

3.4 Definicion de brechas

Luego de revisar en detalle el proceso de planificacion y validacién productiva el siguiente
paso es contrastar este con las mejores practicas o conceptos que actualmente se desarrollan
dentro de la cadena de suministro y en particular de la planificacion de la produccion. Para
realizar el analisis del proceso se midieron 4 caracteristicas claves que fueron desarrolladas
en bajo el concepto de Supply Chain Management en el marco conceptual.

3.4.1 Brechas del proceso

A nivel de integracion, el proceso de planificacion y validacion productiva de cecinas en
Agrosuper tiene un grado de integracion medio. Si bien las tres primeras partes del Industrial
Bussines Planning se realizan de forma correcta, ya que, cada area entrega de manera correcta
la informacién correspondiente, ain falta por mejorar la etapa de integracion. Toda la
informacion productiva que surge la planificacion y validacion son presentadas en la reunion
de suministro, instancia que debido a su acotado tiempo (60 minutos) y gran volumen de
informacion revisado tiene un carécter informativo y no resolutivo.

La mayor brecha u oportunidad de mejora se encuentra en que el area comercial integre de
manera correcta la informacion que proviene del area industrial, por ejemplo, en el plan de
venta del mes de junio hay 4 productos que tienen una venta estimada que es menor a la
cantidad minima necesaria para producir (tabla 3). En estos casos en los cuales la cantidad a
producir es menor a la minima necesaria comdnmente no se producen estos productos, ya
que, estos bajan considerablemente su valor si estan méas de 30 dias almacenados, producto
de que los supermercados no los aceptan y tienen que venderse en el canal tradicional a un
menor precio.

Tabla 3. Productos con Demanda muy baja. Elaboracion propia

Cadigo Descripcion Batch Demanda Junio
1040713|Jamon Pavo Acaram Lam# Di 250g SO 1530 1247
1040149|Jamon Cocido Lam# Va 5x400g Cj SO 1530 1480
1040787|Pechuga Acaram# 20x150g Cj SP 1530 1293
1040783 |Pechuga Acaramelada Lam# 5x400g SO 500 400

Analizando el flujo de informacion dentro de ciclo S&OP de cecinas y en particular del
proceso de planificacion de cecinas, se puede definir un proceso con solo una direccion,
desde lo estratégico hacia lo tactico-operativo. La estrategia del negocio guia al ciclo S&OP,
dentro de este ciclo el area de negocios realiza las estimaciones de demanda en base al market

31



share definido por tipo de producto, el area comercial consolida la demanda y se la entrega
a planificacion industrial para que la planifique, para finalmente sean las plantas quienes
validen los planes productivos.

Sin embargo, dentro de este proceso, no esta definido cual es la informacion que las plantas
productivas pueden entregarle a la cadena de suministro o al resto de la organizacion para
tomar mejores decisiones en un &mbito mas estratégico u tactico. A modo de ejemplo, dentro
de la cadena de suministro no se conocen cuales son las capacidades nominales de ambas
plantas de cecinas, informacion que es muy importante a la hora de definir metas de venta'y
produccidn para el o los afios siguientes.

En relacion con la flexibilidad de este proceso, esta se puede clasificar como baja. Esto es
debido a que cualquier cambio que surja desde el &rea comercial, tiene que ser planificado
por el planificador industrial de cecinas y luego ser validado por el jefe de planta productivo,
si bien planificar los estos cambios toma un tiempo menor al que requiere la planificaciéon y
validacion de un mes completo igual es un tiempo significativo. Dependiendo del tipo de
cambio solicitado, puede que no sea posible realizar cumplir con lo pedido producto de que
no hay factibilidad para conseguir la materia prima necesaria, o los insumos o la planta ya no
tiene capacidad disponible.

Por otro lado, cuando es el area productiva la que tiene que realizar los ajustes al plan
comercial, es la reunion de suministro donde se informan los cambios, esto le deja
generalmente un plazo bastante acotado al planificador comercial (1 semana) para conversar
con los distintos clientes y/o sucursales y ofrecerles algun producto alternativo. Esta tarea se
hace especialmente compleja si los cambios afectan la primera o segunda semana del mes a
planificar.

Finalmente, el proceso de planificacién y validacion productiva de cecinas en Agrosuper no
tiene la capacidad de simular distintos escenarios productivos. El proceso solo planifica y
valida productivamente la versién inicial del plan comercial, instancia que demora cerca de
4 dias habiles en total. Bajo esas condiciones planificar o simular algun otro escenario
productivo se hace inviable, ya que, esta tarea requeriria un tiempo similar.

A modo de resumen, en todos los criterios seleccionados existe un espacio de mejora
considerable. En la tabla 4 se pueden las principales brechas detectadas en el proceso.
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Tabla 4. Resumen de brechas del proceso. Elaboracion propia

Criterio Andlisis

Integracion Medio

Comunicacion estratégica-tactica-{En una direccion, de lo estratégico

operativa a lo tactico operativo
Flexibilidad Bajo
Simulacion No hay simulacién

3.4.2 Conclusiones del proceso actual

A modo de sintesis, el proceso actual de planificacién validacion productiva se puede
caracterizar como un proceso centrado en cumplir con el plan comercial y con un horizonte
a un mes (operativo). Es un proceso poco eficiente, ya que, todo lo que se planifique
posteriormente, esto es producto de la gran brecha de informacion que hay entre el
planificador industrial de cecinas y los jefes de cada planta.
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4. Rediseno del proceso

Finalizada la primera parte de este trabajo que consistio en la investigacion y analisis actual
del proceso del proceso de planificacion y venta de cecinas, el siguiente paso es proponer un
redisefio que se haga cargo de dificultades y oportunidades detectadas.

4.1 Brechas abordadas

En el capitulo anterior se analizé el proceso de planificacion de la produccién de cecinas
bajo 4 elementos claves que estan presentes a la hora de analizar la gestion dentro de una
cadena de suministro. El redisefio que se propone en este capitulo busca aborda las brechas
detectadas, pero con distintos niveles de prioridad, en base a la naturaleza del proceso y a los
criterios existentes en la bibliografia y discutidos con la organizacion.

El primer punto para mejorar en el proceso es la integracion dentro de la cadena, en particular
se requiere incluir informacién productiva en la toma de decisiones comerciales a un nivel
tactico estratégico. Quien tiene esta mision es la subgerencia de planificacion industrial, sin
embargo, como se present6 en el capitulo anterior, esta area maneja una cantidad bastante
limitada de informacion, delegando una parte importante de las decisiones productivas a las
plantas. Para tener un proceso con mayor integracion el primer paso es traspasar la
informacidn productiva desde las plantas hacia la subgerencia de planificacion industrial.

Una vez la subgerencia de planificacion maneje mas informacion productiva, el proceso de
validacion por parte de las plantas productivas requerira menos tiempo o simplemente no
sera necesario, ya que, el planificador de cecinas planificara considerando gran parte de las
restricciones productivas. Estos cambios significaran una disminucion en los tiempos dentro
del proceso, lo que le dara una mayor flexibilidad.

Finalmente, la tarea de planificar la produccion es algo que también se abordara en el
redisefio. Bajo las tecnologias actuales disponibles en el mercado, no se explica que haya una
persona que este planificando con una hoja de Excel la produccion del mes siguiente,
principalmente porque es un riesgo muy grande dejar en manos de la persona una tarea que
requiere realizar gran cantidad de célculos y sobre todo por que toma una gran cantidad de
tiempo. Esta labor debiese ser automatizada y de esa forma reducir los tiempos, permitiéndole
a la cadena de suministro planificar distintos escenarios productivos y de esa forma tomar
mejores decisiones.

Los flujos de informacion desde el conocimiento generado en el horizonte operativo y las
decisiones estratégicas no se abordaran en el redisefio producto de que el proceso estudiado
tiene un alcance maximo de 3 meses.

4.2 Flujo del nuevo proceso
El detalle acerca de la propuesta de redisefio de proceso puede verse en la figura 15.
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Figura 14. BPMN propuesta de redisefio. Elaboracion propia

4.3 Descripcion del nuevo proceso

El proceso propuesto comienza con la recepcion del plan comercial por parte del planificador
de cecinas. Luego él realiza dos tareas en paralelo, la primera consiste en la apertura del plan
comercial por planta y por dia. La segunda es realizar la solicitud de actualizacién de las
capacidades productivas de ambas plantas (EAD y Sopraval) para el mes siguiente. Los jefes
de ambos centros productivos reciben la solicitud, actualizan las capacidades y notifican al
planificador la ejecucion de esta tarea. La informacion respecto a las capacidades productivas
es almacenada y gestionada a través de una infraestructura disefiada para este objetivo.

Una vez notificado de la actualizacion, el planificador de cecinas planifica la produccion de
cecinas de ambas plantas para el mes siguiente. Esta tarea la realiza a través de una
herramienta de planificacién que se alimenta de las capacidades productivas previamente
actualizadas. Luego de la planificacion del plan comercial, el planificador de cecinas realiza
una serie de simulaciones de distintos escenarios productivos, esto con el objetivo de analizar
el impacto que podrian generar en desde el punto de vista productivo cambios al plan de
ventas original. Estas simulaciones permitiran adelantarse al efecto que pueden tener cambios
durante el mes planificado.

Tanto la planificacion productiva del plan comercial como los analisis que se realizan de las
distintas simulaciones son presentadas por el planificador de cecinas en la reunion de
suministro.

4.4 Soporte del nuevo proceso

El proceso presentando en este capitulo requiere de un soporte tanto a nivel de personas,

herramientas, plazos entre otros elementos para su funcionamiento. Uno de los mayores
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cambios propuestos en relacion con el proceso original es el grado de integracion que tiene
la informacion productiva dentro de la cadena de suministro y también la automatizacion de
la planificacion productiva. Con las herramientas que actualmente se utilizan en el proceso
no es posible generar el grado de integracion y automatizacion deseado, es por esto por lo
que se hace necesario buscar nuevas herramientas que cumplan esta funcion.

En particular, las dos nuevas funciones que se requieren en el nuevo proceso es, en primer
lugar, el acceso de forma rapida a la informacion productiva por parte del planificador de
cecinas. En segundo lugar, esté la automatizacion de la planificacion de productiva. Estas
dos funcionalidades seran las que se analizaran al momento de elegir que herramienta utilizar
en este proceso.

4.4.1 Eleccién de herramienta

Para seleccionar la herramienta a utilizar lo primero es definir qué tipo de sistemas se
analizaran, considerando el tamafio de Agrosuper y que se espera que los cambios propuestos
para cecinas sean escalables al resto de los negocios, la herramienta a utilizar tiene que poder
trabajar con empresas de gran tamafio.

Teniendo esto en consideracion, se seleccionaron 3 proveedores (Logility, SAP y Oracle)
especializados en la planificacion dentro de la cadena de suministro y que tienen experiencia
trabajando con empresa del tamafio de Agrosuper. En particular, se analizaron los modulos
Logility Solutions, SAP Industrial Business Planning y Oracle Supply Chain Management
Cloud. Los datos utilizados para realizar la comparacion fueron obtenidos a través de la
consultora G2, especializada en la comparacion de distintos tipos de softwares a traves de
resefias hechas por usuarios y validadas por la institucion.

A partir de las dos nuevas funciones incorporadas del proceso y también la importancia de
generar informacion de calidad que pueda ser utilizada en un ambito estratégico, se
definieron 3 categorias: Uso, caracteristicas analiticas y gestion de produccién. Cada una de
estas categorias a su vez tiene una serie de criterios en los cuales se midi6 el desempefio de
cada una de las soluciones tecnoldgicas. En la tabla 5 pueden observarse los resultados
entregados por la consultora.
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Tabla 5, Resumen analisis de herramienta. Fuente (G2, 2021)

Categoria SCM Cloud SAB IBP Logility
Uso 7.7 7.9 8.0
Facilidad de Uso 7.9 7.9 8.7
Facilidad de instalacion 7.6 8.1 7.1
Facilidad de administracion 7.5 7.8 8.2
Caréteristicas _ _analltlcas dentro de 8.3 8.5 29
cadena de suministro

Seguimiento de la informacion 8.3 8.3 7.7
Recoleccién de datos 8.3 8.4 7.9
Reportes para el negocios 8.3 8.7 8

Gestidn de produccion 8.4 8.3 8.6
Planificacion de produccion 8.4 8.1 8.2
Automatizacion del proceso 8.4 8.4 9

De este andlisis preliminar, se puede observar que no hay ninguna herramienta que destaque
en todas las categorias, ademas todas tienen muy buena calificacion (nota de 1 a 10) en
general. Producto de que a nivel de caracteristicas de la herramienta no hay ninguna que
marque grandes diferencias, se realiz6 un segundo analisis considerando los costos esperados
de implementacion tanto a nivel de recursos monetarios como los tiempos necesarios
estimados.

Es en esta arista que SAP-IBP tiene una gran ventaja sobre los competidores, esto es a causa
de dos puntos principalmente. El primero tiene que ver con la conectividad de SAP-IBP con
el resto de los sistemas de informacion de la empresa, SAP es el principal proveedor de
softwares de Agrosuper y en particular el area productiva utiliza los médulos SAP BWP y
SAP ECP para gestionar la informacion productiva y de stocks. Conectar IBP con el resto de
los mddulos de SAP es considerablemente mas facil que realizar esta labor con las
herramientas disefiadas por otras compafiias y que utilizan otra estructura de datos.

El segundo punto donde SAP IBP tiene ventaja sobre sus competidores es en relacion con el
costo monetario de implementacion, Agrosuper hace aproximadamente 3 afios compro el
maodulo de SAP IBP. Sin embargo, esté no es utilizado en el negocio de cecinas si no que se
utiliza en crudos y para realizar pronésticos de demanda (otra funcién disponible de IBP). Es
por esta razon que implementar IBP para realizar la planificacion de la produccidon de cecinas
tendria un menor costo que el de sus competidores, ya que, no seria necesario incurrir en
gastos de adquisicion del software.
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A modo de sintesis, la herramienta escogida en el redisefio es SAP-1BP, principalmente
debido a que los costos de implementacion serian menores que las de sus dos competidores
analizados y con caracteristicas similares.

4.4.2 Tiempos y responsables

Considerando el uso de SAP IBP, a continuacion, se presentan los plazos y tiempos esperados
de cada actividad dentro del nuevo proceso junto con los responsables. La primera actividad
dentro del proceso es la recepcidn del plan comercial que generalmente se realiza entre el dia
13y 18 de cada mes. El planificador industrial una vez recibido el plan solicita a los dos jefes
de planta que actualicen las capacidades productivas en el sistema, el plazo para realizar esta
actividad es de dos dias habiles. En paralelo a las actualizaciones de las capacidades, el
planificador industrial realiza la apertura del plan comercial requiere 20 minutos al igual que
en el proceso original.

Una vez realizada la apertura del plan comercial y recibida la notificacion de las capacidades
productivas, el planificador realiza la planificacion productiva del mes siguiente para ambas
plantas mediante SAP-IBP. Considerando la capacidad de procesamiento de datos del
software y tomando como referencia el tiempo que se demora el médulo de prondstico de
demandas de SAP-IBP crudos se estima que el tiempo de planificacion de cada seréa de 20
minutos.

La etapa final del proceso que consiste en la simulacion de escenarios se estima que demore
4 horas, ya que, en primer lugar, se realiza un breve andlisis de los resultados de IBP y luego
se realizan como minimo 2 simulaciones para cada planta. EI resumen de los tiempos del
proceso disefiado estan en la tabla 6.

Tabla 6. Resumen de tiempos del nuevo proceso. Elaboracion propia

Actualizacion de Fernando Gémez

capacidades productivas . (Sopraval)
SAP-BWP |2 dias(plazo)

Dorian Arenas

(EAD)
Apertur.a del plan Excel 20 minutos  |Patrick Pefia
comercial
Planificacion productiva |SAP-IBP 40 minutos  |Patrick Pefia
i i0 i Patrick Pefia
Slmulac.lon de escenarios SAP-IBP 4 horas
productivos
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4.4.3 Sistema de control

Al igual que en el proceso original, el primer indicador de resultado del proceso sera el MAPE
productivo, este mide las diferencias entre el plan comercial original y la produccion real del
mes en cuestion.

|Plan comercial — Produccion

MAPE o =
productivo Plan comercial

Este nuevo proceso permite incorporar un nuevo indicador de resultado, ya que, hay un
mayor grado de integracion de la informacion. Esta nueva medicion tiene como objetivo darle
visibilidad a la capacidad ociosa que existe en las plantas productivas a nivel mensual. Como
se menciond un anteriormente, la produccidon de cecinas no se realiza en lineas continuas, por
lo que para realizar la estimacion de la capacidad productiva se tendré que simular mediante
IBP un escenario productivo que maximice la produccion de los productos de cecinas.

Capacidad Ociosa = Capacidad Maxima — Produccion

Este nuevo indicador permitira de forma facil ver cual es el grado de utilizacion de las
capacidades productivas y en base a eso tomar decisiones tanto comerciales como
productivas, es importante mencionar que esta medicion también se segmentara segun las
distintas lineas de productos (jamones, pechugas, laminados, salchichas, etc).
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5.Implementacion y analisis del piloto

La implementacién del nuevo proceso presentado en el capitulo anterior requiere recursos y
un tiempo prolongado para llevarse a cabo. Es por esto, que antes de implementar de manera
completa el nuevo proceso se desarroll6 un piloto, este tenia como objetivo principal validar
algunos supuestos utilizados en desarrollo del nuevo proceso y también en disminuir la
brecha de informacidn que existia entre las plantas productivas y la cadena de suministro.

Las dos principales hipdtesis que busca responder este piloto es en primer lugar la existencia
de una capacidad productiva ociosa en las plantas de cecinas, la segunda es que disminuyendo
la brecha de informacién entre la cadena de suministro y las plantas productivas es posible
automatizar la planificacion de la produccion.

El piloto fue disefiado en cuatro etapas, la primera es el levantamiento de informacion
productiva desde ambas plantas. Esto es con el objetivo de conocer en detalle cémo es la
produccién de cada producto y discernir sobre cuales elementos son los mas importantes a
considerar por parte del planificador industrial para planificar la produccion. Luego viene la
etapa de modelamiento, donde se organiza la informacién recopilada anteriormente y se
modela a través de un MILP (Mixed Integer Linear Programming). Este tipo de modelos
segun como se presentd en el marco conceptual es muy utilizado para planificar la produccién
en diversas industrias.

Una vez realizado el modelo, el siguiente paso es el desarrollo de una herramienta a modo de
MVP® (producto minimo viable) que permita planificar la produccidn, lo importante de este
paso mas alla de la herramienta en si y los resultados que esta genere es todo el aprendizaje
que se obtuvo en su desarrollo. Todo el conocimiento adquirido en esta etapa se vera reflejado
en el plan de la implementacion.

El piloto finaliza con una estimacion de la capacidad productiva a través del uso del MVP
desarrollado y un contraste con la produccion real para los periodos anteriores y también con
las metas comerciales definidas por el area comercial. EI resumen del piloto disefiado puede
verse en la figura 16.

SAbreviatura proveniente del idioma ingles: Minium Viable Product (MVP)
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Levantamiento Desarrollo del
Informacion MVP:
Productiva Sprint 4

Analisis de
resultados MVP

| Desarrollo del Estimacion de
Modelamiento MVP:

del problema capacidad

Sprint 3 productiva

Desarrollo del Desarrollo del
MVP: MVP:

Sprint 1 Sprint 2

Figura 15. Resumen del Piloto. Elaboracion Propia

5.1 Levantamiento de la informacién productiva

El proceso de levantamiento de la informacidn productivo constd en una primera instancia
de una serie de entrevistas en profundidad con los jefes de cada planta productiva. En estas
reuniones participaron en el jefe de planta respectivo, el estudiante Martin Nufiez y en
algunos casos el planificador de cecinas Patrick Pefia. Estas instancias tuvieron como
principal objetivo la revision en detalle del proceso productivo de cecinas en cada una de las
plantas, conocer la distribucion de las distintas maquinas y estaciones de trabajo dentro de
las plantas y como la dotacion dentro de las plantas afecta la capacidad.

Como complemento a las entrevistas también se hizo una revision detallada de una serie de
documentos internos de las plantas. En primer lugar, se revisd la planilla de planificacion que
utilizan los jefes de cada planta, en ellas se realizaba la validacion productiva del plan
entregado por el planificador de cecinas en el proceso original. Luego se revisaron los
diagramas de flujos de las distintas familias de productos y también los documentos de
trabajo de los productos. Estos informes contienen informacion detallada de todas las
actividades necesarias para la produccién de cada elemento y su principal objetivo es ordenar
la informacion productiva de cada producto para ser presentada en las diversas auditorias
realizadas a las plantas a lo largo del afio.

Esta primera etapa del piloto tiene como objetivo incorporar la informacion productiva de las
plantas hacia la cadena de suministro, para esto se realizaron diagramas de flujos para cada
familia de productos en cada planta, en los cuéles se pueden ver de manera simple cuales son
las principales estaciones de trabajo por las que pasa cada producto. Complementando los
diagramas, se realizaron planillas de rendimientos de los distintos de productos en cada una
de las etapas por las que pasan.

Estos diagramas vienen a condensar la informacién levantada de las entrevistas y los
documentos revisados y tienen un caracter informativo y enfocado a que el planificador de
cecinas o cualquier persona de la cadena de suministro entiendan a grandes rasgos cual es el
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proceso productivo de cada grupo de cecinas. Estos documentos muestran una version
simplificada del proceso, considerando la informacién mas relevante de cara a la
planificacion de la produccion, en el anexo 6 es posible ver un ejemplo del diagrama original
y uno disefiado para la cadena de suministro.

En la tabla 7 presentada a continuacion se ve un ejemplo de las plantillas con la informacion
productiva, estas fueron creadas para sintetizar la informacion. Esta muestra corresponde al
grupo de jamones grado 2 que se elaboran en la Planta EAD.

Tabla 7. Resumen proceso Productivo Jamones G2 EAD. Elaboracion propia

Férmulas Productos teminados

3040155 1040553 Jamon Piena G2 #SC
3040151 1040552 Jamon Ahumado G2# SC
3040147 1040551 Jamon Acaramelado G2# SC
Estacion de trabajo Magquina Capacidad
Inyeccion Movistick 30toneladas por turno
Masajeado Tubler 2X 2 batchs por ciclo (8hrs)
Reposo Camara de Jamones 40 posiciones
Embutido Handtman IV 2 batch por turno( 9 hrs aprox)
Prensas - 72 diarias
Coccidén Horno Ahumador Vemag 4 piezas
Enfriado Duchasy camarade fri6 3 duchasy 15 piezas en camara
Empaque B610 2 turnos (rendimiento depend:
Codificado Linea de codificado * solo se usa si B610falla

5.2 Modelamiento del problema

Luego de realizar el levantamiento de informacion acerca del proceso productivo de los
distintos productos que se elaboran en ambas plantas de cecinas en Agrosuper, el siguiente
paso es el de realizar el modelamiento del problema. Para esto se hara uso de los diagramas
de flujos de las distintas familias de productos y de las planillas elaboradas en la seccién
anterior.

El problema por modelar consiste en la planificacion de la produccién de cecinas. Dentro de
la literatura de gestion de operaciones, este tipo de problema es denominado como
“programacion de operaciones”. En particular, dentro de la industria alimentaria, la
programacion de operaciones se realiza a través de modelos de programacion lineal entera o
mixta (MILP)®. Es por esta razon que la planificacion de la produccion de cecinas en
Agrosuper se modelara a través de un modelo de programacion lineal mixta.
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5.2.1 Problema y funcion objetivo a modelar

La produccidn de cecinas en Agrosuper responde a un modelo similar al “Make to Stock™, la
organizacion busca mantener un stock éptimo de cada uno sus productos a lo largo de todo
el mes. El valor numérico de “stock 6ptimo” es calculado anualmente por el equipo de
planificacion industrial. Como se puede ver en la figura 17, el stock objetivo varia dentro de
cada uno de los productos, dependiendo de los criterios escogidos por el equipo de
planificacion industrial.

Histogramas Stock Meta (Ton)

97
___; 0 L 2

[0, 4] (4, 8] (8, 12] (12, 16] (16, 21] (21, 25] (25, 29] (29, 33]

Figura 16. Histograma Stock éptimo. Fuente: Planificacion Industrial Cecinas Agrosuper

El encargado de velar por que el stock diario de cada producto sea lo mas cercano al stock
meta es el planificador de cecinas. El, a través, de la planificacion de la produccion diaria de
cada producto busca mantener el stock meta, considerando las ventas diarias estimadas en el
plan comercial. Como se puede en la figura 18, dentro de la planificacion mensual a lo largo
del mes hay una variacién bastante grande en el stock total de los productos en planta
proyectados por el planificador en base a su planificacion mensual.

6 Revisar Marco Tedrico para mayor detalle
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Figura 17. Proyeccion Stock Meta. Fuente Planificacion Industrial Agrosuper

Considerando todos los elementos mencionados anteriormente, se definid como principal
objetivo del modelo la disminucion de la diferencia entre el stock diario y el stock meta de
cada uno de los productos, en cada uno de los dias del mes. Por ende, en una primera
instancia la funcién objetivo quedaria de la siguiente manera:

T 1
(1) min: Z |S;; — Smeta;;| ,7
t i

5.2.2 Variables de Decision

Considerando que el objetivo de este modelo consiste en mantener un stock éptimo a lo largo
del mes, las dos variables de decision que se definieron son: la cantidad que se producira de
cada producto en cada dia y la cantidad de stock o inventario que habra de cada producto en
cada periodo a planificar.

s+ + canttidad de stock del producto i en el periodo t
x;+ * cantidad producida del producto i en el periodo t

5.2.3 Restricciones

A la hora de planificar la produccion, el planificador de cecinas tiene una serie de
consideraciones desde el punto de vista productivo, el modelo tiene que incorporar estas
restricciones y también incluir aquellas que no son consideradas por el planificador de
cecinas pero que si se visualizaron como importantes en el levantamiento de informacién.

La primera restriccion para considerar es el tamafio del lote productivo, cada producto tiene
un tamario batch, esto se debe principalmente a las maquinas que se utilizan a lo largo de la
produccion. Como se puede ver en la figura 19, los tamafios de los batchs varian bastante,

7 El conjunto | corresponde a todos los periodos de tiempo y el conjunto | a todos los productos a planificar,
el detalle del modelo se encuentra en el anexo 6.2.
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generalmente las pechugas al ser piezas enteras se producen en lotes de mayor tamafio y los
productos laminados son los que tienen segmentos mas pequefios.

Tamano de batchs

(1400, 2400] (3400, 4400 (5400, 6400] (7400, 8400]
[400, 1400] (2400, 3400] (4400, 5400] (6400, 7400] (8400, 9400]
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Figura 18. Histograma tamafio de batch. Fuente: Planificacion Industrial Agrosuper

Esta restriccion se representa en la ecuacion (2), donde la produccion del producto i en el
periodo t tiene que ser un multiplo del tamafio del batch de dicho producto.

(2)x;y =nxbatch; Vi €l YVt ET yneN

El segundo conjunto de restricciones a considerar son las capacidades productivas de las
distintas maquinas por las que pasan todos los productos. Como se pudo ver la seccién
anterior, los flujos dentro de la planta dependen son diferentes para cada producto y no son
lineas continuas si no que estaciones de trabajo. Es por esta raz6n que para cada maquina o
estacion de trabajo se definird una restriccion como la presentada en la ecuacion (3), donde
la suma de la produccion diaria de todos los productos que pasan por la maquina m, tienen
que ser menor que la capacidad de dicha estacion.

3) Z xi < Capacidad,, ,Vi €l yVt €T
€Ly

El tercer elemento clave a considerar en la produccién son los flujos del stock o inventario
en la planta. El stock diario tiene que ser la suma entre el stock del dia anterior y la produccién
de ese dia, a lo que se le resta la demanda de dicho periodo. En el caso del stock inicial o
con el que se comienza a planificar, este es un parametro que se tiene que estimar
previamente, por lo que el modelo lo recibira como un input, en la ecuacion (4) se ve el flujo
de stock y en la ecuacion (5) el stock inicial.

(4) si = xj * batch; — demanda;; + siyy_1,Vi €1 yVt €T #1
(5) si1 =nyy * batch; — demanda;; + sio,Vi €1
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En cuarto lugar, se encuentran las restricciones asociadas al tipo de masa que se utilizan
como materia prima para la elaboracién. Previo a la etapa de coccion, hay muchos productos
que comparten la masa que utilizan, es por esta razon que dentro del modelo se definié una
variable de decision “auxiliar” que define la cantidad que se producira de cada tipo de masa
en cada periodo. La variable se denominara Masa Yy subindice serd f segun la formula
utilizada para elaborar dicha masa.

I
(6) int=Masaft , VterT

iEIf

Finalmente, el Gltimo conjunto de restricciones a considerar son las capacidades productivas
y de almacenamiento de las plantas. Todo el inventario se almacena en la planta de EAD,
este no puede superar las 530 toneladas diarias. En relacion con la capacidad méaxima de
produccion, esta varia segun el dia de la semana. Quedando ambas restricciones de la
siguiente manera:

1
%) Zsit <350000, Vi €ET
i€l
1

(8) le-t < ProduccionMaxima, , Vt €T
i€l

5.2.4 Elementos para priorizar

Un elemento muy importante a la hora de modelar este tipo de problemas de programacion
de operaciones, son los criterios necesarios para priorizar que producto escoger en caso de
que se active una restriccion. Sin embargo, ni en la etapa de analisis de la situacion actual, ni
en la inicial del piloto se mencion6 alguna categoria o criterio objetivo para determinar que
producto escoger en caso de que se sobrepasara la capacidad de algin un cuello de botella.

El procedimiento que generalmente se realizaba en estos caso era el siguiente; el jefe de
planta le avisa al planificador industrial de cecinas que el plan productivo supera la capacidad
de uno o mas cuellos de botella y que tiene que disminuir la produccién de algunos productos,
el planificador industrial se retine con el planificador comercial y le pregunta que productos
priorizar segun su criterio y es el planificador comercial quien decide que productos producir
en base la informacion y experiencia que él maneja.

Con el objetivo de encontrar criterios objetivos que permitiesen modelar como priorizar
algiin producto u otro, se generaron dos reuniones en las cuales participaron el jefe
planificacion industrial de procesados, el planificador comercial de procesados, el
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planificador de cecinas y el equipo de negocios de cecinas. En estas instancias se definié que
el primer criterio para priorizar productos es el margen de venta que genera cada producto
para la compafiia.

Ademas, se acordo utilizar una clasificacion que existe dentro de la compafiia pero que hasta
el momento no se utilizaba en el &rea productiva. Esta categoria segmente los productos con
una A, una B o una C dependiendo de qué tan importante son para la compafiia segun una
serie de criterios, los productos A son los mas importante y los C los menos importantes.

Para incluir en el modelo esta informacion se modificé en primer lugar la funcion objetivo
de tal forma que considere el margen de cada producto. En segundo lugar, se definio el “grado
de satisfaccion del stock éptimo™, que consiste en el cociente entre ¢l stock diario de cada
producto y el stock meta, este indicador tiene que ser mayor para los productos con mayor
importancia para el negocio. A continuacion, se presenta la funcion objetivo modificada y la
nueva restriccion.

T 1
(1%)F.0. min: Z |S;; — Smeta;;| * margen;
t 1

ZielC Sit ZieIB Sit ZieIA Sit
< <

Yiec Smeta; ~  Yigp Smeta;  Yiqa Smeta;

9)

,Vielyvt eT

5.2.5 Modelo Final
Considerando todos los elementos descritos en las secciones anteriores, el modelo para
programar la planificacion de la produccién quedo de la siguiente manera:

1.1 Conjuntos
I: Conjunto de sku’s de productos terminados del sector cecinas.
M: Conjunto de maquinas(cuellos de botella) del sector de cecinas.
T: Conjunto de periodos de tiempo.
F: cantidad de masas a planificar.
Jmi: Conjunto de productos que se pasan por la maquina m. {i €1: MLin=1}
MM.;. Conjunto de méaquinas por las que pasa el producto i. {i €1: MLin=1}
Ip: Conjunto de sku’s de productos terminados del sector cecinas que pertenecen a parrilleros.
I1: Conjunto de sku’s de productos terminados del sector cecinas que pertenecen a Laminados.
Im: Conjunto de sku’s de productos terminados del sector cecinas que pertenecen a Mortadelas.
la: Conjunto de sku’s de productos terminados del sector cecinas que pertenecen a Arrollados.
Is: Conjunto de sku’s de productos terminados del sector cecinas que pertenecen a salchichas.

IA: Conjunto de sku’s de productos terminados del sector cecinas que pertenecen a clasificacion
A.
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1.2

1.3

IB: Conjunto de sku’s de productos terminados del sector cecinas que pertenecen a clasificacion
B.

IC: Conjunto de sku’s de productos terminados del sector cecinas que pertenecen a clasificacion
C.

Parametros

Batchi: Batch productivo del sku i (lote minimo de produccion) [kg].
di: Demanda esperada del sku i en el periodo t [kg].

smi: stock meta de seguridad del sku i [kg].

Mai: margen del sku i [kg].

Invio: Inventario inicial del sku i [kg].
CM: Capacidad de la maquina m en el periodo t [kg/dia].
Capacidad Maxima: Capacidad del dia [kg/dia]

Ml
_ { 1 Si el sku i se pasa por la maquina m
0 en otro caso.

Variables de Decision

xit. Cantidad de producida del producto i en el periodo t [kg].
si: Cantidad de inventario del producto i en el periodo t [kg].

Masag,: Cantidad de masa producida de la formula f en el periodo t

1.4 Funcion Objetivo
La funcidn objetivo es minimizar las desviaciones entre el stock meta y el stock que hay al final de
cada dia.

min: ¥F ¥!|S;; — Smeta;,| * margen; (1
1.5 Restricciones

La produccion de un producto tiene que respetar el tamafio de batch (2).
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(2)x;y = n*batch; Vi €l ,Vt ET yneN

No se puede sobrepasar la capacidad de los cuellos de botella (3).

I
3 intSCapacidadm,Vi €l yvt €T

i€l

Los inventarios tienen que respetar los flujos definidos segln la demanda y la produccién (4) y (5).
(4) si = xj * batch; —demanda;; + sy, ,Vi €1 yVt €T #1
(5) si1 =nyy * batch; — demanda;; + sio,Vi €1

La masa producida f tiene que ser igual mayor o igual la suma de la produccion de los productos que
utilizan dicha formula(6).

1
(6) ZXitSMasaft , VterT

iEIf
El stock en planta no puede superar los 350.000 kilogramos (7).

1
%) zsit <350.000, V¢ €ET

i€l
La produccion diaria tiene que ser menor al maximo definido para ese dia (8).

I

(8) Z xi < ProduccionMaxima, , Vt €T
i€l

La naturaleza de las variables se explica en la restriccion 9.

Masas X, St =2 YV Pl meM t €T

(9)
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5.3 Desarrollo del modelo (MVP)

Una vez definido el modelo para planificar la produccién, se procedio a desarrollar esté en
una plataforma y de esta forma analizar la factibilidad de automatizar el proceso de
planificacion de la produccion.

El software escogido fue Gurobi. Gurobi es una herramienta o “solver” desarrollado
especialmente para la resolucion de diversos problemas matematicos mediante la
optimizacion. En particular, se escogio la version de Gurobi 9.1 y el modelo fue escrito en
el lenguaje de programacion conocido como Python.

Para desarrollar el modelo se utilizo la metodologia SCRUM, si bien el tamafio del proyecto
no requiere de un equipo de trabajo, si se definieron 4 sprints, cada uno con distintos
objetivos. El memorista hizo la tarea de desarrollador, el planificador de cecinas fue el Scrum
Master y el jefe de planificacién de procesados el Product Owner (Dominguez).

El uso de esta forma de trabajo tuvo como principal objetivo hacer una revision detallada de
los resultados entregados por el modelo al final de cada sprint por parte de las personas que
realizan la planificacion de la produccion.

5.3.1 Preparacion de datos

El primer sprint consistio en la preparacion de los datos, toda la informacion levantada en la
etapa inicial del piloto se almacend en distintas bases de datos segun el tipo de informacion
que contenian. El objetivo de esto es poder de fuentes externas al modelo y asi hacer cambios
a la mayoria de los pardmetros sin necesidad modificar el codigo.

En esta instancia se tomo la decision de generar dos modelos, uno para cada planta. Esto se
debe a que la forma en que se produce en cada planta difiere en algunos elementos como lo
son las capacidades diarias.

La primera base de datos es el “maestro de materiales”. Esta contiene la informacion de todos
los productos que se producen en las respectivas plantas. Dentro de la esta base se encuentra
la informacion acerca del tamafio del batch de cada producto, su clasificacion productiva, la
masa por la que se forma y el rendimiento que tiene en los distintos cuellos de botella o
estaciones de trabajo. En la figura 20 se puede ver un ejemplo de la base de materiales de la
planta EAD.
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Cédigo Descripcion Duracion |Batch Clasificacion|B610 Desmolde |R-240 MV1 R-245 Meson
1040017 |[Mortad Fina# SC 60 1,620|Mortadelas 0 1 0 0 0 0
1040018 [Mortad Alemana# SC 60 2,400|Mortadelas 0 1 0 0 0 0
1040019 |Mortad Jamonad# SC 70 3,501|Mortadelas 0 1 0 0 0 0
1040021 [Salchichon Cerv 75# SC 60 2,310|Mortadelas 0 1 0 0 0 0
1040128 [Mortad Ave Pimenton# S 48 2,001|Mortadelas 0 1 0 0 0 0
1040129 |Mortad Fina Pollo# SP 48 1,911|Mortadelas 0 1 0 0 0 0
1040800 |Jamonada Prm# Cj 15k § 80 3,300|Mortadelas 0 1 0 0 0 0
1040598 [Mortad Jamonad Pavo# K 70 3,702|Mortadelas 0 1 0 0 0 0
1040005 [Jamonada Pollo# SP 58 3,362|Mortadelas 0 1 0 0 0 0
1040794 |Jamonada Media Pieza# 58 550|Mortadelas 0 1 0 0 0 0
1040551 |Jamon Acaramelado# SQ 35 1,650|Fiambre-Jan] 1 0 0 0 0 0
1040552 |Jamon Ahumado# SC 35 1,650[Fiambre-Jam 1 0 0 0 0 0
1040553 |Jamon Pierna# SC 35 1,650[Fiambre-Jam 1 0 0 0 0 0
1040796 |Jamon Artes 1/2 Pza# 5X 50 1,800|Fiambre-Jam 0 0 0 0 0 1
1040591 |Jamon Artes# SC 50 1,800|Fiambre-Jam 1 0 0 0 0 1

Figura 19. Extracto de maestro materiales planta EAD. Elaboracion propia

La segunda base de datos es la que almacena la capacidad de los cuellos de botella, es muy
importante declarar que estas capacidades varian segun la dotacion de las plantas y que al
momento de definir los valores para utilizar en el modelo hubo bastantes discrepancias
porque el planificador industrial tenia valores distintos a los que manejaban los jefes de
plantas y estos también eran diferentes a los que se encontraban en el modulo productivo
SAP-ECP (Employee Central Payroll). Luego de realizar una reunion con los jefes de planta,
el planificador industrial de cecinas y el jefe de planificacion de procesados, se acordo utilizar
los valores que manejan los jefes de planta. En la figura 21, se puede apreciar un extracto de
la base de datos que se elabora con la informacion entregada por los jefes de planta.

Cuello de botella|Capacidad |Descripcion Otras Observacior
Mv1 4.5|Hora diarias medio turno

MV R245 8400(Kilos_Maximos medio turno

R240 7350(Kilos_Maximos

Salchichas 5 12000|Kilos_Maximos

Salchichas 20 15000(Kilos_Maximos

Desmolde 20000|Kilos_Maximos |media dotacién (1
B610 32000|Kilos_Maximos

Meson 7200|Kilos_Maximos

Laminados 4590(Kilos_Maximos |Soloen 1turno d:
Prensas 90|Cantidad de prensas en planta |

Figura 20. Extracto de base de capacidad cuellos de botella EAD. Elaboracion propia

La tercera y cuarta base de datos son bastantes mas simples que las anteriores, ya que,
contienen informacion particular. Ambas son enviadas por el equipo de negocios y contienen
la informacion respecto al margen en dolares que genera cada producto y la clasificacion
productiva.

Finalmente hay dos bases que son gestionadas por el equipo de planificacion industrial; el
stock meta de cada producto y los dias productivos de cada mes. En particular, en la planta
Sopraval la capacidad maxima productiva segin qué dia de la semana es. El resumen de
todas las bases desarrolladas para alimentar el modelo se puede ver en la tabla 8.
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Tabla 8. Resumen de bases datos. Elaboracion propia

Maestro materiales Mensual Patrick Pefia
Capacidades productivas |Mensual Jefes de planta
Clasificacion ABC Semestral Negocios
Rentabilidad por producto |Mensual Negocios
Stock Meta Trimestral Patrick Pefia
Dias productivos Mensual Patrick Pefia

5.3.2 Desarrollo del modelo

Los Sprints 2,3 y 4 estdn netamente enfocados en el desarrollo del modelo de planificacion.
La primera decision que se tomd en este sentido es la generacion de dos programas distintos,
uno para cada planta. Esto se hizo con el objetivo de simplificar la escritura del codigo y el
posterior proceso de optimizacion. Si bien ninguno de los productos de cecinas que
actualmente produce Agrosuper puede elaborarse en ambas plantas, en caso de que esto
ocurra a futuro, el planificador va a poder previamente a la ejecucion del modelo determinar
qué porcentaje de la demanda asignar a cada planta.

En el sprint 2 se hizo la carga las distintas bases de datos a Python y una version simplificada
del modelo donde: se programaron las dos variables de decision (produccion e inventarios
diario de cada producto), se definié la funcion objetivo y también se incluyeron las
restricciones asociadas a los flujos de inventario. Por simplicidad, la variable de decision
asociada a la produccién diaria se definié como n;;, que es la cantidad de Bach del producto
i producidos en el periodo t.

Luego de revisar estos resultados con el equipo de planificacion se procedié a incorporar las
restricciones de: stock méximo, capacidad maxima de produccién diaria por planta y
productos que comparten la misma masa.

Finalmente, luego de validar los resultados del sprint anterior se hizo incorpor6 al modelo las
variables de las distintas estaciones de trabajo. Debido a la dificultad y tiempo que requiere
incorporar de manera correcta todos las mas de 60 estaciones de trabajo presentes en la
produccidn, se tomd la decisidn de escoger las que tienen mayor posibilidad de convertirse
en cuello de botella, esta seleccion fue realizada por los jefes de planta en conjunto con el
planificador de cecinas.

5.3.3 Uso y desarrollo MVP
La primera version del MVP, que es la que se obtuvo como resultado de la implementacion
del piloto del redisefio de proceso fue desarrollada a través de un cuaderno de Jupyter. La
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razon por la que se escogio esta herramienta fue producto de que Jupyter permite combinar
de manera sencilla el codigo de programacion junto a las explicaciones que coloca el
desarrollador. Esto se realizé con el fin de que la persona encargada de utilizar la herramienta
pueda entender como se esté realizando la programacion de la produccion de cecinas.

Lo anterior es sumamente importante, ya que, la persona encargada de utilizar el MVP es el
planificador industrial de cecinas, quien, si bien participo en el desarrollo de la herramienta
entregando la informacién ayudando en el modelamiento, no maneja nociones de
programacion.

El planificador de cecinas define todos los pardmetros a modelar en las 6 bases de datos
almacenadas en Excel que se mencionaron en la seccion anterior. Esto le permite cambiar de
manera sencilla los parametros del modelo sin necesidad de cambiar el codigo fuente de la
herramienta.

Finalmente, cuando el planificador quiere correr el modelo, solo tiene que definir cual sera
el tiempo méaximo que definira para que el MVP le entregue la solucion. Como se menciono
anteriormente, la herramienta fue desarrollada en el lenguaje de programacion de Python,
utilizando principalmente la libreria Pandas. Como complemento, se utiliz6 Gurobi para
realizar el proceso de optimizacion. 8

Esta version desarrolla del modelo es bastante demandante a nivel de tiempo para realizar su
optimizacion, ya que, cada planta tiene méas de 3.000 variables de decision para planificar la
produccion de un mes. Esto se debe a que en cada periodo de tiempo hay que definir la
cantidad de stock y produccion de cada producto, planificar la produccion de cada masa y
también se incluyd una variable auxiliar Z;; que permite transformar la diferencia entre el
stock meta y el stock real en un valor absoluto (esta es la forma de trabajar el valor absoluto
dentro de la funcién objetivo en Gurobi). En el anexo (5.2) se puede ver a modo de ejemplo
la cantidad de variables la cantidad de variables que tiene una iteracion. A modo de ejemplo,
en un mes con 30 dias, si se requieren planificar 60 productos, y 4 masas, la cantidad de
variables de decisidn necesarias son 5.490 (formula 10).

(10) Cantidad de variables =T = (I * 3 + masas a planificar)
Cantidad de variables = 30 = (60 * 3 + 4)
Cantidad de variables = 5.490

8 En link que estd a continuacién se puede observar cdmo se ve el MVP que se utilizé para planificar la planta
de EAD. (Acceder a través de Google Colaboratory)
https://drive.google.com/file/d/1KdtlcleQo4tGAsZIHXjFaSED-mAEQid /view?usp=sharing

Para acceder al repositorio con las distintas bases de datos utilizadas en la planta de EAD, acceder al
siguiente link:
https://drive.google.com/drive/folders/1KgHVGzoOOTIW5USVNXO3ZDt1027tTHGM?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/1KdtlcleQo4tGAsZIHXjFaSED-mAEQid_/view?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1KqHVGzoOOTlW5USVNXO3ZDt1O27tTHGM?usp=sharing

Es por esta razon que se opto por poner un tiempo maximo a la optimizacion realizada por
el modelo, los tiempos escogidos fueron de 10 minutos para la planta Sopraval y de 18 para
EAD. Estos plazos fueron determinados luego de analizar las diferencias encontradas en cada
iteracion y la “solucion objetivo” entregada por el optimizador®. En la figura 22, puede verse
la evolucion de las distintas soluciones encontradas a través de una hora de optimizacion.

%GAP solucidn optima-solucion encontrada versus

40,0% .
tiempo

35,0%
30,0%
25,0%
20,0%

==@==Planta EAD Sopraval

15,0%
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(474
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89
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Figura 21. evolucion de soluciones a través del tiempo. Elaboracion propia

5.4 Anélisis de resultados

El paso siguiente al desarrollo del MVP es la comparacion de los resultados entregados por
este con la planificacion realizada por el planificador de cecinas. El analisis se realiz6 en base
3 indicadores utilizados por el planificador de cecinas a la hora de planificar la produccion:
satisfaccion del plan comercial, cantidad de stock cada dia y capacidad de los “cuellos de
botellas”. También se incluira en el analisis el tiempo utilizado en realizar la planificacion.
Los resultados presentados tanto por el modelo como por el planificador industrial se basaron
en los mismos supuestos de capacidad y demanda para el mes de junio de 2021,
especificamente el anlisis abarco desde el martes 2 de junio al sdbado 26 del mismo mes.

6.4.1 Produccion mensual

El primer elemento para analizar es el volumen total planificado tanto por el planificador
comercial como por el modelo. La linea base son las 2.237 toneladas demandas en el plan
comercial entre el dia 1 de junio y el 26 de junio. El planificador industrial de cecinas, en la
primera version del plan productivo para el mes de junio planifico 2.209 toneladas, lo que
representa un 99% de lo demandado. En cambio, el modelo planifico 2.154 toneladas, lo que

9 Gurobi previo a la optimizacién del problema con todas las variables, ejecuta una optimizacién de un

problema acotado. La solucidn encontrada al problema acotado sirve como referencia o solucién objetivo a

las soluciones que posteriormente se obtienen de las iteraciones del problema con todas las restricciones.
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es ceca de un 96% de lo requerido. En la figura 23 se puede ver la comparacion de los 3
planes.

Planes Cadena de Suministro (ton)

2.237

Comercial Productivo (planificador) Productivo (modelo)

Figura 22. Comparacion de planes. Elaboracion Propia

5.4.2 Stock diario

El objetivo tanto del planificador como del modelo es buscar mantener el inventario diario
de cada producto lo mas cercano posible al inventario meta, como se puede apreciar en la
figura 24, ambos planes tienen mantienen un inventario muy similar hasta el dia 15 de junio.
A partir de esa fecha el modelo mantiene un stock menor del orden de las 40 toneladas diarias
en comparacion a lo realizado por el planificador.

Proyeccion Stock Meta Junio
600 «@=Stock (Planificador) — e=@=Stock (Modelo) e===Meta em===Planta

550

500 466

450

i 376 380 89 q 86 -
400 357 ‘ 4 417
399

0 383 369 370

300
250

200
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 19 21 22 23 24 25 26

Figura 23. Proyeccion de Stock. Elaboracion Propia

5.4.3 Capacidad cuellos de botella

Una de las principales razones de porque la produccion y el inventario planificados por el
modelo son menores a los disefiados por el planificador es debido al grado de utilizacién de
las distintas maquinas. Son varias las estaciones de trabajo que tiene un grado de utilizacion
mayor al 100% en algunos dias del mes en el plan productivo realizado por el planificador,
en cambio el modelo no permite esto. Un ejemplo muy representativo de lo antes mencionado
es la estacion de desmolde de la planta de EAD, como se puede ver en la figura 25, en
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reiteradas ocasiones la planificacion realizada por el planificador industrial supera las
capacidades estipuladas.

==@=P|anificador
Limite

Uso Desmolde Junio

139% «=@=Modelo

110% 111%
106%
A 99% 9s% 104%
: 9 9

1 2 3 4 0% 7 8 9 10 11 g2 14 15 16 17 18 @/ 21 22 23 24 25 @B
SEMANA 22 SEMANA 23 SEMANA 24 SEMANA 25

Figura 24. Uso desmolde. Elaboracion Propia

Como se menciond anteriormente, todas las maquinas incluidas en este analisis son
consideradas por planificador de cecinas al momento de elaborar el plan productivo. Cuando
se le consulto la razén de porque planifica por sobre las capacidades, él dio dos razones
principales. La primera es que el rol de planificacion industrial es satisfacer el plan comercial,
por lo que, la planificacion tiene que ir de la mano con el plan de ventas en una primera
instancia. La segunda razén fue que, generalmente las capacidades declaradas por las plantas
estan “subestimadas”, por lo que siempre existe la posibilidad de planificar por sobre las
capacidades productivas y esperar a que los jefes de planta hagan los ajustes para aumentar
la capacidad.

5.4.4 Tiempos de planificacion

El altimo elemento del analisis es el tiempo requerido para realizar la planificacion. El
tiempo utilizado por el planificador fue aproximadamente de 5 horas y 44 minutos. Por otro
lado, el tiempo empleado por el modelo fue cercano a los 45 minutos, los primeros 25
minutos fueron utilizados para preparar las bases de datos que se cargan al modelo, luego
vinieron los 18 minutos *°requeridos por el modelo para realizar la optimizacion y finalmente
los 2 minutos utilizados para cargar los resultados del modelo en la planilla de planificacion
que utiliza el planificador de cecinas.

5.4.5 Analisis final

A modo de sintesis, el modelo desarrollado por el memorista ha demostrado que es posible
automatizar el proceso de planificacion de la produccion de cecinas en Agrosuper. Esta
automatizacion se basé en las capacidades productivas declaradas por los jefes de planta y
prioriza la produccion en base a criterios rentabilidad e importancia para el negocio.

Sin embargo, a lo largo del desarrollo e implementacion de esta herramienta se visibilizo la
necesidad de mejorar algunos aspectos claves en la integracion de un proceso. El primero de

10 L3 optimizacién de ambas plantas se realiz6 en paralelo, los 18 minutos corresponden a la planta de EAD
que es la que esta programada con un mayor tiempo de planificacion.
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ellos es la falta de uniformidad en los datos, especificamente lo relacionado a las capacidades
productivas. Cada area maneja distintos valores para las capacidades de las distintas
estaciones de trabajo, lo que demuestra la brecha de informacion que existe dentro de la
cadena.

El segundo elemento importante para mejorar es el entendimiento respecto a la capacidad
nominal y la capacidad real. Dentro del area productiva, especificamente en el negocio de
cecinas se habla solamente de capacidad. EIl problema surge aca, ya que, no se logra distinguir
si esa capacidad esta sujeta al rendimiento de las maquinas, a la dotacion de personas en el
puesto de trabajo o algun otro factor. Tanto este elemento como el discutido en el parrafo
anterior son sumamente importantes a la hora de buscar una mayor integracion del negocio,
por lo que se abordaran directamente en el plan de implementacion.

Finalmente, una habilidad de gran utilidad que se ha incorporado al proceso de planificacion
es la capacidad de simular distintos escenarios productivos. Lo anterior se debe a que el
modelo funciona en base a informacion que es facilmente modificable, lo que permite
cambiar parametros como la capacidad productiva o el tamafio de lote facilmente y de esa
forma ver el impacto que tendrian este tipo de cambios en la produccién. En particular, se
haré uso de esta habilidad en la siguiente seccion de este trabajo.

5.5 Estimacion de capacidad productiva y balance con metas comerciales

Considerando los resultados entregados por el modelo en la seccion anterior, se hara uso de
este para responder a una de las principales interrogantes que motivaron este trabajo y que
fue planteado como hipotesis al comienzo de este capitulo, ;cual es la capacidad productiva
ociosa de cecinas en Agrosuper?

Para responder esta pregunta se realizé una simulacion de un mes productivo, con 4 semanas
habiles productivas. La funcidn objetivo de esta simulacion ya no busca mantener un
inventario 6ptimo, sino que maximizar la produccion diaria de cada producto, priorizando
por el margen que le entregan a la compafiia. La capacidad de cada estacion de trabajo se
definié segun el maximo disponible en base a la informacién entregada por los jefes de
planta, el detalle de los supuestos utilizados en esta simulacion puede verse en el anexo 6.4.

La produccion total para el mes planificado fue de 3.076 toneladas, donde el 44%
corresponde a la planta Sopraval y un 56% a EAD. Los dos principales tipos de productos
planificados en esta simulacion son los jamones y las pechugas con 1080 y 1201 toneladas
respectivamente. Si la simulacién mensual se extrapola a un afio productivo, la capacidad
productiva de cecinas en Agrosuper en base a la simulacién realizada alcanzaria las 40.970
toneladas anuales. En la tabla 9 se puede apreciar el detalle la produccién simulada.
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Tabla 9. Resultados de simulacion de capacidad. Elaboracion propia

Simulaciones de produccion (Miles de toneladas)

Tipo de Producto Mensual Anual

Jamones 0.46 5.54
Laminados 0.16 1.93
Mortadelas 0.01 0.12
Parrillero Masivo 0.15 1.81
Parrilleros Premium 0.18 2.15
Pechugas 0.51 6.12
Salchichas 0.25 3.02
Subtotal EAD 1.72 20.70
Jamones 0.62 7.42
Laminado 0.38 4.55
Pechuga 0.69 8.30
Subtotal Sopraval 1.69 20.27
Total Agrosuper 3.41 40.97

Una vez estimada la capacidad productiva de cecinas en Agrosuper, el siguiente paso es poder
determinar cudl es la capacidad ociosa que existe en la compafiia y ver cual es el impacto que
esta tiene. Para esto se realiz6 una comparacion de la capacidad productiva simulada para un
afio productivo y la produccion real del afio 2020.

Segun la informacion entregada por la compafiia, la produccion total de cecinas de Agrosuper
durante el afio 2020 alcanzé las 26.066 toneladas, con un margen promedio de venta de 262
pesos por kilo. Bajo estas condiciones y en base la capacidad calculada anteriormente es
posible decir que durante el afio 2020 Agrosuper produjo a un 64% de sus capacidades, lo
que significa tuvo un 36% de capacidad ociosa durante dicho periodo.

Si Agrosuper hubiese trabajo al 100% de su capacidad estimada podria haber vendido 15.000
toneladas mas durante el afio 2020, lo que se traduce en cerca de 3.900 millones de pesos
extras en utilidad. En la tabla 10 puede apreciarse el resumen del analisis de las capacidades
productivas del afio 2020.

Tabla 10. Andlisis Capacidad 2020. Elaboracion propia

Andlisis capacidad 2020
Oportunidad de

Tipo Real Simulada crecimiento
Produccidon (M Toneladas) 26 41 15
Ventas (MM CLP) 100.029 157.236 57.207
Utilidad (MM CLP) 6.830 10.735 3.906 11

La estimacion presentada anteriormente se realizé considerando algunos supuestos como que
el margen se mantiene constante sin importar el volumen producido, que es posible producir

1 El valor de las ventas y utilidad corresponden a valores bruto
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al 100% de la capacidad y que la capacidad simulada por el modelo es la capacidad real de
Agrosuper. Existe una alta probabilidad de que estos supuestos no se cumplan en su totalidad
en larealidad, sin embargo, los resultados de este analisis nos permiten ver una aproximacion
de cudl es la capacidad productiva real de Agrosuper y cudl seria el impacto de utilizarla en
su totalidad. Los 3.906 millones de pesos en posibles utilidades anuales es un valor que tiene
como principal objetivo motivar a Agrosuper para dar un paso méas alla en el negocio de
cecinas, buscando una mayor integracion del area productiva con la comercial, por medio de
un sistema de informacion clara, transparente y que genere valor a la organizacion.
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6.Plan de implementacion

El punto més importante dentro del cualquier redisefio de proceso de negocios es la
implementacion. De nada sirven todos los recursos invertidos en las etapas de analisis de la
situacion actual y de disefio, si todo lo desarrollado en estas instancias no logra verse
reflejado dentro de la organizacion. El alcance de esta memoria no involucra la
implementacion del proceso disefiado, ya que, los plazos para realizar estos cambios son
bastante extensos. Sin embargo, toda la informacién recogida a lo largo de este trabajo se
condensé en un plan de implementacion, este busca orientar a Agrosuper en la puesta en
marcha de este nuevo proceso de planificacion productiva de cecinas.

El plan de implantacion presentado a continuacion consta de 3 etapas: constitucion,
desarrollo y consolidacion. Estas se basan en la en los “8 pasos para transformar su
organizacion” presentados por (Kotter, 2004). Si bien hay un orden cronolégico entre las 3
etapas, el plan contempla que el final de una etapa se desarrolle en paralelo con el comienzo
de la siguiente.

6.1 Sentido de urgencia

El primer el paso para implementar un cambio como el propuesto en el redisefio, es establecer
el sentido de urgencia dentro de la organizacion. Es importante que todas las personas
involucradas en el proceso sientan la necesidad de generar un cambio y entiendan él porque
es necesario hacer esfuerzos para salir del estatus quo.

Para dar este primer paso, se recomienda generar una serie de reuniones con las distintas
areas involucradas en el proceso: planificacion industrial, planificacion comercial, negocios,
insumos, materia primay el area directiva de las plantas EAD y Sopraval. En estas instancias
se debiese discutir dos cosas puntualmente, la primera de ellas es la posicion de Agrosuper
dentro del mercado de cecinas a nivel nacional. Como se puede apreciar en la tabla 11,
Agrosuper tienen un rol secundario en el mercado nacional de cecinas a diferencia de lo que
ocurre en crudos donde es el principal competidor. La idea es que se discuta acerca de las
razones por las cuales Agrosuper hoy en dia no es el lider dentro del mercado de cecinas y
que se puede hacer para ser el principal lider.

Tabla 11. Participacion de Mercado Agrosuper. Elaboracion Propia en Base a reporte integrado (Agrousper, 2021)

Produccion 2020 (Miles de toneladas)
Productor Agrosuper Total Mercado  Participacion

Cecinas 19 267 7%
Pollo 452 811 56%
Pavo 56 91 62%
Cerdo 406 772 53%

En una segunda instancia se recomienda hablar sobre la eficiencia, en particular sobre la
eficiencia en el uso de las capacidades productivas. La idea es discutir acerca de porque
Agrosuper no esta aprovechando todas sus capacidades productivas y cual es el impacto que
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esto tiene en para la organizacion, para esto se puede hacer uso de la informacion obtenida a
en la simulacion del modelo que se puede apreciar en la tabla 12.

Tabla 12. Oportunidades de crecimiento. Elaboracion propia

Oportunidad de

Tipo crecimiento

Produccion (M Toneladas) 22
Ventas (MM CLP) 100.072
Utilidad (MM CLP) 8.551

Para finalizar este paso de la implementacion, es importante discutir acerca de la integracion
de la informacion dentro de la cadena de suministro. Lo principal es que todas las personas
involucradas en el proceso puedan ver impacto que tendria para la organizacion mejorar la
eficiencia en el uso de recursos a través de una mayor integracion, y de esa forma ser mas
competitivos dentro del mercado.

6.2 Lideres

Una vez compartida la necesidad de cambios con los colaboradores es necesario crear una
coalicion que lidere el cambio. La persona clave en este caso es Renato Caris, €l es subgerente
de planificacién industria en Agrosuper y es la persona llamada a liderar el proceso de
cambio, ya que, tiene las competencias necesarias y su puesto es el nexo entre el area
operativa de la empresa con el area ejecutiva.

Desde el area ejecutiva también es vital la participacion de Jaime Bafiados y Facundo Porolli,
gerente de cadena de suministro y gerente comercial respectivamente. Ellos serian los
encargados de comunicar y respaldar el cambio hacia el resto de la organizacion. Finalmente,
desde el punto de vista operativo, Luis Jiménez (jefe planificacion procesados) y ambos jefes
de plantas son los encargados de velar porgue las personas involucradas en el proceso vayan
realizando los cambios que se requieren.

Es sumamente importante que este grupo de personas crea en el cambio que se propone y
también escuchen las distintas dificultades que surgiran en el camino. Sialguno de los lideres
de este proyecto duda de la implementacion, lo mas probable es que estas inquietudes se
transmitan al resto de la organizacion, lo que, dificultara mucho la implementacion de los
cambios. A modo de sintesis, la coalicion llamada a liderar y estaria formada por 6 personas
(figura 26), donde el subgerente de planificacion industrial seria el llamado a generar el
consenso necesario para llevar a cabo el cambio.
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Jaime Bafiados Facundo Porolli _ .
G. Cadena de Suministro G. Comercial Apoyo Ejecutivo

Renato Caris
Sub G. Planificacion
Industrial

Lider del Proyecto

Dorian Arenas y
Apoyo Operacional

lefe Planificacion Fernando Gémez
Procesados lefes de planta

Figura 25. Coalicion del proyecto. Elaboracion propia

6.3 Vision y comunicacion

Instalada ya la necesidad de generar el cambio en la organizacion y definido el equipo
encargado de liderarlo, el paso siguiente es desarrollar una visidon que permita ver hacia donde
se busca llegar con el cambio propuesto. La vision tiene que ser clara, concisa y facil de
entender por parte de toda la organizacion. Lo ideal en este sentido seria construir una vision
comun entre gran parte de las personas involucradas en el proceso. Para cumplir con este
objetivo se recomienda hacer uso de dos “ideas fuerza” que actualmente estan inserta dentro
de la cadena de suministro, estas son:

1. Ser una cadena de suministro de nivel mundial
2. Asegurar la eficiencia y rentabilidad en la ejecucion del plan comercial

Un ejemplo de la vision a la que apunta el nuevo proceso podria ser “desarrollar un proceso
de planificacion comercial y productiva de cecinas que sea nivel mundial, permitiéndonos
asegurar la eficiencia y rentabilidad en cada etapa, buscando posicionarnos como el
principal productor de cecinas a nivel nacional” .

Un error que se puede cometer luego de haber desarrollado la vision es no comunicarla de
la forma adecuada o la cantidad de veces necesarias. Es por esta razén que se le recomienda
a Agrosuper hacer uso de todos los recursos e instancias que tienen para comunicar la vision
desarrollada por el equipo. Para esto seria muy importante apoyarse por el area de
comunicaciones internas de la compafiia, se podrian generar afiches, videos e infografias que
comuniquen a la organizacién esta nueva forma de planificar que esta desarrollando en el
negocio de cecinas. También se podria hacer uso de la red social interna de la compafiia
“JAM Agrosuper” que esta desarrollada en SAP.

Esta etapa de comunicacidén no solo este tiene que estar centrada en el comienzo de la
implementacidn, sino que también tiene que ir mostrando los avances que se van realizando
en las distintas fases de la implementacion. Mostrar estos logros permitira ver que se esta
avanzando en la implementacion del nuevo proceso.
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6.4 Preparar la tierra

La siguiente fase dentro del plan implementacion es la de quitar de los posibles obstaculos
que se encuentren para implementar el proceso. Es en este punto donde se abordaran las
principales brechas detectadas en este trabajo de investigacion.

A partir de esta instancia se le recomienda a Agrosuper incorporar a un nuevo actor al equipo
de planificacién industrial. Este nuevo integrante tendria recibiria el nombre de “ingeniero
de datos” y tendria como principal labor velar por la correcta estructura y funcionalidad de
los datos que se requieren en la planificacion de la produccion en Agrosuper. Esta persona
sera el responsable de mantener la informacién productiva de las distintas plantas
actualizadas y también serda el nexo entre planificacion industrial y el area de Datos Maestros
de Agrosuper.

El primer obstaculo en el cual trabajar es la definicion de las capacidades productivas reales
de Agrosuper en el negocio de cecinas. Para cumplir con este objetivo se recomienda hacer
una revision de completa de las capacidades y rendimiento de todas las estaciones de trabajo
de ambas plantas. Es vital en esta instancia generar un estandar en la informacion, por
ejemplo, la capacidad de una estacidn de trabajo debiese basarse en el rendimiento por hora
que tiene cada uno de los productos que pasa por ella.

También es importante en esta instancia hacer la diferencia entre las capacidades reales de
las estaciones de trabajo y las capacidades nominales. En este caso la capacidad real es la
capacidad productiva sujeta a la dotacion de personas que se espera haya en una planta
productiva durante un plazo de tiempo, en cambio, la capacidad nominal es la capacidad
méaxima de una estacion de trabajo sin restricciones de dotacidén presente. Hacer esta
diferencia permite tener una mayor transparencia de cara al planificador industrial de cecinas.

Si bien esta etapa requiere de mucho tiempo, es vital para la implementacién del nuevo
proceso, ya que, sentara las bases de toda la informacion productiva que sera utilizada a
futuro por la SAP-IBP, si la informacién no se almacena de forma correcta lo mas probable
es que después los resultados entregados por el modelo no sean lo esperados por el
planificador.

Luego de haber definido las capacidades productivas de cecinas el siguiente paso consiste en
generar una suerte de “gobierno de datos” dentro del proceso. La idea este paso es que el
ingeniero de datos defina de manera clara quienes seran los responsables de mantener la
informacion productiva actualizada, cuél seré el mecanismo, con que periodicidad, cuél sera
el estandar de la informacion entre otras cosas. Es vital que todas estas cosas queden
definidas previa a la implementacion del proceso y de esa forma evitar complicaciones
producto de que la informacidn no se cargd de forma correcta o el estandar no corresponde.

Finalmente, luego de haber definido el gobierno de datos, es necesario explicarselos a las
personas involucradas en el proceso y que ellos entiendan cual sera su rol dentro del nuevo
sistema.
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6.5 Implementacion de la SAP-IBP

La implementacion de la herramienta escogida para planificar la produccién de cecinas debe
realizarse luego de haber completado todos los pasos previamente mencionados en el plan de
implementacién. Esto es sumamente importante, ya que, es muy probable que esta etapa serd
marcada por la frustracion y en caso de no haber un trabajo previo con las personas
involucradas, la probabilidad de que se desista del cambio es mucho mayor.

Para implementar la herramienta se recomienda contar con el apoyo de una consultora
especializada en este tipo de operaciones, principalmente porque es necesario configurar una
gran cantidad de parametros para que SAP-IBP funcione, hay que desarrollar el modelo,
validar las restricciones y finalmente hacer las pruebas y de esa forma validar que la
herramienta puede realizar la planificacion de forma correcta.

El valor agregado que tiene incluir una consultora externa en la implementacion de SAP-1BP
radica en la eficiencia. Es de esperar que una empresa que tiene experiencia en este tipo de
operaciones pueda facilitar mucho la implementacion de SAP-IBP, debido al conocimiento
que tienen sobre su funcionamiento.

Es vital en esta etapa el rol que deben tener tanto el planificador industrial de cecinas como
el ingeniero de datos. El primero de ellos tiene que aprender todo lo necesario sobre como
usar la herramienta, entendiendo de forma clara el modelo de programacion lineal que habra
detras de la planificacion productiva de cecinas. Por su parte, el ingeniero de datos tiene que
dominar la estructura de datos que utiliza la herramienta y también como modificarla, ya que,
el sera el encargado de guiar a los involucrados en la actualizacion de los parametros mes a
mes.

Otro punto clave dentro de esta etapa es incorporar el know how adquirido en el desarrollo e
implementacion del modelo de planificacion industrial desarrollado en el piloto. Tanto el
modelamiento como los distintos resultados que puede entregar este MVP pueden ser
utilizado como base en la implementacion de SAP-IBP. Incorporando este conocimiento es
muy probable que se ahorre tiempo y también haya una mayor seguridad sobre la calidad de
la planificacion producida por la herramienta, ya que, habra un punto de comparacion.

6.6 Consolidacion del modelo

La etapa final de la implementacion de este nuevo proceso es la consolidacion. Para decir
que este proceso estd consolidado es sumamente importante definir los objetivo o criterios
que permitan evaluar esto en la etapa inicial de la implementacién. En base a todo a toda la
informacion recopilada durante este trabajo, se presentan 2 elemento que podrian ser
utilizados por Agrosuper para evaluar la consolidacion del modelo.

El primer elemento es la capacidad de SAP-IBP para planificar la produccién. La herramienta
en primer lugar tiene que automatizar la planificacion de la produccion de cecinas de ambas
plantas en Agrosuper, este es el requisito minimo para que el proceso pueda consolidarse. Es
de esperar que una vez la herramienta esté funcionando no solo se haga la planificacion en
base al plan comercial si no que se simulen distintos escenarios productivos, haciendo ajustes
en las variables que considera la planificacion.
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Esta simulacion también tiene que realizarse para las estimaciones de ventas para los 2
siguientes al planificado con el plan comercial. Esto con el objetivo de poder prever de
manera anticipada como responde las capacidades productivas a la demanda estimada y de
esa forma tomar decisiones que pueden ser tanto del punto de vista comercial, como lo seria
poner en promocion algunos productos para asi aumentar su demanda o también contratar
mas dotacion para algunas estaciones de trabajo que pueden verse sobrepasadas en capacidad.
Esta habilidad tomar decisiones a un mayor horizonte integrando la informacion productiva
con la comercial es lo que consolidara este nuevo proceso.

La segunda arista de consolidacion de esta nueva forma de planificar la produccion es la
incorporacion de esta metodologia en los otros negocios de Agrosuper. EI mejor indicador
de que el nuevo proceso funciona y genera beneficios importantes para la organizacion es
que los otros negocios (cerdo, pollo, pavo y elaborados) también quieran incorporar este
mecanismo de planificacion en su proceso.

En un escenario ideal, el proceso debiese tomar cerca de un afio en consolidarse por lo que
en el aflo 2023 esta nueva de planificar debiese incorporarse a en los otros negocios, en ese
caso las 3 etapas iniciales del plan de implementacion de presentado en este trabajo debiesen
ser mucho més acotadas.

6.7 Observaciones finales plan de implementacion

El plan de implementacion presentado en este capitulo tiene como objetivo ser una guia que
oriente a Agrosuper en la implementacion del nuevo proceso. Como se puede apreciar en el
plan propuesto, cambiar la forma de planificar va mucho mas alla de cambiar la herramienta
que se utiliza, sino que se requiere un cambio a nivel de las personas involucradas, los datos
utilizados y la forma y horizonte en que se toman las decisiones.

Las distintas etapas planteadas se disefiaron en base a un objetivo, los plazos y actividades
para cumplir con dicho objetivo tienen que ser elaboradas por Agrosuper en base a sus
recursos y capacidades. En la figura 27 se puede ver el resumen de las 62 fases del plan de
implementacién, con el objetivo de cada una y un plazo propuesto. en tabla x se puede
observar también una propuesta de Carta Gantt para las 5 primeras etapas del plan, la Gltima
etapa no se incluye debido a que la duracion de esta depende en gran parte de los resultados
obtenidos en las etapas anteriores.

12 Fase 4 se dividié en dos por temas visuales.
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Levantar capacidades
productivas reales y

Generarsentido de

urgencia que motive el Formacién de coalicién g Desarrollo y comunicaci

cambio liderara el cambio(2 de la vision del procesq nominales
semanas) (1 mes)

(1 mes) (3 meses)

Aumentar los horizontes
planificacién y extende Implementar SABP
proceso a otros negocio (6 meses)

Generarycomunicar
gobierno de datos

(6 meses) (6 semanas)

Figura 26. Fases del plan de implementacion. Elaboracion propia.

Tabla 13. Carta Gantt. Elaboracion propia

Reuniones: Posicion de Agrosuper en el mercado de cecinas

Sentido de Urgencia Reuniones: Oportunidad de crecimiento en el mercado de cecinas
Reunidn coalicion
Formacién coalicién Definicién de Roles y Tareas de los integrantes

Jornadas de desarrollo de visién nuevo proceso

Definicidn Visién del nuevo proceso

Creacidn del plan de comunicacién del vision del nuevo proceso

Desarrollo de Visién Comunicacion de vision y avances del nuevo proceso

Definicidn del rol de "Ingeniero de datos"
0 seleccién y contratacion Ingeniero de Datos

L i C: idades productivas Planta EAD
Le i Ci idades productivas Planta Sopraval
Desarrollo del modelo de "Gobierno de datos"

Preparar la tierra Comunicacién del modelo de Gobierno de datos

Seleccién de Consultora para el apoyo en la impl i6n

de SAP-IBP en planta EAD

SAP-IBP__|Impl de SAP-IBP en planta Sopraval
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7.Evalucion del proyecto

7.1 Beneficios

Los beneficios que representa la implementacién del redisefio propuesto son de corto,
mediano y largo plazo. En el corto plazo, los beneficios estan relacion con la disminucion de
los tiempos de planificacion de la produccion, el conocimiento de las capacidades
productivas y también la visibilidad de las oportunidades de crecimiento dentro del negocio.

En el mediano y largo plazo, se pretenden una mayor integracion de la informacion
productiva y comercial. Esta integracion permitird una mejor toma decisiones, ya que, se
considerara una mayor cantidad de variables e informacion en cada instancia. Ademas, se
busca que los plazos que se planifican sean cada vez mayores, incluyendo la capacidad de
generar distintos escenarios productivos. Se espera que la mejor toma de decisiones vaya de
la mano también con mayores ventas de los productos.

La disminucién del tiempo de planificacion es un beneficio que es posible cuantificar, en
particular para planificacion de la produccidn de cecinas segun los resultados obtenidos en
el piloto y los efectos esperados de la implementacion de SAP-IBP, se estima que exista una
disminucion del 90% de los requeridos para esta tarea.

Otro efecto que se puede ver de manera clara es la disminucion de los riesgos de
operacionales. En especifico hay dos riesgos operacionales que se ven reducidos producto de
la implementacion del redisefio.

El primero es acerca de planificacion de la produccion, el proceso actual se basa en la
experiencia del planificador y su expertis a la hora de realizar la planificacion de forma
manual. La probabilidad de que lo que se planifique no sea lo 6ptimo desde el punto de vista
de rentabilidad y uso de capacidades es muy alta, ya que, es el planificador quien tiene que
ir realizando los célculos a traves de las planillas de Excel, sin embargo, no utiliza ningun
modelo de optimizacién. El redisefio en cambio realiza la planificacion mediante un modelo
de optimizacion que maximiza la rentabilidad del mix producido considerando las
capacidades productivas.

En segundo lugar, esta la disminucion de la probabilidad quiebres o aumentos significativos
de stock producto de cambios significativos entre la demanda real y la planificada. Al
incorporar la capacidad de simulacién al proceso de planificacion productiva es posible ver
cudles serian los efectos que tendrian en el inventario un aumento o disminucion de las
ventas. Lo valioso en este sentido hacer uso por una parte de la experiencia de las personas
involucradas en el proceso en combinacion con la simulacion, por ejemplo, el planificador
comercial en base a su experiencia puede estimar cual seré el crecimiento de la demanda de
longanizas para el 18 de septiembre y se hacen simulaciones a partir de la estimacion hecha
por el planificador comercial viendo casos pesimistas, optimista, etc.
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Tabla 14. Resumen de beneficios. Elaboracion propia

Eficiencia Disminucion de un 90% del tiempo de planificacion
Riesgo operacional Disminucion de riesgo de quiebres de stock
Riesgo operacional Mayor certeza sobre la rentabilidad del mix producido

Resumiendo, el redisefio trae consigo una serie de beneficios en distintos plazos, alguno de
ellos también se ira descubriendo a medida que a la implementacion vaya avanzado. En la
tabla 14 se puede ver un resumen de 3 aspectos en los cuales con la informacion actual se
espera que tengan mejoras significativas gracias a la implementacion del proceso disefiado.
Un beneficio que también se espera es el aumento de las ventas, en la siguiente seccion se
verd en detalle los beneficios esperados en este ambito.

7.1.1 Aumento de las ventas

Suponer que Agrosuper hara uso de todas las capacidades productivas que se estimaron en el
piloto gracias a la implementacion del nuevo proceso, es una suposicion demasiado
optimista. Es por esta razon que se busco otra metodologia para calcular el impacto que
tendria en las ventas la implementacién del redisefio.

En primer lugar, se escogieron las 4 lineas de productos que han tenido un mejor
comportamiento de ventas durante el 2021en el canal de supermercados (principal segmento
de ventas) (ver anexo 8). Luego a través de una simulacion del modelo, se estimo6 la
oportunidad de crecimiento de estas 4 categorias, considerando que el resto de los productos
tienen la misma produccion que el afio 2020.

En la tabla 15 se puede ver la oportunidad de crecimiento que hay a nivel de productivo en
estas 4 lineas de productos si se compara con la venta total del afio 2020. EIl nuevo proceso
debiese darles visibilidad a estas oportunidades y por ende estas debiesen convertirse en
mayores ventas de estos productos. Bajo una condicion ceteris paribus, si el 100% de las
oportunidades productivas se convierten en ventas, la utilidad extra anual percibida por
Agrosuper seria de 1.421 millones aproximadamente.

Tabla 15.Crecimiento de productos con buen rendimiento. Elaboracion propia

Categoria Total Ventas 2020 Utilidades 2020  Utilidad por kilo Capacidad Op. de crecimiento  Op. de Crecimiento

de Producto (Mton) (MM CLP) (cLp) (Mton) (Mton) (MM CLP)

Pechuga de Pavo 8,4 6.678 S 797 9,5 1,1 890

Jamones de Pavo 2,9 1.757 S 613 4 1,1 697

Longanicillas 1,0 86 S 90 1,2 0,2 22

Parrilleros masivos 1,9 -167 S -89 4 2,1 -188
$

7.2 Costos

Para realizar la evaluacion econémica del redisefio que se propone, se estimaron en primer
lugar los costos que tendria la implementacion del nuevo proceso. El calculo se hizo mediante
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la estimacion del tiempo que se requerird en horas hombre en cada una de las etapas del plan
de implementacion. El costo de la asesoria es un valor definido en conjunto con Agrosuper,
considerando el presupuesto que ellos tienen y también lo que han invertido en proyectos con
consultoras en el pasado. El costo de implementacion del proceso se estima en 346 millones
de pesos, el detalle puede verse en la tabla 16.

Tabla 16. Costos de Inversion. Elaboracion propia

Costos de implementacion

Tipo de Producto Total HH Costo HH (UF) Total (CLP)

Desarrollo y comunicacidn Vision 200 1,5 S 8.913.600
Actualizacion de capacidades 1000 20 S 59.424.000
Implementaciéon SAP-IBP 3000 2,0 S 178.272.000

Asesoria implmentacion SAP-IBP - - S 100.000.000
S  346.609.600

Total Invesion
*Valor UF 1 de Julio 2021: 29,712 CLP

El proceso disefiado también incurre en gastos operacionales para su funcionamiento afio a
afio, el principal estimado es el pago al ingeniero de datos que se incluye al equipo de
planificacion industrial. Sumado a esto, se definid un presupuesto anual de 10 millones extras
que se requieran para el funcionamiento del proceso. El gasto operacional puede observarse
en la tabla 17.

Tabla 17. Costos operacionales anuales. Elaboracion propia

Costos Anuales

Tipo de Producto HH Mensuales Costo HH (UF) Total Anual (CLP)
Ingeniero de datos 45 20 S 32.088.960
Otros gastos S 10.000.000

Total Invesion S 42.088.960
*Valor UF 1 de Julio 2021: 29,712 CLP

7.3 Flujo de caja

El flujo de caja de este proyecto se basé en el calculo la metodologia de calculo utilizado en
la justificacion de la memoria y en el aumento de ventas presentado en la seccion 1 de este
capitulo. Las ganancias del proyecto se obtienen a partir de las ventas extras que se generen
gracias a la visibilidad de las nuevas oportunidades productivas. Luego de un afio de
implementacion, se aprovechara un 5% de la oportunidad de crecimiento en las 4 categorias
escogidas. A partir del afio 2, la tasa de crecimiento anual en ventas sera también del 5%, lo
que implica que al afio 6, Agrosuper estara aprovechando un 34% de las oportunidades
productivas en las 4 categorias seleccionadas.



Por otro lado, los costos aumentan a una tasa de 3% anual, valor estimado en base a la
politica inflacionaria del Banco Central . El flujo de caja se proyectara a 6 afios, que es el
plazo de vida util determinado por el Servicio de Impuestos Internos (S1I) para los sistemas
computacionales.

El ultimo elemento para considerar para el céalculo es la tasa de descuento a utilizar. Para
estimar la tasa de descuento se emple6 el modelo de valoracion de activos de capital (CAPM).
Para la tasa de libre de riesgo se uso la tasa de interés de los bonos soberanos de Chile con
una madurez de 5 afios. Como indicador de la tasa de retorno esperada del mercado se utilizo
el S&P IPSA (indice de precio selectivo de Acciones) promedio de los ultimos 5 afios, que
corresponde a un 4.187%. Finalmente, se utilizd el factor beta de Estados Unidos para el
sector de “Software (System Application”), que corresponde aun 1.09. Haciendo uso de la
formula de CAPM y suponiendo que toda la inversion es ejecutada por Agrosuper, se estima
que la tasa de descuento a utilizar es de 4,3%

CAPM = R; + B( Rm — Ry)
CAPM = 3% + 1,09 (4,187% — 3%) = 4,3%

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
Beneficios S - S 142.080.255 $ 220.224.395 $ 302.275.742 $ 388.429.657 $  478.891.267 $ 573.875.958
Costos S - S 42.088.960 $ 43.351.629 $ 44,652.178 $  45.991.743 S 47.371.495 $ 48.792.640
Utilidad operacional S 99.991.295 $ 176.872.766 $ 257.623.565 $ 342.437.914 $ 431.519.772 $ 525.083.318
Pérdida Ejercicio Anterior S S - S ) ) ) -
Utilidad antes de impuestos S $ 99.991.295 $ 176.872.766 $ 257.623.565 $ 342.437.914 $ 431.519.772 $ 525.083.318
Impuestos (27%) S - S - S 44.218.192 $ 64.405.891 $ 85.609.478 S  107.879.943 $ 131.270.829
S -8 99.991.295 $ 132.654.575 $ 193.217.673 $ 256.828.435 $  323.639.829 $ 393.812.488
Pérdida Ejercicio Anterior S - S - S -
Inversion Inicial S 346.609.600 $ -
Flujo de Caja Libre $  -346.609.600 $ 99.991.295 $ 132.654.575 $ 193.217.673 256.828.435 323.639.829 393.812.488
Balance Final $  -346.609.600 $ 95.868.931 $ 121.942.085 $ 170.291.873 217.023.055 262.204.669 305.902.928

Tabla 18. Flujo de Caja del Proyecto. Elaboracion Propia

Van S 497.906.190
Tasa de descuento 4,30%
TIR 28,83%

Como se puede observar en la tabla 18, y manteniendo un ceteris paribus sobre la utilidad
por kilo de venta y otras variables externas al costo operacional, el proyecto, tendria un VAN
positivo de 497 millones de pesos y un TIR de 28,83% con horizonte de 6 afios. Bajo estas
condiciones se debiese implementar el proyecto.

7.4 Discusion

El flujo de caja presentado en la seccion anterior responde a un escenario bastante
conservador, ya que, solo considera que el primer afio se aprovecha un 5% de las
oportunidades productivas. Como se puede apreciar en las tablas 19 y 20, son muy pocos los
casos en los cuales el proyecto no es recomendable. Para que el proyecto no se ejecute, las

70



ventas tienen que aumentar menos de un 7% durante el primer o tener un crecimiento menor
al 3% anual a partir del segundo afio.

Los beneficios en cambio crecen rapidamente segun que porcentaje de las oportunidades
productivas se aprovechen cada afio. A modo de ejemplo, si el primer afio las ventas crecen
un 15% y luego se mantiene un crecimiento del 5 anual, el VAN del proyecto seria de 1.155
millones de pesos y la TIR de un 61%.

Esto demuestra que los beneficios del proyecto pueden ser bastante grandes en comparacion
al costo que requiere su implementacion, esto se debe principalmente a que existen grandes
oportunidades productivas de cecinas en Agrosuper y que la utilidad por kilo de los productos
seleccionados es bastante buena (salvo en el caso de los parrilleros masivos.

Tabla 19. Andlisis de sensibilidad VAN. Elaboracion Propia

Oportunidad de crecimiento aprovechada afio 1

VAN (MM CLP) 7% 9% 11% 13% 15% 17%

Tasa de

crecimiento

anual (afios 2-6)

Tabla 20. Andlisis de Sensibilidad TIR. Elaboracion Propia

Oportunidad de crecimiento aprovechada afio 1

7% 9% 11% 13%

Tasa de

crecimiento

anual (afios 2-6)

Los 497 millones de pesos presentados en el VAN del flujo de caja del caso base, representan
solo un 7% de las utilidades generadas por las ventas del negocio de cecinas en el afio 2020.
Lo que confirma que el escenario presentado es bastante conservador.

Por otro lado, el volumen de ventas extras estimadas en el proyecto es bastante pequefio si se
compara con el volumen total de la venta en el mercado nacional de los productos que
pertenecen a las 4 categorias seleccionadas en el afio 2020. Como se observa en la tabla 21,
el volumen extra vendido si crece a un 5% anual representa menos de un 1% del volumen
producido en Chile en el afio 2020. En base a estos valores, es factible decir que el mercado
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nacional de cecinas es capaz de consumir las toneladas extras que fueron proyectadas a la
hora de realizar el flujo de caja.

Tabla 21. Volumen de proyecciones. Elaboracion propia

Ventas extras por categoria de productos (Toneladas)

Produccién Chile 2020 Afio 1 Afo 2 Afio 3
Pechuga de aves 11.115 56 59 62 65 68 71
Jamones 26.965 57 60 63 66 69 73
Longanizas, Longanicllas, chorizos y choricillos 36.864 118 124 130 137 143 151
Longanicillas 12 13 13 14 15 15
Parrilleros masivos 106 111 117 123 129 135

Mas alla de las utilidades econdmicas proyectadas por la implementacion de este redisefio,
el valor principal en una mejora sustancial en la forma de planificar tanto la venta como la
produccién. El proceso disefiado incorpora mejoras sustanciales en algunas habilidades
claves a la hora de gestionar una cadena de suministro como lo son la capacidad de
simulacion y la integracién de la informacion comercial con la productiva.

El desafio mayor de este nuevo proceso radica en el cambio de rol que debe tener la
Subgerencia de Planificacion Industrial. Con el conocimiento de las capacidades productivas
reales de las distintas plantas de cecinas y la capacidad de simular escenarios productivos, el
equipo de planificacion industrial tiene que no solo satisfacer el plan comercial, sino que
también buscar la forma de transformar la capacidad productiva ociosa en ventas. EI apoyo
del equipo comercial y de negocio es clave en este sentido. Dentro del proceso disefiado se
incorpor6 un nuevo indicador de resultado que mide la capacidad ociosa, el uso correcto de
este indicador por parte del area de control de gestion de la organizacion puede ser un aspecto
clave también en la transformacion de esta capacidad ociosas en utilidades para la empresa.

7.5 Trabajo Futuro

Durante el desarrollo del presente trabajo surgieron una serie de oportunidades de mejora
dentro de la cadena de suministro de Agrosuper, sin embargo, por motivos de tiempo y
porque estas oportunidades escapaban al alcance estas no se abordaron. Sin embargo, seria
muy importante que Agrosuper pueda abordar estos temas y de esa forma seguir mejorando
su posicién dentro del mercado.

La primera oportunidad de mejora surge desde el area de materias primas. Actualmente cerca
del 40% de la materia prima carnica que se utiliza en la elaboracién de cecinas viene de
proveedores extranjeros. Estos productos vienen congelados, por lo que previamente a ser
utilizados como materia prima tienen que ser descongelados. La oportunidad surge porque
Agrosuper actualmente no tienen claridad respecto a cual es su capacidad de real para
descongelar productos (requieren de un proceso productivo), ni tampoco de su capacidad de
almacenamiento.

Actualmente se existen estimaciones sobre cual es la capacidad de descongelado, al igual que

como ocurria con las capacidades productivas de cecinas estos valores no son exactos, sino

que se basan en la experiencia de las personas involucradas. Tener claridad respecto a las

capacidades reales de descongelado y almacenamiento de materia prima podria tener un gran
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impacto en el negocio, sobre todo si se integra de manera correcta con los distintos
pronosticos de venta que vienen del &rea comercial.

Si el planificador de materia prima manejase las capacidades reales de almacenamiento,
descongelado y prondésticos de demanda podria anticipar la compra de las distintas proteinas,
lo que permitiria acceder a precios mucho mas conveniente e incluso podria proponer la
produccidn de ciertos productos en los cuales la materia prima esta muy barata.

Un proceso similar al de materias primas podria aplicarse en el area de insumos, si bien en
esta seccion si maneja con mayor claridad cual es la capacidad de almacenamiento, ain no
se ha integrado de manera correcta esta informacion con los distintos pronésticos de
demanda.

Finalmente, al igual que como se realiz6 en este trabajo, seria muy valioso revisar el proceso
completo de planificacién de la venta y produccion en los negocios de elaborados, pollo,
pavo y cerdo.
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8.Conclusiones

En el contexto actual de incertidumbre para las cadenas de suministros y sumamente
competitivo dentro del mercado de cecinas, es muy importante tomar decisiones de forma
eficiente, informada y en el menor tiempo posible. En particular, a la hora de planificar la
produccion y venta de cecinas, esta habilidad tiene mucho por mejorar atin en Agrosuper.

Agrosuper hoy en dia es lider indiscutido a nivel nacional en la produccién vy
comercializacion de productos de origen animal, sin embargo, en mercado de las cecinas
tiene un rol secundario. A través de un andlisis exhaustivo del proceso de planificacion y
venta de cecinas de Agrosuper, se pudo definir cuales son las etapas del proceso que
actualmente no permiten que la compafiia sea lider en el mercado de cecinas.

El primer elemento para destacar en este sentido es la falta del conocimiento que tiene la
organizacion respecto a sus capacidades productivas. Es sumamente dificil planificar el
crecimiento dentro de un mercado si no se conocen cual es la capacidad de crecer
organicamente que tiene la compafiia. Las diferencias entre la informacion que manejaba el
area productiva en comparacion a la cadena de suministro evidencian esta falta de consenso
acerca de la capacidad productiva en el negocio de cecinas.

Lo anterior se debe a una serie de motivos, los dos principales son: que en el negocio de
cecinas las capacidades maximas se miden de forma distinta que el resto de los negocios de
la compaiiia. En el negocio de crudos (pollo, pavo y cerdo), la capacidad maxima esta
determinada por la disponibilidad de animales en cambio en el negocio de cecinas la
capacidad méaxima esta determina por la capacidad productivas de las distintas maquinas
involucradas en los procesos de elaboracion.

El segundo elemento es la falta de integracién de la informacién que existe dentro del
proceso. Cada area toma las decisiones en base a la informacion que ellos maneja y no
integran de manera correcta informacion muy importante que viene de las distintas unidades
de negocios. Un ejemplo claro de esto es que, en el proceso original, al momento de planificar
la produccién no se consideraban la capacidad real de las productivas ni tampoco criterios
comerciales importantes como lo es la utilidad de cada producto.

Es por esta razdn que se en este trabajo se disefid un nuevo proceso de planificacion de la
venta y produccidn, este proceso fue disefiado especialmente para el negocio de cecinas, por
lo que responde a los recursos y limitaciones que tiene dicho negocio. El nuevo proceso tuvo
como principal objetivo planificar la produccién de cecinas de una manera eficiente y que
maximice la rentabilidad. Esta nueva forma de planificar se basa en una mayor integracion
de la informacion comercial y productiva.

Para validar los supuestos y mejoras propuestas en el redisefio se desarrollé un piloto de
implementacion del nuevo proceso. Esté consistio en una primera instancia en una
recopilacion de la informacion productiva de las plantas, disminuyendo asi la brecha de
informacidn existe entre las plantas y la cadena de suministro. Con la informacién obtenida
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se realizd un modelo matematico para planificar la produccién de cecinas, este fue
desarrollado en Python y obtuvo resultados muy favorables en la planificacion de la
produccion.

El piloto desarrollado tuvo un gran valor para el presente trabajo, ya que, en primer lugar,
demostrd la factibilidad de automatizar la planificacion de produccién de cecinas, lo que
disminuye en cerca de un 90% los tiempos requeridos para en esta labor. Ademas, pudo
demostrar que Agrosuper cuenta con una gran capacidad productiva ociosa, la que en caso
de ser utilizada podria generar utilidades anuales del orden de los 3.900 millones de pesos
extras para la compaiiia.

El objetivo de principal de esta memoria era buscar un mecanismo para que Agrosuper
mejore su posicion dentro del mercado de cecinas a nivel nacional mediante un proceso de
planificacion de venta y produccion. En base a los resultados obtenidos, es posible asegurar
que mediante un redisefio ad hoc para el contexto de la organizacion es posible tener un
proceso mas eficiente y que asegure que se produce el mix mas rentable e importante para la
compafiia.

Esta memoria pudo visibilizar el impacto que tiene en una organizacion como Agrosuper
tener un sistema de tomas de decisiones que integre informacién productiva y de calidad con
el conocimiento que proviene del area comercial. Es sumamente importante seguir por esta
senda de revision continua de los procesos, en particular, hay un aspecto que se visualizo6 en
el desarrollo de este trabajo y que por tema de tiempo de tiempo se abordd. Este consiste en
la gestion de la materia prima.

La persona de encargada de materia prima dentro de la cadena de suministro vive una
situacion similar a la experimentada por el planificador de cecinas previo a esta memoria, ya
que, maneja muy poca informacion para tomar decisiones en comparacion a la que tienen los
encargados de materia prima de las plantas. A modo de ejemplo, el planificador de materia
de cadena de suministro no tiene claridad respecto a elementos claves como lo son la
capacidad de descongelado de las plantas ni tampoco conoce en detalle de las formulas
requeridas para hacer los distintos productos.

Es muy probable que esta brecha de informacion signifique una disminucion en la eficiencia
y desaprovechamiento de las capacidades de Agrosuper. Si la organizacién quiere liderar en
el mercado de cecinas al igual que como lo hace en crudos es vital seguir mejorando sus
procesos, esta memoria va apunta en esa direccion y es de esperar que motive a la
organizacion a seguir integrando la informacién que existe dentro de las distintas areas de la
organizacion en busca de la eficiencia y rentabilidad.
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Anexo
A.2 Andlisis de la situacion actual

Tabla 22. Extracto del Plan comercial original Abril-Mayo-Junio

Valores

Material  ~ Sem13b Sem14

1040004
1040005
1040014
1040017
1040018
1040019
1040021
1040037
1040048
1040053
1040059
1040061
1040063
1040074

4.923
4.121
5.242
877
218
978
834
1.207
1.000
250
126
26
100
610

29.538
24.728
31.450
5.259
1.308
5.866
5.002
7.240
6.002
1.500
757
155
600
3.660

Sem 15
29.538
24.728
31.450

5.259
1.308
5.866
5.002
7.240
6.002
1.500

757

155

600
3.660

Pauta de entrevista

Nk~ WN

10.

11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.

18
19

Sem 16
29.538
24.728
31.450

5.259
1.308
5.866
5.002
7.240
6.002
1.500

757

155

600
3.660

Sem17 Sem18

24.615
20.607
26.208
4.383
1.090
4.888
4.168
6.033
5.001
1.250
631
129
500
3.050

31.370
26.575
22.548
4.984
1.648
5.485
4.319
8.863
6.302
1375
813
213
525
4.420

Sem 19
31.370
26.575
22.548

4.984
1.648
5.485
4.319
8.863
6.302
1.375

813

213

525
4.420

Sem 21
31.370
26.575
22.548

4.984
1.648
5.485
4.319
8.863
6.302
1.375

813

213

525
4.420

Sem20 Sem22a Sem22b Sem23

26.142
22.146
18.790
4.153
1.373
4.571
3.599
7.386
5.251
1.146
678
177
438
3.683

5.228
4.429
3.758
831
275
914
720
1.477
1.050
229
136
35

88
737

25.201
22.115
19.330
4.021
1.442
4.524
3.799
8.166
5.401
1.200
756
170
420
3.704

30.241
26.538
23.196
4.825
1731
5.429
4.559
9.799
6.482
1.440
907
204
504
4.445

Sem 24
30.241
26.538
23.19

4.825
1.731
5.429
4.559
9.799
6.482
1.440

907

204

504
4.445

Sem 25
30.241
26.538
23.196

4.825
1731
5.429
4.559
9.799
6.482
1.440

907

204

504
4.445

Sem26a
10.080
8.846
7.732
1.608
577
1.810
1.520
3.266
2.161
480
302
68
168
1.482

What were the responsibilities of the person being interviewed in general and in
terms of the current reengineering initiative?
How did reengineering get started? Why was it started?

How were consultants used on the initiative?

What did the organization do to get ready for reengineering?
When did the initiative get formally launched? When was the team formed?
What have been the major events and milestones of the initiative'?

What events and milestones are forthcoming?

What were the objectives of the initiative at the beginning, at the end of df:sign, at
the end of pilot? How were the objectives established and communicated?
Who was involved in the initiative? Were they full-time/part-time? Who was

excluded?
Who was the sponsor of the initiative? What was the sponsor's background? What
did they do for the initiative?
Who was the champion of the initiative? What was the champion's ground? What
did they do for the initiative?
How was the initiative communicated to those not involved? When did the
communication take place? What was the form and medium?
What type of milestones did the initiative have? Were they flexible or rigid?
What type of training was provided?
. What was done to prepare the organization for behavior and attitude changes?
How has the organization changed to accommodate the new processes? 1
What was the role of IS function and information systems applications?
. How else has the change been managed on the initiative?
. What were the main lessons from the initiative?
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Metodologia de calculos de tiempo

1-

Apertura del plan comercial

Para medir el tiempo de esta actividad, se cronometré con apoyo de un celular el tiempo
completo que demora el planificador comercial en descargar el plan comercial, ingresar en
su planilla estos datos y finalmente generar una tabla dindmica que considere las salidas
historicas diarias de cada producto para realizar la apertura.

Para medir el tiempo se consideracion dos muestras, la del mes de marzo y la de abril.

Tiempo de apertura plan de marzo: 18 minutos, 43 segundos

Tiempo de apertura de plan de abril: 19 minutos, 23 segundos

Por un tema de notacién y simplicidad se definio el tiempo de esta actividad en 20

minutos.

Planificacion de la produccion de cecinas

Segun lo conversado inicialmente con el planificador de cecinas, el tiempo que €l estimaba
gue destinaba para esta tarea era de 8 horas para planificar un mes. Sin embargo, esta
estimacion no era precisa, ya que, durante una jornada laboral surgen otras cosas a las que
hay que dedicarle tiempo.

Es por esto por lo que se realizé una medicién del tiempo gque se demora en planificar dos
semanas, esta medicion al igual que la anterior se realiz6 a través de un cronometro.

Planificacion semana 14 EAD: 55 minutos, 35 segundos
Planificacion semana 15 EAD: 62 minutos, 13 segundos
Planificacion semana 14 Sopraval: 32 minutos, 02 segundos
Planificacion semana 15 Sopraval: 27 minutos, 36 segundos

En base a estas mediciones, se defini6 el tiempo de planificacién de una semana como de 1
hora con 30 minutos. Para estimar el tiempo que se demora en planificar un mes se calculan
gue en general un mes tiene 4 semanas, lo que deja el tiempo de planificacion en 6 horas.

Para esta estimacion, no se incluye el tiempo que se demora en generar la planilla de
planificacion de cada mes el planificador de cecinas. Esta actividad consiste en copiar la
planilla del mes anterior, borrar la planificacion de los dias y cambiar el stock inicial por el
que corresponde al primer dia del mes en curso. EIl tiempo aproximado que demora esta
accion es de 10 minutos y se realiza una vez por cada mes planificado.

Validacion productiva

La validacion productiva es una activada realizada en ambas plantas, en particular para esta
actividad se ha acordado dentro de la cadena de suministro un plazo méaximo de 3 dias para
el jefe de las plantas entregue la validacion junto con los ajustes correspondientes. Este plazo
en base a lo conversado con el planificador industrial de cecinas y con ambos jefes de plantas
generalmente se cumple, por lo que se definira el tiempo que demora esta actividad en 3 dias
habiles.
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A.4 Diagramas de flujos

Picking Materia Picking inumos
Prima (Bodega Insumos)

Preaparacion
Salmuera
(Sala Salmuera)

Inyeccién
(Movistick)

Masajeado
(Masajeador Tubler
2X/CHLL)

Reposo
(Camara Jamones)

Embutido
(Handtman IV)

Revision e instalacion
Prensas

Coccién
(Hornos Vemag)

Enfriado
(Duchasy Camara)

Empaque
(B610)

Codificado
(Linea Codificado)

Figura 27. Diagrama de Flujo Jamones G3 EAD
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DIAGRAMA DE PROCESO LINEA JAMON CAMPESTRE AHUMADO LC

picking materia prima
produccién

2Recepcion de Materias

Primas Camicas TRecepcionde

5.Almacenamientode

Primas Camicas

7.Pesaje de Materias
Primas

6. Armadode maquinada
deinsumos secos

Carnicas/Dosificacion

ot, x formuy

8. Pesaje Preinyeccion
9. Volteoen inyectora

16. Cutteado/ 14 Inyeccion desalmuera,
Cubeteado

15. Tenderizado

10, Adicion de aguaylo
hielo

11 Preparacionde
Salmuera

13, Adicion de
almuera

Inyeccién, maquina in

12. Adicion de
conservantes,
insumos o

18_Pesaje Post
inyeccion

19. Traslado en bins

20, Masajeo
21. Reposoen Camara Jamones

19. Trasladoen bins
22.Volteoen embutidora

i

§ Befetiordém eialed €n mash
X Ci2

24. Generacionde
reprocesos

25. Embutido/
Enmallado

Homos ahumador{ . ‘30.8¢cado, Arumadioy Cocron
ermaty

Horno _Discontinuo
ce:

31. Duchade Pre - Enfriamiento

32. Pesaje Post Coccion

v

33. Almacenamientoen
camarad

24. Generacion de reprocesos

34, Traslado SalaVacio
36. Extraccion de

35. Retiro de producto
de torreprensa
‘ mallay desclipeado

37. Embolsado \:—l

4.( 24 Goneraciond repocesas

38, Envasado al Vacio/

"

44. Detector de fugas de vacio 29 Detector deetaies -
SeRceE

41. Biquetado/Codificado

~——  Jamén Campestre Ahumado LC

42. Almacenamiento
productoterminado
43. Despacho

[=="71  Ppcc (Puntos criticos de Control )

Figura 28. Diagrama de Jamones G3(Original)
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A.6.3 Cantidad de variables del modelo

Gurcki Cptimizer version 9.1.2 build v3.1.2rcl (wingd)

Thread count: 2 physical cores, 4 logical processors, using up to 4 threads
Cptimize a model with 5382 rows, 8310 columns and 20134 nonzeros

Model fingerprint: Ox2e53013a7

Model has 2040 general constraints

Variakle types: 6120 continuous, 2190 integer (0 kinary)
Coefficient statistics:

Matrix range [3e-01, 4e+03]
Ckjective range [le+00, &e+00]
Bounds range [2e+00, 5e+04]
BHS range [5e+00, 3e+05]

Presolve removed 842 rows and 4073 columns

Presolve time: 0.27s

Prezolved: 4540 rows, 4237 column=, 15620 nonzerosz
Variakle types: 2707 continuous, 1530 integer (B4 kinary)

Root relaxation: cbjective 5.877450e+06, 4181 iterations, 0.27 seconds

Figura 29. Modelo EAD. Fuente: Gurobi

Gurcki Cptimizer wversion 9.1.2 build v9.1.2rc0 (win6d)

Thread count: 2 physical cores, 4 logical processors, using up to 4 threads
Cptimize a model with 1787 rows, Z2BE3 columns and 6047 nonzeros

Model fingerprint: 0x133a2B8323

Model has 682 general constraints

Variakble types: 2046 continuous, EB37 integer (0 binary)

Coefficient statistics:

Matrix range [1le+00, 4e+03]
Ckbjective range [3e+00, ee+00] |
Bounds rangs [Se+00, Se+04]
RHS range [1e+30, 3e+05]

Presolve removed 211 rows and 1328 columns

Preszolve time: 0.04s

Fresolved: 1576 rows, 1555 columns, 5266 nonzeros
Variakle types: 023 continucus, 932 integer (0 binary)

Root relaxation: objective 3.122885e+06, 1361 iterations, 0.06 seconds

Figura 30. Modelo Sopraval. Fuente Gurobi
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A.8 Productos con oportunidad de crecimiento

Tabla 23. Metas comercial cecinas 2021, canal Supermercados. Fuente: Reunion S&0O mayos procesados

Share Plan
FIAMBRE 7,5% 33% @ 44%| 155 469| 353 26,3 |@ -25%|@ 70% 5,6%| $2.446 | 52372 |$-74 |@ 70%
T. PECHUGA | POLLO 523% | 429% @ 8% 1130 63| 1375] 1416|@ 3%|@ 25%] 538%|$3.518]$3.468|$ 50 |@ 88%
T. JAMONES | CERDO | MASIVOS | 111% | 89% |@ 80%| 827 929] 1032] 1044]@ 1%|@ 26% 112%[34453[s4.458]$ 5@ 88%
SALCHICHAS 3,8% 19% |@ 50% 721| 3.79| 1435 92,1|@ -36%|@ 28% 2,4%) $1.844 [ $2.002 [ $158 |@ 1%
T. PARRILLEROS | PREMIUM 86% | 60% @ 70% 358 59| 510]  346|@ 32%|@ -3%]  58%[s5.378]$5.035[$557|@ 91%
T.JAMONES | CERDO | PREMIUM | 158% | 75% |@ 48%| 262 349 551 187]@ -48%|@ 10%]  829[$6335]$6.792|$457|@ 85%
T. PECHUGA | PAVO 71.9% | 693% |@ 96w 3990 57| a133] 487|@ an|@ 7w 746%|$5.620]$5.701 ] 81|@ 98%
7. JAMONES | PAVO 856% | 86% |@ 100% 95] 112] 959] 1076]@ 12%|@ 12%[ 96,1%] $4.431[$4.719[$288 @ 101%
T. PARRILLEROS | LONGANICILLAS | 56,7% | 547% |@  96%| 82,3 150 851] 1056|@ 24%|@ 28%]  704%[ $5.671] $6.156 | $485 |@ 101%
T. PARRILLEROS | MASIVO 6% | 1,7% @ 101%]  797] e8] 189]  876]@ 11%[@ 10%] 12.9%] $2341]52.387]$ 45]@ ss%
TOTAL CECINAS 1430%  11,20% |@  76%] 1.0028] 7.9180] 1.1988] 11572]@ -3u/@ 15% 146% @ ox
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Figura 32. Pechuga de Pavo. Fuente: Lider
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Figura 33. Parrillero Masivo. Fuente : Lider

P

3%@31M
BN
W AHUMADD %

JAMON PIERNA
AHUMADO

Figura 34. Jamdn de Pavo. Fuente: Lider
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