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RESUMEN

En el presente trabajo tiene como principal objetivo realizar una mejora en el sistema de
pronéstico de la categoria de lavavajillas en una empresa de consumo masivo y con presencia a

nivel mundial.

En primer lugar, mediante las herramientas de diagndstico de operaciones presentadas en el
marco tedrico se determinaron los principales problemas que se tienen actualmente y como ellos
se relacionan directamente con el proceso de planeamiento de la demanda. A partir de esto se

identificaron 5 principales causas de la venta perdida.

Como parte de las propuestas de mejora y analisis de diagndstico se propone implementar un
método de prondstico a nivel codigo que permita evitar quiebres de stock. Asimismo, se propone
la contratacion de un recurso adicional debido a la carga laboral de los planificadores de la
demanda.

Finalmente, en el analisis econémico realizado del proyecto con una proyeccién de dos afios.

En linea con esto se obtiene un VAN de S/ 89,997 y un TIR = 35%. Generando ahorros en la
venta perdida y una rentabilidad por las mejoras implementadas.
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INTRODUCCION

El presente informe tiene como objetivo el analisis y la proposicion de mejoras en el area de

planeamiento de la demanda de una empresa global de consumo masivo.

La empresa Company X cuenta con presencia a nivel mundial y esta dedicada a la venta de
productos de limpieza, cuidado personal, salud, entre otros. En Peru cuenta con una planta de
produccion de lavavaijillas en pasta, el resto de los productos comercializados son importados de
varios paises; siendo los principales Colombia y México. Asimismo, cuenta con un unico centro

de distribucién a nivel nacional ubicado en el Callao.

Debido a la pandemia las costumbres de muchas personas han cambiado y la desinfeccion es
mucho mas rigurosa en todos los aspectos. Ademas, miles de personas hoy en dia trabajan
remotamente y suelen estar mas tiempo en casa. Es por ello, que la demanda de los productos
de limpieza ha crecido provocando que muchas empresas tengan que analizar si sus procesos

hoy en dia realizados pueden hacer frente a las crisis, Company X es una de ellas.

En base a los anteriormente expuesto, la presente tesis analiza las principales causas de la
pérdida de venta en la categoria de lavavajillas y presenta propuestas de mejora. En el capitulo

uno se presenta todo el marco tedrico el cual servira de base para el desarrollo de la tesis.

En el capitulo dos se hara una presentacion de la empresa y cual es la estructura organizacional
actual; ademas, se realiza el planteamiento del problema. Asimismo, se determinara el alcance

del proyecto y se llevara a cabo el planteamiento del problema.

El tercer capitulo abarca todas las propuestas de mejora, recursos necesarios y plan de
implementacion. En cuanto al capitulo cuatro se brindan los resultados de los principales
indicadores financieros en base a las propuestas planteadas. Finalmente, el ultimo capitulo

brinda recomendaciones y se establecen las conclusiones del trabajo analizado.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

En el presenta capitulo, se desarrollara y explicaran las herramientas que fueron utilizadas

como base para plantear la propuesta de mejora.

1.1.Definicién Cadena de Suministro

La cadena de suministro hace referencia a una serie interrelacionada de procesos a través y
dentro de empresas que ofrecen servicios o productos con el fin de satisfacer a sus clientes
(Krajewski, 2013). La administracién de la cadena de suministro consiste en la sincronizacion de
todos los componentes involucrados en el abastecimiento y satisfaccion del consumidor; desde
la trasformacion de la materia prima hasta la llegada del producto terminado a los clientes. Este
flujo no solamente implica a una empresa, sino que une a todas las companias que directa o

indirectamente se relacionan con el bien o servicio ofrecido.

Es muy comun confundir el termino de logistica y cadena de suministro. Sin embargo, el Council
of Supply Chain Management Professionals (CSCMP) diferencia ambos conceptos. Por un lado,
la cadena de suministro eslabona el flujo de dinero, informacién y materiales a través de las
diferentes empresas involucradas en la manipulaciéon de los productos y la satisfaccion del
cliente. Por otro lado, la logistica implica el planeamiento, control, fabricacién y distribucion de
una sola empresa. En otras palabras, el concepto de cadena de suministro es mucho mas amplio

y completo.

1.2. Clasificacion de Productos ABC

De acuerdo con el libro Administraciéon de Operaciones (Krajewski, L., Ritzman, L. & Malhotra
M., 2008) el analisis y clasificacion ABC es llevado a cabo por empresas que mantienen miles de
articulos de inventario, pero solo una pequefia proporcion de ellos requieren un control estricto y
mayor atencion por la administracion. Es por ello por lo que este método permite separar los
productos en tres grandes bloques o clases, de acuerdo con los criterios de importancia que
establezca la organizacion. Esta clasificacion tiene como referencia al grafico de Pareto; como
se puede observar en la llustracion 1, la clase A representa cerca del 20% de los articulos, pero
es responsable del 80% del valor de uso. Los articulos de la clase B representan el 30, pero con
el 15% del valor de uso. Por ultimo, los de la clase C significa el 50% de los articulos que

representan solo el 5% del valor de uso.
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llustracién 1 Clasificacion ABC
Fuente: Krajewski, L., Ritzman, L. & Malhotra M. (2008)

Como se menciono anteriormente, la clasificacion depende del valor de uso; es decir, los criterios
que establece la organizacion, por lo que es factible que se considere mas de un criterio para
definir que producto requiere de mayor atencion. A continuacion, se presenta la metodologia a
seguir de acuerdo con el articulo Clasificacién ABC Multicriterio: Tipos de Criterios y Efectos en
la Asignacion de Pesos (Castro, A., Vélez, M. & Castro, J., 2011)

e Primero, se definen los criterios para la clasificacion; con ellos se establece una matriz de
enfrentamiento para ponderarlos y calcular sus pesos.

e A continuacion, se determina el puntaje para cada producto por cada criterio.

e lLuego, se realiza la normalizacion de cada puntaje por criterio, debido a que los datos
iniciales de cada criterio se encuentran en una escala diferente. Los valores deben

encontrase entre el 0 y el 1, para lo cual se utiliza la siguiente férmula:

Donde:

Y;; = Valor del criterio j-ésimo para el i-ésimo item en inventario



Después, se obtiene el puntaje total mediante la siguiente formula:

I
PuntajeTotal = w,yn,

=1

Donde ynjcorresponde al valor normalizado del item i-ésimo de acuerdo con el criterio j-ésimo y

w; es el peso asignado al criterio j, bajo la siguiente restriccion:

T
o

S, =1

=i

J=1

Finalmente, se aplica el principio de Pareto y se ordena el puntaje final de mayor a menor

obteniendo de esta manera la clasificacion ABC final de acuerdo con mas de un criterio.

1.3. Planificacion de Inventarios

La planificacion de inventarios cumple un rol fundamental en el manejo de una empresa, este
debe ser capaz de ayudar a la empresa a llegar a sus objetivos e indicadores establecidos. La
falta de un buen sistema de control de inventarios genera una gran cantidad de pérdida de ventas,

mermas, desperdicio, inclusive hasta robos al no tener un registro formal del producto disponible.

De acuerdo con Mufoz (2009), los inventarios tienen como principal funcién el poder atender la
demanda del mercado y asegurar la continuidad de los procesos operativos de la empresa. En

linea con ello se definen tres funciones:

- Si no se cuenta con inventario almacenado de un producto se pueden tener retrasos en
la atencién tanto de clientes internos como externos, por ello el inventario es necesario
para poder satisfacer la demanda de manera eficiente.

- Dependiendo de la politica de gestion de inventarios y pedidos, el manejo de inventarios
puede favorecer a la empresa para acceder a descuentos por grandes lotes.

- Contar con el control y manejo de inventario de seguridad es una buena manera de prever

futuros impactos negativos para la empresa.

1.4. Planificacion de la Demanda



En la actualidad toda empresa cuenta con un area encargada de la planificacién de la demanda,
esto no solo les permite conocer mejor la futura necesidad por parte de sus clientes o
consumidores; sino que también los ayuda a poder optimizar sus procesos, costos e inventarios.
Es por ello que la planificacion de la demanda es uno de los procesos principales de la cadena

de suministro.

La planificacion de la demanda debe tomar en cuenta muchos factores tanto externos como
internos. Asimismo, requiere de una buena y precisa base de datos que le permita, en base a un
histdrico, crear prondsticos de requerimientos. Por otro lado, este debe estar siempre alineado
con un proceso mas grande llamado Sales and Operations Planning (S&OP) o Planificacion de
Ventas y Operaciones el cual involucra no solamente al area logistica de la empresa sino también

a ventas, marketing y finanzas; como se puede observar en la ilustracion 2.

llustracion 2 Planeamiento de la demanda
Fuente: Ballou, Ronald H. (2004)

1.4.1. Sistemas de pronéstico de la demanda

Como se menciond anteriormente los prondsticos de la demanda involucran a varias areas de
una organizacion. Los prondsticos son aportes esenciales para la planificacion de negocios,
planes anuales y presupuestos elaborados por el area de finanzas. Este equipo requiere los
prondsticos para realizar proyecciones de flujo de efectivo y las necesidades de capital. Por otro
lado, recursos humanos hace uso de los prondsticos como medio de prevencion de necesidades

de contratacion y capacitacion de personal. Marketing por su lado, cumple un rol fundamental
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para los pronosticos ya que sirve como fuente principal de informacién, debido a los planes
comerciales planificados y a su cercania y conocimiento del consumidor. Finalmente,
operaciones requiere los prondésticos para elaborar un adecuado plan de produccién y compras
(Krajewski, L., Ritzman, L. & Malhotra M., 2008).

Para poder llevar a cabo un sistema de prondstico es importante entender y conocer los
siguientes conceptos: demanda promedio, tendencia, elementos estacionales, elementos
ciclicos, variacion aleatoria y autocorrelacion. Estos son algunos de los elementos con los que
se puede contar a la hora de elaborar un estimado de demanda. Como se puede observar en la
siguiente imagen, la tendencia nos muestra un crecimiento de los valores con el paso del tiempo.
Por otro lado, en la ilustracién 3 se puede observar curvas constantes muy similares, estos son

estacionales y ciclicos.

/ Temporal \ .

Promedio

Ao

llustracion 3 Elementos de prondsticos
Fuente: Chase, R. & Jacobs, F., 2014

1.4.2. Herramientas de Prondstico

Existen diferentes maneras de pronosticar la demanda, el uso de cada una de ellas depende de
varios factores. Algunos de ellos son demanda histérica, tiempo de entrega, campafas

promocionales, descuentos a precio, stakeholders, etc. (Chopra, S. & Meindi, P., 2008).

Hoy en dia se disponen de varios métodos de pronésticos estandarizados, clasificados en cuatro
grupos: cualitativos, series de tiempo, causales y simulaciéon. Cada uno cuenta con un nivel de
exactitud diferente y es utilizado de acuerdo con los datos recolectados. La técnica cualitativa

utiliza como base principal estimados y opiniones, es subjetivo. Por otro lado, las series de tiempo
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tienen como referencia la demanda pasada o historica, en base a ella se predice la futura.
Asimismo, esta informacién suele incluir tendencias, influencia estacional o ciclicas. El prondstico
causal utiliza como herramienta la regresion lineal y afirma que la demanda depende de un factor
subyacente. Finalmente, el modelo de simulacién permite hacer uso de diferentes suposiciones

para la elaboracion del pronéstico, ver tabla 1.

Tabla 1 Guia para seleccionar un método de pronéstico apropiado

Regresién lineal De 10 a 20 observaciones para la Estacionarios, tendencias y Corto a mediano
temporalidad, al menos cinco temporalidad
observaciones por temporada
Promedio mévil simple 6 a 12 meses; a menudo se utilizan  Los datos deben ser estacionarios (es Corto
datos semanales decir, sin tendencia ni temporalidad)
Promedio mévil ponderado Para empezar se necesitan de 5 a Los datos deben ser estacionarios Corto
¥ suavizacion exponencial 10 observaciones
simple
Suavizacién exponencial con Para empezar se necesitan de 5 a Estacionarios y tendencias Corto
tendencia 10 observaciones

Fuente: Chase, R. & Jacobs, F. (2014)

1.4.3. Métodos Causales: Regresion Lineal

La regresion lineal es un método que evidencia la relacion funcional entre dos o mas variables.
Se cuenta con una variable dependiente y multiples independientes. Por lo general, se requiere
tener informacion histérica y datos observados. Estos deben ser graficados de modo que se
pueda evidenciar la aparicion de lineas completas o parciales. A continuacién, se muestra la

férmula de la regresion lineal y los componentes:
Y=a+bX

Donde:

Y = variable dependiente
X =variable independiente
a = interseccion de la recta con el eje Y

b = pendiente de la recta

La ilustracion numero 4 muestra la relacion de la regresion lineal; es decir la linea que se halla a

partir de la formula anteriormente mencionada y los valores reales obtenidos. El objetivo es poder



hallar valores que ayuden a disminuir la desviacion entre el valor real y el valor “y” dado para el
valor “x” de ese punto. Para ello, se debe hallar el coeficiente de correlacion de la muestra o “r’
el cual mide la direccion y fuerza entre ambas variables dependiente e independiente (Krajewski,
L., Ritzman, L. & Malhotra M., 2008). Este coeficiente puede variar entre -1y +1, cuando se tiene
un valor igual a cero se evidencia una falta de relacion lineal entre las variables. Mientras mas

cercano este el valor de r a +/- 1 los puntos estaran mas cercanos a la linea de la regresion.

Desviacién
0 error L

Ecuacion de

Estimacion de Ya regresion;
partir de la ecuacion e Y=a+bX
de regresion ®
Valor
® realde ¥

Variable dependiente

Valor de X utilizado
para estimar ¥

4 > X

Variable independiente

llustracion 4 Regresion Lineal
Fuente: Krajewski, L., Ritzman, L. & Malhotra M., 2008

El coeficiente de determinacion de la muestra, por otro lado, mide la cantidad de variacién que
hay entre el valor de un punto y su valor medio correspondiente a la linea de regresion. Este
valor se halla elevando al cuadrado el coeficiente de correlacion y oscila entre Oy 1. Es deseable
que el valor sea lo mas cercano a 1, esto quiere decir que las variaciones entre la variable

dependiente y el prondstico hallado estan relacionadas.

1.4.4. Métodos de Series de Tiempo

Este método a comparacién del anterior, regresion lineal, en lugar de hacer uso de variables
independientes para elaborar el prondéstico, usa informacién histérica que solo hace referencia a
la variable dependiente. Se elaboran suposiciones de continuidad de compartimento de la
variable dependiente en el futuro. A continuacion, se explicaran dos modelos: promedio movil y

suavizacién exponencial



l. Promedio movil

El método de promedio moévil simple es utilizado para poder pronosticar el promedio de una serie
de tiempo de demanda, de esta manera se suprime el efecto que puedan causar fluctuaciones
aleatorias. Cuando nuestra data histérica cuenta con tendencia pronunciada o influencias
estacionales este método no resulta muy util. Para hallar la estimacién se debe hacer un calculo
de la demanda promedio para los n periodos mas recientes, posteriormente una vez que la
demanda real ya es conocida se moviliza el promedio al nuevo siguiente periodo. De esta manera

se utilizan las n demandas mas recientes.

F o Suma de las ultimas n demandas _ D, +D, ;+D; 5+--+D,_, 4

r+l n n

Donde:
D: = Demanda real en el periodo ¢t
n = numero total de periodos incluidos en el promedio

Fi+1 = prondstico para el periodo t+1

Para el presente método es importante tener en cuenta que el numero de periodos n que se
considere impactara en la exactitud del prondstico. Como se puede observar en la ilustracion 5
el prondstico de tres semanas reacciona con mayor rapidez frente a los cambios en la demanda
qgue se puedan tener. Caso contrario en el promedio de seis semanas donde las fluctuaciones no

son percibidas y se tiene un pronéstico mucho mas estable.

llustracion 5 Comparacion promedio movil tres y seis semanas
Fuente: Krajewski, L., Ritzman, L. & Malhotra M., 2008



Il. Suavizacién Exponencial Simple

El presente método afirma que los valores o hechos mas recientes son mas indicativos del
pronoéstico que los pasados; es decir, la importancia que adquieren los datos va disminuyendo
con el paso del tiempo (Chase, R. & Jacobs, F., 2014). El peso a cada valor histérico se va por
medio de la ponderacion (1 — a), como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 2 Ponderacion Suavizacién Exponencial
Ponderacion en o= 0.05

Ponderacion mas reciente = a(1 — a)° 0.0500
Datos de un periodo anterior = a1 — a)’ 0.0475
Datos de dos periodos anteriores = a(1 — a)? 0.0451
Datos de tres periodos anteriores = a1 — a)? 0.0429

Fuente: Chase, R. & Jacobs, F., 2014

Para el presente modelo requiere de tres datos fundamentales para pronosticar el futuro:
constante de suavizacion alfa (a), pronéstico mas reciente y demanda real histérica. La constante
(a) determina que tan rapido puede reaccionar el modelo frente a diferencias en el prondstico y
el nivel de uniformidad. Por ejemplo, si se cuenta con una demanda muy poco variable se puede
asignar un valor a a entre 5 o 10 puntos porcentuales; sin embargo, si se el producto a estimar
presenta un crecimiento se debe tomar un valor mayor que puede estar entre 15 o 30 puntos
porcentuales. Mientras mas rapido se esté dando el crecimiento mayor debera ser el valor por
utilizar. Por otro lado, también es posible hallar el valor de alfa dividiendo 2 + (n + 1) donde n es

el niUmero de periodos.

La ecuacion exponencial es la siguiente:
F: B Fr—l + a(Ar—l - Fr—l)

Donde

Ft = Pronéstico suavizado exponencialmente para el periodo t
F t-1 = Prondstico suavizado exponencialmente para el periodo anterior
A t-1 = Demanda real en el periodo anterior

a = indice de respuesta deseado, o constante de suavizacion



De esta manera, la ecuacion muestra que el prondstico del siguiente periodo es igual al del
anterior actual mas un porcentaje del error perteneciente al prondstico del periodo actual. Al igual
que en el método anterior de promedio movil simple el nUmero de n periodos considerados para
el pronéstico genera un estimado mucho mas rapido para percibir cambios en la demanda. Como
se puede observar en la ilustracién 6 mientras mayor es el valor de a el prondstico se vuelve mas

cercado a la realidad.

llustracion 6 Suavizacién Exponencial y Diferentes Alfas
Fuente: Chase, R. & Jacobs, F., 2014

1. Suavizacién Exponencial Doble

En una serie de tiempo una tendencia representa a un incremento o decremento sistematico en
la demanda. El método de suavizacién exponencial simple no es suficiente para pronosticar este
tipo de variaciones. Para mejorar la calidad del estimado es necesario hacer un uso del método
de suavizacién exponencial doble. Este método también es conocido como suavizacion
exponencial ajustado a la tendencia. Inicialmente, se debe calcular la estimacién actual el cual

es la diferencia entre el promedio de la serie en el periodo actual y el promedio del ultimo periodo.
At = a (Demanda en este periodo) + (1- a) (Promedio + Estimacion de la tendencia en el ultimo periodo)
At=aDt+ (1-a) (At1+ Tt1)

Ti= B (Promedio de este periodo — Promedio del ultimo periodo) + (1-B)(Estimacion de la tendencia en el

ultimo periodo)

TEB (At=Ary + (1=B) T 1
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Fte1 = At + Tt
Donde

At = promedio suavizado exponencialmente de la serie en el periodo ¢

Tt = promedio suavizado exponencialmente de la tendencia en el periodo ¢
a = parametro de suavizamiento para el promedio, con un valor entre 0 y 1
B = parametro de suavizamiento para la tendencia, con un valor entre O y 1

Ft+1 = pronéstico para el periodo t + 1

Como se puede observar en la ecuacion anterior, se sigue contando con el coeficiente de
suavizacién a; sin embargo, se agrega una constante de suavizacion Beta (). Este reduce el
impacto del error entre el valor real y el prondstico. Ambos coeficientes deben contar con un valor

mayor a cero y menora 1.

1.5. Medicién de Errores

Segun Chopra, S. & Meindi P. (2008) toda demanda cuenta con dos componentes uno aleatorio
y otro sistémico o también conocido como sesgo. El método de prondstico debe tener la
posibilidad de capturar el segundo, el primero se manifiesta por medio del error de pronéstico.
Este contiene informacién valiosa y debe analizarse por dos motivos: ayuda a identificar el
meétodo de prondstico mas adecuado y los planes de contingencia deben elaborarse teniendo en

cuenta este error.
El error del prondstico para el periodo t esta dado por la siguiente ecuacion:
Et=Ft-Dt

Donde:
Et = Error en el periodo t
Ft = Prondstico del periodo ¢

Dt = Demanda real del periodo ¢t
Existen cuatro medidas de errores: suma acumulada de errores (CFE), error cuadratico medio

(MSE), desviacion media absoluta (MAD) y error porcentual medio absoluto (MAPE). En primer

lugar, el CFE del inglés cumulative forecast error se calcula por medio de la siguiente ecuacion:
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CFE = YE,

Este error calcula el sesgo del prondstico, si un error sale negativo tiende a compensarse con
errores positivos y viceversa. En caso se cuente con un error de magnitud creciente se demuestra
que existe una deficiencia sistémica en el método de prondstico. La ecuacién para hallar el error

de prondstico promedio es la siguiente:

— CFE
EF=——
n
El error cuadratico medio o MSE por sus siglas en ingles mean square error se calcula a través
de la suma de todos los errores al cuadrado entre el numero total de periodos evaluados. Por
otro lado, la desviacion media absoluta o MAD (mean absolute deviation) se halla por medio de

la suma de los errores, pero en valor absoluto entre el nimero de periodos evaluados

YE}
n

MSE =

_ZlE|
- f

La desviacidon estandar (o) puede ser calculada de dos maneras, ya sea por medio de la

multiplicacién de 1.25 por el MAD o por la siguiente ecuacion:

Los tres ultimos valores hallados miden la dispersién de los errores de prondstico, mientras mas
pequefo sea el valor mas cercano sera el prondstico a la demanda real. EIl MAD a comparaciéon
de las otras dos medidas, mide unicamente el promedio de errores ya sea por exceso o defecto
de cada uno de los pronésticos. Es decir, no considera si dichos errores fueron causados por
estimaciones subestimacién o exceso. El MSE y la desviacién dan un mayor peso a aquellos

valores que cuentan con un error mas grande debido a que son elevados al cuadrado.
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Finalmente, el MAPE proveniente de las siglas en ingles mean absolute percent error representa
el error absoluto promedio, expresado por medio del porcentaje de la demanda. Es considerado

un buen indicador para medir el desempefio del modelo de pronéstico.

. (Z|E,|/ D;)(100)
n

El error es una medida que debe ser analizada constantemente por la empresa ya que con el
paso del tiempo puede que un método de prondstico ya no sea el adecuado y deba analizarse

otro mas exacto.

1.6. Planificacion de Recursos Empresariales (ERP)

La gestion de la cadena de suministro se encuentra estrechamente relacionada con otras areas
funcionales de la empresa, unidades de negocio, entre otros. El sistema ERP (por sus siglas en
ingles Enterprise Resource Planning) es un sistema de informacion grande e integrado que dan
soporte a varios procesos empresariales y satisfacen la necesidad de almacenamiento de
datos (Krajewski, L., Ritzman, L. & Malhotra M., 2008)

Este software ayuda a la empresa a organizar el uso del dia a dia de las actividades de negocio
tales como compras, ventas, gestidon de proyectos, contabilidad, entre otros. El sistema del ERP
une una serie de procesos comerciales y permite el flujo de datos entre ellos. Al recopilar los
datos transaccionales compartidos de una organizacién de multiples fuentes, los sistemas ERP
eliminan la duplicacién de datos y brindan integridad con una unica fuente de verdad. Hoy en dia,
los sistemas ERP son fundamentales para gestionar miles de empresas de todos los tamanos y

en todas las industrias, ver ilustracion 7.
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Procesos de trastienda Procesos de mostrador

Analisis de datos
Recursos * Costeo de productos
humanos * Costos del trabajo
: :ge;ﬁgones Ventas y marketing
« Ordenes de venta
* Sistema de asignacitn
de precios
Fabricacion
* Planificacion de los
requerimientos de —| Sistema ERP
materiales
* Programacidn
Servicio al cliente
Contabilidad y finanzas « Servicio en el campo
 Cuentas por pagary o Calidad
cuentas por cobrar Administracién
* Libro mayor general de la cadena de
» Administracion de activos suministro
* Prondsticos
* Compras
* Distribucion

llustracion 7 ERP: Integracidon de moédulos
Fuente: Krajewski, L., Ritzman, L. & Malhotra M., 2008

1.7. Herramientas de Analisis de Procesos

Para elegir el método ideal que brinde un mayor impacto en el sistema actual es fundamental
examinar y realizar un diagnostico de los procesos. Con ese fin se utilizan herramientas que
permiten identificar los principales problemas que enfrenta la empresa, entender sus causas y

proponer contramedidas.

Un mapeo de procesos se explica como una etapa dentro de un analisis empresarial en el que
se busca conocer a detalle cada proceso, incluyendo a todos los elementos que intervienen
directa e indirectamente en él. Un riguroso control de indicadores permite posicionar el
rendimiento actual de la empresa dentro de los parametros esperados y con ello seleccionar

aquellos con la situacion mas critica.

Determinar la secuencia de las operaciones que resultan relevantes en un sistema nos brinda
una vision mas amplia de qué se hace, quién lo hace y cdmo se hace, sin conocer aquello resulta

muy dificil saber por dénde comenzar.
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1.7.1. Diagrama Pareto

El diagrama de Pareto segun Schroeder (2012) forma parte de una de las siete herramientas de
control de calidad que pueden ser utilizadas dentro de la mejora continua. Es un practico y simple
método grafico de analisis que permite identificar entre las causas de cierto problema a aquellas
que son de mayor relevancia. En el ano 1906, Vilfredo Pareto observé y determiné que
unicamente unos cuantos elementos constituyen un efecto significativo de la totalidad de un
grupo. Durante un estudio de la distribucion de la riqueza en Milan descubrié que la totalidad de
la poblacién el 20% controlaba el 80% de la riqueza (Chase, R. & Jacobs, F., 2014).

Es por ello por lo que hoy en dia también es conocido como el analisis 80/20 de datos. Esto es
muy utilizado hoy en dia en las empresas para poder diferenciar entre los generadores de pérdida

y productos con mayor impacto.

1.7.2. Diagrama de Causa-Efecto

Los procesos y sus caracteristicas estan sujetos a variaciones las cuales son consecuencia de
multiples causas que aparecen en diferentes aspectos de la empresa. Dicho esto, al observar
alguna deficiencia en el proceso es necesario precisar las causas que afectan el sistema y
detallar su procedencia. Los diagramas de Causa — Efecto son una herramienta que permite
clasificar las causas aparentes que afectan a un determinado problema dentro de entre 4 a 7
factores causales. La version mas extendida de este método es el de las 7 Ms, correspondiente
a las categorias de Materia Prima, Mano de Obra, Métodos, Maquinas, Medio Ambiente,
Medicién y Managing (Chopra, S. & Meindi, P., 2008)

Estrictamente, la cadena de suministro no es una cadena de negocios de persona a persona, ni
de relaciones entre una empresa y otra, sino que es una red de unidades de negocio con
relaciones multiples. Ofreciendo la oportunidad de capturar la sinergia de la integracion
administrativa intra e interempresarial. En ese sentido, consiste en procesos de excelencia y
representa una nueva manera de manejar las transacciones comerciales y relaciones con otras

unidades de negocio (Chase, 2009).
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CAPITULO 2: CASO DE ESTUDIO Y PLANTENAMIENTO DE PROBLEMA

En el presente capitulo se describird a la empresa y se compartira la situacion actual de los
principales procesos de planificacion de la demanda. Luego de ello se realizara un diagnéstico

para proceder con el planteamiento del problema.

2.1 Sector Econdmico
Company X es una empresa estadounidense multinacional de consumo masivo que ofrece
productos de calidad a clientes y consumidores de alrededor de 180 paises. Ademas, Company
X es una de las compafiias de bienes de consumo mas grandes y respetadas del Peru. Sus

productos se utilizan en mas del 98% de los hogares peruanos.

De acuerdo con la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (CIIU), la empresa se ubica

dentro del rubro de “Venta al mayor y menor de productos”.

o Seccion: G — Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos automotores,
motocicletas, efectos personales y enseres domeésticos

o Divisién: 51 — Comercio al por mayor y en comisién, excepto el comercio de vehiculos
automotores y motocicletas.

e Grupo: 519 - Venta al por mayor de otros productos.

e Clase: 5190 — Venta al por mayor de otros productos.1.2 Concepcion de cliente y de

producto.

2.2 Descripcion de la empresa, productos y clientes

Company X cuenta con mas de 39 afos en el mercado peruano. La casa matriz se encuentra en
Cincinnati (Ohio), desde ahi se comparte la cultura organizacional para el resto de los paises. El
equipo de Recursos Humanos se encarga de compartir cuales son los objetivos anuales (afio
fiscal) y sobre que valores, principio, propdsito, mision y vision, estos deben basarse. Al ser una
empresa americana el afio fiscal tiene una duraciéon de 12 meses y comienza en julio y termina

en junio.

Mision
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Proveedor productos de marca y servicios de calidad y valor superior, que mejoren la calidad de

vida de los consumidores de hoy y de las préximas generaciones.

Vision

Ser reconocido como la mejor compania de productos de consumo y servicios en el mundo.
Propésito

Proporcionaremos productos y servicios de marca de calidad superior y valor que mejoran la vida
de los consumidores de todo el mundo, ahora y para las generaciones venideras. Como
resultado, los consumidores nos recompensaran con liderazgo en las ventas, ganancias y valor
permitiendo que nuestra gente, nuestros accionistas y las comunidades en las que vivimos y

trabajamos prosperen.

Valores

¢ Integridad. - Enfocado en hacer siempre lo correcto, actuar con honestidad y siempre dentro
del marco legal.

e Liderazgo. - Los trabajadores de Company X son lideres en su area de responsabilidad,
ofreciendo resultados de éxito. Enfoque claro a donde van y llevan a los grupos de trabajo.

e Sentido de propiedad. - Aceptan la responsabilidad personal para satisfacer nuestras
necesidades empresariales, mejorar nuestros sistemas y ayudar a otros a mejorar su eficacia.

e Pasion por ganar. - Decididos a ser los mejores en lo que hacemos, deseo imperioso de
mejorar y ganar en el mercado.

e Confianza. - Se tratan a las personas como se quiere ser tratado, se confia en las capacidades

e intenciones de los colegas, clientes y consumidores de Company X.

Portafolio de productos

Company X al ser una empresa de consumo masivo cuenta con una gran gama de categorias,

desde cuidado de la salud hasta cuidado del hogar. Algunas de ellas son:

e Cuidado del bebé
e Cuidado femenino
e Cuidado en el hogar
e Cuidado del cabello

e Cuidado personal y de la piel
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e Cuidado Oral
e Cuidado de la ropa

o Cuidado de la salud personal

Las operaciones de venta y marketing se encargan de desarrollar y ejecutar planes de
lanzamiento al mercado a nivel local, esto incluye equipos especificos por pais, canal comercial
y consumidores minoristas. Se centran en garantizar la eficacia y eficiencia en las ventas,
distribucion, disposicion de estanterias, fijacion de precios y marketing para los consumidores,

canales, clientes y mercados en seis regiones:

e Asia Pacifico

e FEuropa

e China

e India, Oriente Medio y Africa (IMEA)
e Ameérica Latina

e Norteamérica

Los servicios comerciales globales (Global Business Service - GBS) operan y soportan la
infraestructura, operaciones, sistemas y servicios compartidos ejecutados por Company X. Los
GBS también descubren, desarrollan e implementan tecnologias para acelerar y avanzar en el

trabajo de las marcas de Company X.

Las funciones corporativas ofrecen una estrategia a nivel de empresa y un analisis de la cartera,
contabilidad corporativa, tesoreria, servicios tributarios, gobierno, recursos humanos, tecnologia

de la informacion y asesoria legal.
Redes de Distribucion

Actualmente, Company X cuenta con un solo Centro de Distribucion (CD) destinado a abastecer
a todo el pais. Este esta ubicado en la provincia constitucional del Callao, casi el 90% de los
productos son importados de diversos paises, principalmente Colombia y México. Company X
solo cuenta con produccion local de lavavaijillas en pasta bajo la marca de Patitos, la version

liquida es importada de México.

Por medio de este unico CD se realiza la distribucion de los productos a todas las zonas del pais,

el equipo de transportes se encarga de cubicar los camiones e incrementar el porcentaje de
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llenado del camion (VFR - Vehicle Fill Rate) ya que esto favorece a la reduccién de costos.
Asimismo, bajo la consolidacién de carga se rutea los diferentes destinos; para ello el quipo

cuenta con un Sistema de Gestion de Transporte (TMS - Transport Management System).

Asimismo, la empresa cuenta con el sistema de Cross Dock. El cual se encuentra basado en
importar productos desde la misma planta de origen hasta los clientes finales. Para ello es
importante asegurarse que la demanda pueda cubrir un contenedor completo y que se mantenga
sano el inventario del cliente. Por medidas de calidad y restricciones del pais, los contenedores
pasan por una inspeccion breve en el centro de distribucién. Si el destino es dentro de Lima son
enviados bajo en mismo contenedor, en caso sea provincia el destino final se debe descargar el
producto y volverlo a cargar en otro camion para evitar demoras en la devolucion del contenedor

vacio.
Clientes

Company X al ser una empresa de consumo masivo cuenta con varios clientes a nivel nacional.
Estos clientes pueden ser llamados intermediarios debido a que no son los consumidores finales

de los productos. Ellos se encargan de repartirlo a diferentes zonas y personas.
Canal Tradicional

e Distribuidores.- Cuenta con quince distribuidores a nivel nacional, cada uno de ellos se
encuentra dentro de un grupo de zona geografica y de acuerdo con ello se realizan los
planes comerciales. Lo distribuidores se encargan de comprar producto de la empresa no
solamente para venta mayorista sino también para proteger sus dias de inventario de su
centro de distribucion.

o Mayoristas.- Estos clientes realizan compras puntuales durante el afio y al igual que los
distribuidores se encuentran en distintas zonas geograficas del pais. Cuentan con una

demanda muy variada.
Canal Moderno

e Supermercados.- Plaza Vea, Metro, Tottus y Vivanda son los principales y mas conocidos
supermercados a nivel nacional. Cuentan con venta directa al consumidor y tienen una

comunicacion horizontal con la compafiia para la activacion de planes comerciales.

Otros canales
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e Cash & Carry.- Este canal se dedica a la venta a minoristas, restaurantes, cafeterias,
hoteles y otros proveedores de este tipo. Un ejemplo de ello es Makro, donde el ticket de
compra es mucho mas alto que el de un super mercado y cuenta con clientes y/o

consumidores.

¢ Discounters. - Se encargan de brindar los mejores precios en el mercado para los clientes

Yy no una experiencia al entrar en sus establecimientos.

e Farmacias.- Este segmento de clientes no solamente cuenta con productos de salud en
sus tiendas, sino que también es bastante comun encontrar también productos de otras
categorias de Company X como cuidado femenino, rasuradores, cuidado del bebé, entre
otros. Las unicas categorias que no tienen presencia en este segmento son lavavajillas y

detergentes.

2.3 Contexto Actual de la empresa

P & G es una empresa transnacional; sin embargo, localmente en cada pais cuentan con un area
encargada de la planificacién de la demanda. Las personas encargadas de esta area son mas
conocidas como Demand Planners. Actualmente, se cuenta con 3 Demand Planners, cada uno

tiene a su cargo un grupo de categorias. Ellos tienen las siguientes responsabilidades:

e Llevar a cabo el forecast o prondstico de los siguientes 18 meses.

e Compartir la necesidad y priorizacion de contenedores para el ingreso al Centro de
Distribucion.

o Compartir visibilidad de abastecimiento y riesgos con los equipos de logistica de cada
canal mas conocidos como CTLM (Customer Team Logistics Management)

o Definir la necesidad de colocar una restriccién de supply por cada canal.

o Compartir visibilidad de iniciativas e incentivos a la fuerza de ventas.

e Asegurar de contar con el producto en piso segun el inicio de ventas o SOS (Start of
Sales)

o Participar en las reuniones regionales para compartir la necesidad del pais y la reparticion
de la produccion segun prioridad.

e Seguimiento al indicador de servicio o CFR (Customer Fill Rate) y activar planes de accién

para disminuir impacto.
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o Reuniones mensuales con el equipo de ventas por categoria para la revision de planes

comerciales o ventas puntuales alineadas con anterioridad.

La empresa al dedicarse a la importacion del 90% de sus productos debe coordinar siempre con
las plantas de origen el forecast para que con ello se puedan llevar a cabo los planes de
produccion. Asimismo, cuentan con reuniones semanales llamadas “Weekly Demand Control’ o
Reunion Semanal de Control, mediante las cuales alinean cualquier incremento o caida en el

forecast para evitar los quiebres de stock o sobre inventario en el CD.

Por otro lado, también cuentan con reuniones con las areas de logistica de canales (CTLM) para
compartir los riesgos mensuales y semanales, de estas reuniones se acuerdan cuotas por grupo
de clientes, reservacion de inventario o planes como sugeridos a clientes con bajos dias de
inventario. Es importante resaltar que cada categoria cuenta con su casa matriz en diferentes
paises es por ello por lo que semanalmente los Demand Planners llevan a cabo reuniones
semanales con el equipo regional para revisar el servicio ofrecido por sus categorias y ayudas

necesarias por pais.

Asimismo, para mayor visibilidad frente al equipo de ventas se comparten los cédigos que se
encuentran disponibles; es decir, se excluyen descontinuado. Un reporte bastante similar se
comparte a los equipos de logistica por canales, quienes pueden ver los dias de inventario que
tienen en piso para cada codigo y los transitos por fecha de llegada; esto les ayuda para dar

visibilidad a los clientes.

Los Planificadores de Demanda a la hora de solicitar el volumen requerido por pais deben tomar
en cuenta el lead time y el stock de seguridad. Por otro lado, para el caso de los productos
maquilados como es el caso de los packs de cuidado del cabello y las lavavajillas con esponja,
se prioriza el de mayor consumo y se destina una parte del producto que llega desde origen para

cubrir la demanda de estas maquilas.

Finalmente, para el caso de las producciones locales el Demand Planner debe comunicar la
necesidad por cada cédigo, esto esta alimentado por el histérico de consumo o compra;
dependiendo del canal e informacién disponible. Ademas, el input del equipo de logistica por
canal sobre la cobertura o dias de inventario actualmente por cliente y cuanto falta para llegar al
objetivo. Luego esto es comunicado a la central ubicada en Costa Rica. Ellos comunican esta
necesidad con la planta local para corroborar que se cuenta con la materia prima y de acuerdo

con esa disponibilidad se lleva a cabo el plan de produccion por dia, ver ilustracion 8.
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llustracién 8 Flujograma del proceso de planificacion
Elaboracion propia
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En el presente informe se plantearan soluciones que ataquen los principales problemas que hoy
en dia enfrenta la categoria de lavavajillas, para ello se tomara de base el flujo actual presentado
en la ilustracion diez. Asimismo, se evaluaran las posibles causas de la perdida de venta perdida

y se desarrollaran las que generan mayor ahorro.

2.4 Resultados Esperados

Por medio del presente informe los resultados esperados son identificar los principales motivos
por los cuales actualmente la empresa cuenta con varios problemas de produccion y
abastecimiento de lavavajillas. Asimismo, se espera identificar las acciones estructurales y de

innovacion para la problematica.

Por medio de este andlisis se espera reducir los quiebres de stock de un 5% a un 1.5% ya que
vienen generando un gran impacto detras de la venta perdida y de producto inmovilizado por
exceso de produccion. Asimismo, se espera encontrar un método éptimo para el prondstico de
la demanda y una forma de medicion de su exactitud. Por otro lado, se busca poder identificar
aquellos codigos mas representativos de la categoria; de esta manera se ataca el grupo con

mayor impacto.

Finalmente, una vez analizado este caso se espera poder replicarlo en el resto de las categorias
y unificarlo con el ERP actualmente utilizado. De esta manera se comparten las mejores practicas

de prondstico y manejo de inventarios.

2.5 Alcance del Proyecto

Como se ha comentado anteriormente una de las deficiencias mas grandes con las que cuenta
Company X es la de planificacion de la demanda de lavavaijillas, siendo esta una de las
categorias mas grande de la empresa y con mayor margen de ganancia. Esto no solamente
impacta en una alta variabilidad, quiebres o roturas de stock, rotacién de inventarios, entre otros;

sino también en venta perdida.

Se plantea identificar la situacién actual de la empresa, el flujo que sigue la planificaciéon de la
demanda, quienes son los principales participantes en este proceso y cual es su funcion principal.
Como se comentd anteriormente, la casa matriz de Planeamiento de la Demanda se encuentra
en Costa Rica, desde ahi se comparten los proyectos y el volumen de producto que sera

designado para cada pais de Latinoamérica.
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Asimismo, se planea identificar cuales son las oportunidades de mejora después del analisis E2E
(End to End) del proceso. Finalmente, se identificara el impacto econémico de las propuestas
establecidas, se evaluara la viabilidad, el Costo-Beneficio de estas y la posibilidad de extender

esta nueva estructura para el resto de las categorias.

2.6 Informaciéon Relevante

La categoria de lavavajillas, también conocida como Dish Care o Home Care; es la segunda mas
grande de Company X Peru. Esta categoria equivale aproximadamente al 24% de las ventas
brutas de la empresa. Como se mencion6 anteriormente, se cuenta con dos versiones: pastas y
liquidos. La primera cuenta con produccion local y la segunda es importada de la planta de

México.

llustracion 9 Presentaciones lavavajillas

Fuente: Empresa

Company X Peru cuenta con una planta de produccion local ubicada en el Callao, mas conocida
como Planta Materiales. En ese mismo lugar se cuenta con el centro de distribuciéon. En primer
lugar, la empresa importa lavavajillas liquida desde México. El principal puerto de origen es
Manzanillo, como casi el 70% del volumen total pais es importado de este destino los
contenedores son exportados con otras categorias como Downy, Cuidado del cabello, entre

otros.

El equipo de importaciones cuenta con indicadores para medir el tiempo tanto de exportacion
como de importacién, estos son denominados milestones. Para el caso de México se cuenta con

los siguientes tiempos:
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Tabla 3 Milestones exportacién e importacion

Etapa Milestone Tiempo
Importacion | Carga en planta 1 dia
Importacion | Transito a puerto 1 dia

Importacion | Proceso aduanero de exportacion | 2 dia

Exportacion | Transito (maritimo) 10 dias

Exportacion | Proceso aduanero de importacién | 1 dia

Exportacion | Recepcion y descarga 1 dia
TOTAL 16 dias

Elaboracién Propia

Estos tiempos son medidos constantemente por el equipo de importaciéon y en caso haya
demoras es elevado a nivel regional. En el cuadro se encuentran los tiempos para las
importaciones de México. Una vez que el producto se encuentra en el centro de distribucién de
Peru, se debe revisar si cuenta con demanda interna. Esto se debe a que existen versiones que
son maquiladas localmente, frecuentemente esto sucede con las versiones de 215ml y 300ml. A
ambas se les adiciona una esponja. Estos materiales adicionales son adquiridos por un

proveedor local.

Por otro lado, para la elaboracion de lavavajillas en pastas se obtiene tanto la materia prima como
el envase de manera local. En la Planta Materiales existen dos lineas de produccion, cada una
utilizada para una familia producto diferente, esto varia segun el gramaje. El plan de produccion
es coordinado entre el equipo local y regional situado en Costa Rica. Company X al ser una
empresa multinacional centraliza algunas areas como la de compras y produccion. El equipo de
Costa Rica es el encargado de las licitaciones y relaciones con los proveedores. Localmente se

comparte la capacidad y el volumen requerido por el Demand Planner.

Existen 19 versiones de lavavajillas tanto liquido como en pasta; sin embargo, unicamente 4
familias. Como se mencion6 anteriormente estas dependen del gramaje del producto. En la tabla

4 se pueden apreciar las versiones y su respectiva clasificacion.
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Tabla 4 Familia de lavavajillas Company X

Familia Nombre Producto
520gr-1kg Lavavaijilla 800gr
120gr-300gr |Lavavajilla 300gr

215ml -300ml |Lavavaijilla 300ml+espor
120gr-300gr |Lavavaijilla 170gr
500ml-2400ml |Lavavaijilla 900ml
520gr-1kg Lavavajilla 900gr
120gr-300gr |Lavavajilla 120gr
520gr-1kg Lavavajilla 1kg

215ml -300ml |Lavavaijilla 215ml+espon
215ml -300ml |Lavavaijilla 300ml
120gr-300gr |Lavavaijilla 130gr
500ml-2400ml |Lavavaijilla 900ml+espon
120gr-300gr |Lavavaijilla 140gr
500ml-2400ml |Lavavaijilla 1200ml
520gr-1kg Lavavajilla 520gr Doble
120gr-300gr |Lavavaijilla 310gr
500ml-2400ml |Lavavaijilla 750ml
500ml-2400ml |Lavavaijilla 500ml
520gr-1kg Lavavajilla 550gr Doble

Elaboracion propia

2.7 Planteamiento del problema

Como se comentd anteriormente el problema que la empresa viene afrontando es el mal
pronéstico de la demanda de lavavajillas. Esto no solamente impacta en quiebres de stock en el
centro de distribucién de Company X, sino que también en los principales clientes. De acuerdo
con ello es que se busca establecer un método de prondstico adecuado que permita la reduccion

de quiebres de stock, venta perdida y variabilidad en el nivel de inventario.

Dentro de la planificacion de la demanda uno de los procesos principales es la mediciéon de
errores, ya que con esto se puede identificar si el sistema de planificacion y de pronéstico es el

mas adecuado y sigue la tendencia de la demanda real.
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Tabla 5 Quiebres de Stock lavavajillas y cuidado del cabello

Quiebres de stock
Periodo Demanda Lavavajillas Cuidado del Cabello

Ene-2019 91,982 0.5% 0.4%
Feb-2019 92,430 0.4% 0.3%
Mar-2019 95,036 0.6% 0.5%
Abr-2019 95,212 0.3% 0.2%
May-2019 96,654 0.6% 0.3%
Jun-2019 94,934 0.7% 0.6%
Jul-2019 91,150 0.7% 0.4%
Ago-2019 98,033 0.8% 0.8%
Set-2019 96,131 0.8% 0.7%
Oct-2019 113,794 0.9% 0.5%
Nov-2019 112,145 1.0% 0.7%
Dic-2019 126,908 1.0% 0.7%
Ene-2020 145,891 1.1% 0.5%
Feb-2020 127,569 1.1% 0.6%
Mar-2020 155,586 1.9% 0.6%
Abr-2020 161,063 2.0% 0.6%
May-2020 152,375 3.9% 0.4%
Jun-2020 170,005 4.0% 0.4%
Jul-2020 194,713 6.0% 0.6%
Ago-2020 194,013 6.4% 0.6%
Set-2020 173,815 5.1% 0.5%
Oct-2020 170,349 4.9% 0.5%

Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 5, el porcentaje de quiebres de stock de la categoria de
lavavaijillas cuenta con resultados mayores al de cuidado del cabello, esto se puede traducir en
venta perdida. El equipo regional de Company X cuenta con un dashboard con los resultados de
quiebres de stock por sucursal, cédigo, cliente y categoria. Se considera un quiebre de stock
cuando los productos que cuentan con 0 dias de inventario en piso, tomando como base la venta
de las ultimas trece semanas. Luego de ello cada cddigos recibe un peso diferente de acuerdo

con el porcentaje de venta que representa a nivel sucursal, categoria, cliente o total empresa.

Por otro lado, si bien la data de venta a clientes o también conocido como sell in nos brinda una
idea de cuanto fue vendido por medio del canal tradicional o0 moderno. La data de venta de los
clientes de Company X o sell out también es necesaria ya que nos permitira saber el nivel de
inventario que mantiene los clientes y si el nimero que vende la empresa va en linea con lo que

vende al consumidor.

Finalmente, la carga laboral de los Demand Planners es otro de los problemas que actualmente

generan muchos errores y una falta de foco a los productos con mayor productividad, generando
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un impacto fuerte de perdida de venta. Sobre todo siendo lavavajillas las categorias con mayor

venta a nivel nacional para la empresa, como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 6 Porcentaje de venta por categoria

CATEGORIA % de Venta

Cuidado del Bebe 5%
Lavavajillas 24%
Rasuradores 15%
Cuidado de la Salud 5%
Detergentes 20%
Cuidado del Cabello 22%
Cuidado Bucal 5%
Cuidado Femenino 3%
Desodorantes 2%

Elaboracion propia

A continuacion, se llevara a cabo un andlisis y diagndstico sobre los fuertes quiebres de stock
que impactan a la categoria de lavavajillas. Esto con el fin de identificar cuales son los factores
que mas afectan negativamente y encontrar la causa raiz, asi como soluciones inmediatas y
duraderas. Se utilizara el diagrama de Ishikawa o de pescado para identificar aquellos factores
que impactan directamente en los problemas identificados para el proceso del producto

mencionado, ver ilustracion 10.
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llustracion 10 Diagrama Ishikawa de la venta perdida
Elaboracién propia
Como se puede observar en la ilustraciéon 12, existen diferentes causas que pueden provocar la
perdida de venta en la empresa para la categoria de lavavajillas. Sin embargo, no todas pueden
ser atacadas al mismo tiempo es por ello por lo que como parte de método de analisis se realizara
una priorizacion. Se daran dos puntajes: impacto y prioridad. El primero de ellos esta vinculado

con el monto de venta perdida y se colocara el puntaje segun el peso versus las otras causas.
Para ello se ha tomado una escala del 1 al 5.

Tabla 7 Puntaje de Impacto

Impacto Puntaje

Muy Poco 1
Poco 2
No impacta 3
Alto 4
Muy Alto 5

Elaboracion propia

Por otro lado, se dara un puntaje de prioridad a cada causa. Este sera evaluado por el area de

logistica y contara con un puntaje del 1 al 3 ya que es el actualmente utilizado para la evaluacion
de proyectos a nivel empresa.
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Tabla 8 Puntaje de prioridad

Prioridad Puntaje

Baja 1
Media 2
Alta 3

Elaboracion propia

Una vez calificadas cada una de las causas por medio de la multiplicacion del impacto y la
prioridad, se ordenaran de mayor a menor para identificar cuales son aquellas causas que deben
ser mitigadas en primer lugar y causaran un mayor impacto positivo en la empresa. En este caso

se trabajaran las 6 primeras causas.

Tabla 9 Priorizacion: Motivos de perdida de venta

Causa Tipo Impacto Prioridad Puntaje Final
No existe un sistema de prondstico 6ptimo Métodos 5 3 15
Existe una gran carga de trabajo Mano de Obra 4 3 12
desbalanceada

No se realiza una clasificacion de cédigos s

(ABC) Medicién 5 2 10
Demora de llegada a los clientes Métodos 4 2 8
El error del pronéstico no es medido Medicién 4 2 8
constantemente

Exceso de producto terminado sin rotacién | Materia Prima 3 2 6
Personal desmotivado Mano de Obra 3 1 3
Incump_hrmento de entrenamiento o falta de Mano de Obra y 3 3
entendimiento

Distribucién inadecuada de materia prima Materia Prima 2 1 2
Rechazos y material en mal estado Materia Prima 1 2 2
_EI s_ls_tema de reposicion de los clientes es Métodos ° 1 >
ineficiente

_No_eX|ste un correpto seguimiento a los Medicion y > >
indicadores de quiebre

Infraestructura inadecuada Medio Ambiente 2 1 2
Personal incapacitado para la gestion de Mano de Obra 1 1 1
produccion y planeamiento

Alta rotacion Mano de Obra 1 1 1
No se conserva la materia prima en lugares Materia Prima 1 1 1
adecuados (temperatura, limpieza, etc.)

Dependencia rigurosa del equipo central Métodos 1 1 1
Controles internos de la planta no medidos Medio Ambiente 1 1 1
Falta de orden en la planta de trabajo Medio Ambiente 1 1 1

Elaboracion propia

En primer lugar, no contar con un sistema de prondstico robusto provoca un gran impacto en la

venta perdida ya que es el principal motivo de los quiebres de stock dentro del centro de
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distribucion de Company X como en el de los clientes. Asimismo, hace falta una buena
distribuciéon de la carga de trabajo por las categorias dentro del equipo de planeamiento debido
a que algunos planificadores de la demanda cuentan con dos o tres categorias muy grandes y
otros solo con pequefias. Por otro lado, la clasificacién ABC de los productos ayuda a la empresa
a entender donde estan concentrados los ingresos y los beneficios para el negocio. Sin ello se
puede estar dando prioridad a un coédigo que representa un impacto pequefio para la empresa 'y

se estan gastando recursos innecesariamente.

No tener la data actualizada a tiempo o imprecisa de los clientes provoca que no se sepa
realmente cual sera la demanda futura de los productos. Esto debido a que puede que la venta
a Company X esta acelerada por un tema de generacién de inventarios en los almacenes de los
clientes o si la demanda del consumidor realmente ha aumentado, esto puede ser identificado si

la informacion es compartida por lo cliente cada dia y de manera limpia

Hoy en dia existen algunos clientes que suelen cobrar una mora cuando la orden no ha sido
atendida a tiempo o parcialmente. Esto no solamente genera un gasto econémico, sino que
muchas veces el producto es devuelto a la empresa hasta que se complete el 100% de lo

solicitado.

Finalmente, el inventario no productivo puede que no esté relacionado directamente con la venta
perdida como en los casos anteriores; sin embargo, es un impacto en cuanto a capital
inmovilizado. Esto a comparacion de los otros casos suele suceder cuando la demanda es

sobreestimada.
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CAPITULO 3. PROPUESTA DE MEJORA

El presente capitulo presentara la mejora propuesta para el problema identificado en el capitulo

anterior, en este caso el de pronéstico de la demanda.

3.1 Descripcion de la propuesta de mejora
De acuerdo con lo analizado anteriormente, se puede evidenciar que existe un problema critico
en la planificacion de la demanda para la categoria de lavavajillas. Esto viene provocando
grandes impactos en la gestién de inventarios ya sea por quiebres de stock, venta perdida y
exceso de inventario. Ademas, al ser una de las categorias mas grandes para la empresa genera

una pérdida considerable para la compafiia.
Para el desarrollo de la propuesta de mejora se llevaran a cabo los siguientes pasos:

1. Clasificacion de coédigos ABC.- Se analizara la venta de los ultimos 18 meses de todos
los cédigos pertenecientes a la categoria de lavavajillas. De esta manera por medio del
método de Pareto se identificara la familia con mayor impacto en las ventas de la
categoria para proceder nuevamente con el ABC, identificando asi el cédigo con mayor
impacto.

2. Elaboracion de prondstico.- En base al cédigo con mayor impacto en las ventas se
realizara pruebas con tres diferentes métodos de pronéstico: promedio mévil, regresiéon
lineal y suavizacion exponencial.

3. Medicion de errores.- Posteriormente se evaluaran todos los métodos evaluados por
medio de los errores. Con ello se identificara cual se adecua mas a la demanda real.

4. Plan de implementacién.- Finalmente se elaborara un plan para la implementacién de
esta mejora en el dia a dia y se analizaran que recursos seran necesarios para poder

generar un proceso estandarizado.

3.1.1 Clasificacion ABC de Codigos

Company X localmente unicamente cuenta con produccion de lavavajillas en pastas detras de la
marca Patitos. La planta de produccion se encuentra en la sede de Materiales en Cercado de
Lima; ahi cuentan con un area de produccion y centro de distribucion. Las lavavajillas liquidas

son elaboradas en la planta de produccion de México.
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Se ha obtenido la data de demanda en cajas de todas las versiones de Patitos para elaborar la
clasificacion ABC o Pareto. Se ordenaron los valores de mayor a menor; es decir, primero estan
los productos con mayores ventas y al final el de menor venta. Luego de ello se hallé el porcentaje
de cada codigo versus el total de cajas vendidas. De esta manera se tiene el peso de cada
version. Como se puede observar en la ilustracion 11 se ha procedido a realizar un Pareto con

la data obtenida:

llustracion 11 Pareto de lavavajillas en pastas y liquidos
Elaboracion propia

Luego de ello, se halla el porcentaje acumulado de cada grupo como se muestra en la tabla 5.
De acuerdo con el porcentaje acumulado se clasifican los productos en A, B o C. Los productos
A representan el 80% de la venta y son casi el 5% del total, los B son del 80% al 95% de la venta
y los C son del 95% al 100%, ver tabla 10.
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Tabla 10 Clasificacion ABC de lavavajillas

Nombre Producto Total Demanda Promedio Total Valorizado Porcentaje % Acumulado Clasificacion
800gr 917,335 41,697 881,893 25.76% 25.8% A
300gr 543,509 24,705 515,839 15.07% 40.8% A
300ml+esponja 325,571 14,799 322,907 9.43% 50.3% A
170gr 408,812 18,582 252,906 7.39% 57.6% A
900ml 104,060 4,730 231,250 6.75% 64.4% A
900gr 179,715 8,169 211,329 6.17% 70.6% A
120gr 370,906 26,493 209,032 6.11% 76.7% A
1kg 117,092 6,163 177,117 5.17% 81.9% B
215ml+esponja 142,327 10,948 170,464 4.98% 86.8% B
300ml 96,605 4,391 154,436 4.51% 91.3% B
130gr 232,015 12,211 84,380 2.46% 93.8% B
900ml+esponja 19,639 982 49,068 1.43% 95.2%

140gr 31,107 2,393 41,827 1.22% 96.5%

1200ml 13,389 788 40,632 1.19% 97.7%

520gr Doble 40,223 1,828 30,917 0.90% 98.6%

310gr 20,230 1,264 27,551 0.80% 99.4%

750ml 4,332 197 7,914 0.23% 99.6%

500ml 3,656 166 7,643 0.22% 99.8%

550gr Doble 7,009 319 6,407 0.19% 100.0%

Elaboracion propia
A partir de la clasificacion anterior se puede observar que los cédigos con mayor participacion en
el mercado son los que se encuentran en la tabla 11. En base a ellos se analizara la demanda
actual para poder hallar el sistema de prondstico mas adecuado, esto con ayuda de los

medidores de errores.

Tabla 11 Clasificacion “A” lavavajillas

Familia Nombre Producto Clasificacion
520gr-1kg 800gr A
120gr-300gr  [300gr

215ml -300ml [300mH+esponja
120gr-300gr [170gr
500ml-2400ml |900ml
520gr-1kg 900gr
120gr-300gr  [120gr

> (> >z > [>

Elaboracion Propia

3.1.2 Elaboracion de Prondstico

Una vez hallado el ABC de todos los cédigos de Patitos pastas y liquidos, se llegé a la conclusién
que existen 7 cédigos clasificados como “A”. Por ende, se analizara cada uno de ellos para

identificar el método de prondstico mas adecuado y asi presentar una propuesta. De acuerdo
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con esto, se han llevado a cabo tres tipos de prondsticos para este codigo representativo:

regresion lineal, promedio movil y suavizacion exponencial.

Como se puede observar en tabla 12 durante estos dos ultimos anos, el consumo de los cédigos
A ha aumentado constantemente a excepcion del ultimo mes. Es por ello por lo que al no tener
una herramienta de prondéstico tan robusta no se ha podido hacer frente a esta demanda tan

variada y creciente.

Tabla 12 Demanda y Quiebres de stock de codigos “A”

Periodo Demanda |Quiebres de stock
Ene-2019 91,982 0.5%
Feb-2019 92,430 0.4%
Mar-2019 95,036 0.6%
Abr-2019 95,212 0.3%
May-2019 96,654 0.6%
Jun-2019 94,934 0.7%
Jul-2019 91,150 0.7%
Ago-2019 98,033 0.8%
Set-2019 96,131 0.8%
Oct-2019 113,794 0.9%
Nov-2019 112,145 1.0%
Dic-2019 126,908 1.0%
Ene-2020 145,891 1.1%
Feb-2020 127,569 1.1%
Mar-2020 155,586 1.9%
Abr-2020 161,063 2.0%
May-2020 152,375 3.9%
Jun-2020 170,005 4.0%
Jul-2020 194,713 6.0%
Ago-2020 194,013 6.4%
Set-2020 173,815 5.1%
Oct-2020 170,349 4.9%

Elaboracion Propia

Existe una gran preocupacion por parte del equipo de ventas ya que el sistema de planificacién
actual no esta siendo exacto y varios clientes han elevado quejas por quiebres de stock en sus
almacenes. Este crecimiento viene detras del inicio de la pandemia y la nueva cultura de limpieza

en los consumidores, ver ilustracion 12.
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llustracion 12 Gréafico de demanda lavavajilla 800gr
Elaboracién propia

3.1.2.1 Regresion Lineal

En primer lugar, se realizara el prondstico en base a la regresién lineal. Tomando en cuenta la
data anterior de los ultimos 22 meses, la funcidon obtenida en base a la demanda real es la

siguiente para cada uno de los cédigos “A”:

Tabla 13 Regresioén lineal para cddigos tipo "A"

Ecuacion A B

800gr y =2314.7x + 15078 | 15078 | 2314.7
300gr y =57.122x + 24047 | 24047 | 57.122
300ml+esponja | y = 409.19x + 10092 | 10092 | 409.19
170gr y =487.2x + 12978 | 12978 487.2

900ml y = 420.35x - 104.55 | -104.55 | 420.35
900gr y =-449.38x + 13336| 13336 | -449.38
120 gr y = 494.75x + 20604 | 20604 | 494.75

Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 13 existen ecuaciones con tendencia creciente como es el
caso de los cuatro primeros cddigos y el ultimo. Sin embargo, también podemos encontrar
cédigos cuya demanda ha venido decreciendo con el tiempo. Para poder determinar si este
método de prondstico es el adecuado es necesario hallar el coeficiente de correlacién de Pearson
y el coeficiente de determinaciéon. Ambos valores deben estar lo mas cercano posible a 1 para

corroborar una buena relacion entre el pronostico y la realidad.
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Tabla 14 Coeficientes de correlacion y determinacion

R2 R
800gr 0.90 0.95
300gr 0.02 0.14
300ml+esponja | 0.48 0.69
170gr 0.39 0.63
900ml 0.77 0.88
900gr 0.30 0.55
120 gr 0.12 0.34

Elaboracion propia

En la tabla 14 se puede observar los valores para cada tipo de producto, solamente lavavaijilla
de 800gr cuenta con un alto nivel de correlacion y determinacién por lo que se puede inferir que

el método de regresién lineal puede predecir mejor la demanda real.

31.2.2 Promedio Movil

En segundo lugar, se ha evaluado el método de promedio mévil. Para esto se ha tomado dos
lapsos de tiempo diferentes: dos meses y tres meses. Como se puede observar en las figuras a
continuacion, si bien lo pronosticado sigue la misma tendencia creciente de la demanda, existen
muchos valores que no permiten tener un prondstico tan exacto y puede provocar quiebres de

stock por el bajo valor versus la demanda.

Asimismo, el promedio mévil en base a dos periodos suele ser mas exacto en muchas ocasiones
ya que percibe el cambio en la demanda mas rapido que el de tres meses. Para poder determinar

cual es el mas adecuado se calcularan los errores para ambos.
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llustracion 13 Promedio Mévil 2 y 3 meses - 800gr
Elaboracion propia

llustracion 14 Promedio Movil 2 y 3 meses - 300gr

Elaboracion propia
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llustracion 15 Promedio Mévil 2 y 3 meses - 300ml+esp.

Elaboracion propia

llustracion 16 Promedio Movil 2 y 3 meses - 170gr
Elaboracion propia
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llustracion 17 Promedio Mévil 2 y 3 meses - 900m|
Elaboracion propia

llustracion 18 Promedio Movil 2 y 3 meses - 900gr
Elaboracion propia
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llustracion 19 Promedio Mévil 2 y 3 meses - 120gr
Elaboracion propia

3.1.2.3 Suavizacién Exponencial

Ahora se utilizara la metodologia de suavizacion exponencial, para ello se ha evaluado el
prondstico con un Alpha diferente para cada uno de los cédigos ya que como se ha observado
anteriormente no todos cuentan con la misma tendencia. Adicionalmente, se ha utilizado la

siguiente ecuacién para hallar el pronéstico de cada ciclo.

Donde:

Ft = Prondstico de la demanda en el periodo “t”
Ft = Prondstico de la demanda en el periodo previo a “t”
At = Demanda de la demanda en el periodo previo “t”

a = Tasa deseada de respuesta

Para elegir el valor mas adecuado de Alpha se ha utilizado programacion lineal, teniendo como

funcién objetivo la minimizacion del error. Para ello se hizo uso del solver en excel, como se
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puede observar en el anexo 6. Dicho esto, la tabla 15 muestran los valores obtenidos de Alpha
para cada tipo de cédigo:

Tabla 15 Valor de Alpha por cada producto

Medida 800gr

300gr

300ml+esp

170gr

900ml

900gr

120gr

a 0.85

0.16

0.19

1.00

0.72

1.00

1.00

Elaboracion propia

A continuacion, se muestran los graficos para cada cédigo; en ellos existen dos lineas: demanda

y pronéstico. Asi se puede identificar visualmente cuales presentan una similitud con respecto a

su proyeccion. Posteriormente se procederan a evaluar cada uno de los métodos para hallar el

Optimo para cada uno.

llustracion 20 Suavizacion exponencial simple - 800gr
Elaboracion propia
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llustracion 21 Suavizacién exponencial simple - 300gr
Elaboracién propia

llustracion 22 Suavizacion exponencial simple - 300ml+esp
Elaboracion propia
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llustracion 23 Suavizacién exponencial simple - 170gr
Elaboracién propia

llustracién 24 Suavizacion exponencial simple - 900ml
Elaboracion propia
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llustracién 25 Suavizacién exponencial simple - 900gr
Elaboracion propia

llustracion 26Suavizacién exponencial simple - 120gr
Elaboracion propia

3.1.24 Suavizaciéon Exponencial Doble
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A continuacion, se utilizara el método de Suavizacion Exponencial Doble ya que en el caso de
algunos codigos se puede percibir una tendencia creciente o decreciente. Para ello se ha

utilizado la siguiente férmula:

Donde:

Ft+1= Prondstico para el periodo “t+1”

Tt= Promedio exponencialmente suavizado de la tendencia en el periodo “t”
Dt= Demanda en el periodo “t”

At= Promedio exponencialmente suavizado de la serie en el periodo “t”

a = Constante de suavizacion para el promedio (entre Oy 1)

B = Constante de suavizacion para la tendencia (entre 0 y 1)

En este caso, al igual que en la suavizacion exponencial simple, se hallaron los valores de Alpha
y beta por medio de la programacion lineal, ver anexo 7. La funcion objetiva fue la minimizacién
del error, especificamente el MAPE. Debido a que este nos ayudara definir cual de los métodos

de prondostico es el mas adecuado.

Tabla 16Valor de Alpha y Beta por cada producto

Medida 800gr 300gr 300ml+esp 170gr 900ml 900gr | 120gr
a 0.74 0.10 0.36 0.89 0.64 0.90 0.99
¢] 0.10 0.09 0.10 0.50 0.10 0.50 0.10

Elaboracion propia
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llustracién 27 Prondéstico Suavizacion Exponencial Doble — 800gr
Elaboracion propia

llustracion 28 Prondéstico Suavizacion Exponencial Doble — 300gr
Elaboracion propia
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llustracion 29 Pronéstico Suavizaciéon Exponencial Doble — 300ml+esponja
Elaboracién propia

llustracion 30 Prondéstico Suavizaciéon Exponencial Doble — 170gr
Elaboracion propia
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llustracion 31 Pronéstico Suavizaciéon Exponencial Doble — 900ml
Elaboracion propia

llustracion 32 Prondéstico Suavizacion Exponencial Doble — 900gr
Elaboracion propia
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llustracion 33 Prondéstico Suavizaciéon Exponencial Doble — 120gr
Elaboracién propia

3.1.3 Mediciéon de Errores

Siempre después de llevar a cabo los pronésticos para la demanda es importante evaluar el error
de cada método para identificar el mas adecuado. Se procedera a hallar el MAPE el cual es el
error porcentual absoluto medio. El prondstico con menor porcentaje de MAPE sera el elegido

para cada codigo.

Adicionalmente, se deben llevar a cabo los siguientes pasos para poder hallar el CFE, MSE, MAD

y MAPE, el cual nos indicara cual es el método mas adecuado para nuestro producto:

e Diferencia entre el pronéstico y la demanda real

e Hallar el error absoluto, ya que se tendran valores negativos y/o positivos

e Elevar al cuadrado el error absoluto

e Dividir el error absoluto entre la demanda para hallar el porcentaje de error absoluto
e Luego se halla el CFE el cual es la suma de error

e EIMSE es la suma de los errores absolutos

e EIMAD es la divisién del MSE entre el numero de periodos evaluados
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e EIMAPE es la divisién de la sumatoria de errores absolutos entre el nUmero de periodos

Regresion Lineal

A continuacion, se llevara a cabo la medicion del error del prondstico en base a la regresion lineal
ver anexo del 8 al 14. Como se puede observar en la tabla 17, para el caso de este método
vemos que los cédigos que cuentan con un MAPE menor al 30% son 800gr, 300gr, 300ml+esp,
170gr 900ml y 120gr. Se esta calculando en base a este valor porcentual ya que actualmente la

empresa lo utiliza para otras categorias como el error maximo aceptable.

Tabla 17 Error regresion lineal

Medida 800gr 300gr | 300ml+esp 170gr 900ml 900gr | 120gr
CFE (12) (1) 10 10 (0) 4| 57,887
MSE 51 44 43 50 30 60 73
MAD 3,423 | 2,151 2,196 2,902 1,101 3,872 5,991

MAPE 8.3% 8.7% 15.6% 15.7% 27.3%| 60.9%| 21.8%

Elaboracién propia

Promedio Mévil

Como se comentd anteriormente, se han llevado a cabo el prondstico de periodo mdéviles para
dos lapsos de tiempo. Para el caso de dos meses, ver tabla 18, se tiene Unicamente al prondstico
de lavavajilla de 900gr excediendo el maximo aceptable por la empresa, siendo este descartado

como método de prondstico a evaluar.

Tabla 18 Error promedio movil 2 periodos

Medida 800gr 300gr 300ml+esp 170gr 900ml 900gr 120gr |
CFE 72,656 (2,778) 6,373 6,561 10,737 | (13,671)] 5,485
MSE 73 48 50 50 32 43 60
MAD 5,962 2,651 2,822 3,023 1,265 2,262 4,120

MAPE 14% 10.8% 18.8% 15.2% 23.3% 33.6% 13.9%

Elaboracion propia

Por otro lado, como se puede observar en la tabla 19 existe una tendencia similar, lavavajilla de
900gr es el unico que no cuenta con un MAPE dentro del limite, siendo también descartado el
promedio movil de tres meses para este codigo. El céalculo de los errores de promedio movil de

2 y 3 meses se encuentra en los anexos del 15 al 21.
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Tabla 19 Error promedio mévil 3 periodos

Medida 800gr 300gr 300ml+esp 170gr 900ml 900gr 120gr
CFE 95,197 (920) 13,051 8,140 14,829 (20,448) 2,214
MSE 76 48 47 55 35 46 54
MAD 6,408 2,553 2,655 3,534 1,457 2,673 3,770

MAPE 17% 10.4% 17.9% 17.9% 26.6% 36.0% 12.8%

Elaboracion propia

Suavizacion Exponencial
Al evaluar el método de suavizacion exponencial, ver anexo del 22 al 28, simple se observa que
el cédigo de lavavaijilla 900gr, al igual que en los promedios maviles, cuenta con un MAPE mayor

a 30%. Por ende, este pronéstico queda descartado para este cédigo. El resto si cuenta con un

MAPE menor al nivel maximo, ver tabla 20.

Tabla 20 Error suavizacion exponencial

Medida 800gr 300gr | 300ml+esp 170gr 900ml 900gr | 120gr |
CFE 62,019 | (3,018) 8,989 6,594 9,610 | (16,404)| 15,273
MSE 69 50 49 45 32 42 63
MAD 5,575 | 2,762 2,779 2,559 1,395 2,222 4,755

MAPE 13.4%| 11.2% 18.9% 12.9% 24.0%| 30.2%| 16.2%

Elaboracion propia

Suavizacion Exponencial Doble

Como se menciond anteriormente, el caso de la suavizacion exponencial doble se ha usado un
alpha y beta que minimice el MAPE para cada cédigo. Dicho esto, todos los cédigos cuentan con
un error porcentual medio menor al nivel maximo por lo que llega a ser representativo el método
de pronéstico, ver anexos del 29 al 35. Sin embargo, como se puede observar en la tabla 21,
este debe ser evaluado y comparado con el resto de los métodos para asi corroborar que, versus

la regresion lineal, promedio maovil y suavizacion exponencial simple, este método de suavizacion

exponencial doble cuenta con un menor error porcentual y es el mas adecuado.

Tabla 21 Error suavizacion exponencial doble

Medida 800gr 300gr | 300mli+esp 170gr 900ml 900gr 120gr
CFE 57,653 | 6,246 5,346 3,547 11,092 | (9,257)| 7,138
MSE 67 44 47 39 32 37 58
MAD 5,453 | 2,230 2,663 2,143 1,351 1,968 4,543

MAPE 12.9%| 8.9% 17.9% 10.7% 23.4%| 26.5%| 15.2%

Elaboracion propia

3.2 Resumen y eleccidén del pronéstico
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Finalmente, se ha procedido a evaluar y comparar cada tipo de error por prondstico y codigo. De
esta manera se hallara que método es el mas exacto segun el error. Como se puede observar
en la tabla 22 para el caso del MSE los tres primeros cédigos y lavavajilla de 900ml cuentan con
un error mas pequefio con el método de regresion lineal. El cédigo de 170gr y 900gr es mejor
representado por la suavizacion exponencial doble, 900ml por regresiéon lineal y 120gr por

promedio movil 3 meses.

Tabla 22 Errores MSE por cédigo

Regresion Promedio Movil Suav. Exp. | Suav. Exp. m
Lineal |2 Meses 3 Meses Simple Doble
800gr 51.0 73.0 75.5 69.8 67.1 51.0
300gr 43.6 48.1 48.2 46.1 44 4 43.6
300ml+esponja 42.6 50.4 46.8 48.9 47.4 42.6
170gr 49.5 49.7 55.3 45.2 38.6 38.6
900ml 29.9 31.9 35.5 32.1 31.5 29.9
900gr 60.4 42.8 46.3 40.8 37.1 37.1
120 gr 73.2 59.8 53.7 62.1 60.7 53.7

Elaboracion propia

Para el caso del error CFE se cuenta con un resultado diferente, ver tabla 23, los seis primeros
cédigos son mejor pronosticados por medio de la regresién lineal. Sin embargo, el ultimo cuenta
con un error mas pequeno en el promedio mévil de tres meses. El CFE es una sumatoria de
todos los errores tanto sobre como subestimados, esto quiere decir que el promedio moévil de

tres meses suele pronosticar por debajo de la demanda real.

Tabla 23 Errores CFE por codigo

Regresion Promedio Movil Suav. Exp. [ Suav. Exp. m
Caodigo Lineal [2 Meses |3 Meses Simple Doble
800gr -12.1 72,656.0 | 95,197.3 | 70,887.8 | 57,653.1 12.1
300gr -0.9 -2,777.5 -919.7 -12,488.0 | 6,245.7 0.9
300ml+esponja 9L 6,372.5 13,051.3 8,989.0 5,346.1 9.9
170gr 10.4 6,560.5 8,140.0 6,593.9 3,547.5 10.4
900ml -0.5 10,737.0 | 14,829.3 8,818.3 11,092.0 0.5
900gr 4.1 -13,670.5 | -20,447.7 | -15,036.6 | -9,257.3 4.1
120 gr 57,886.8 5,485.0 2,214.3 13,074.8 8,980.3 | 2,214.3

Elaboracioén propia

Como se puede observar en la tabla 24, analizando el MAD se puede observar que cuenta con
unos resultados muy parecidos a los del MSE a la hora de evaluar el método de pronéstico mas
exacto. Esto simplifica mucho el proceso de decisién debido a que el valor absoluto por periodo

y codigo es mejor para estos métodos.
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Tabla 24 Errores MAD por cédigo

Regresion Promedio Movil Suav. Exp. | Suav. Exp.

Caédigo Lineal [2 Meses |3 Meses Simple Doble

800gr 3,422.8 5,961.7 6,407.9 5,640.2 5,453.5 | 3,422.8
300gr 2,150.6 2,651.4 2,553.4 2,415.0 2,230.0 2,150.6
300mli+esponja | 2,196.4 2,821.9 2,654.8 2,778.9 2,663.3 2,196.4
170gr 2,902.5 3,023.4 3,5634.1 2,559.4 2,143.0 [ 2,143.0
900ml 1,101.4 1,264.8 1,456.6 1,454.6 1,351.0 1,101.4
900gr 3,872.0 2,262.0 2,672.8 2,175.4 1,967.6 1,967.6
120 gr 5,990.8 4,119.5 3,769.5 4,688.5 4,583.3 3,769.5

Elaboracion propia

Finalmente, al hallar el MAPE se cuenta con un cuadro muy similar al de MAD y MSE a excepcién
de un cédigo: 900ml. En este caso, el método de promedio mévil tiene un error de 23.3% para el
caso del promedio movil. A comparacion de la regresion lineal que tiene 4% por encima de este,
ver tabla 25.

Tabla 25 Errores MAPE por cédigo

Regresion Promedio Movil Suav. Exp. [ Suav. Exp.

Caodigo Lineal |2 Meses |3 Meses Simple Doble

800gr 8.3% 13.8% 17.0% 13.5% 12.9% 8.3%
300gr 8.7% 10.8% 10.4% 9.9% 8.9% 8.7%
300mi+esponja| 15.6% 18.8% 17.9% 18.9% 17.9% 15.6%
170gr 15.7% 15.2% 17.9% 12.9% 10.7% 10.7%
900ml 27.3% 23.3% 26.6% 24.6% 23.4% 23.3%
900gr 60.9% 33.6% 36.0% 29.3% 26.5% 26.5%
120 gr 21.8% 13.9% 12.8% 15.9% 15.4% 12.8%

Elaboracion propia

Finalmente, una vez evaluados todos los errores y prondsticos se obtiene el método reposicion
final y mas exacto por codigo como se puede observar en la tabla 26. En el caso de los tres
primeros codigos y el ultimo la decisiéon fue mucho mas sencilla ya que todos los errores
confirmaban el mismo método de prondstico. Para el caso de 170gr y 900gr tres de los cuatro
errores indicaban el mismo método siendo este el finalmente elegido. Unicamente, la versién de
900ml contaba con un resultado en el MAPE diferente al resto de errores. A pesar de ellos, se
ha tomado la decisién de elegir promedio mévil de dos meses ya que, segun los lineamientos de

la empresa el MAPE es el error mas exacto para pronosticos de demanda.
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Tabla 26 Método de prondstico final por cédigo

Cédigo MAPE MAD CFE MSE
800gr Regresion Lineal Regresion Lineal Regresion Lineal Regresion Lineal Regresion Lineal
300gr Regresion Lineal Regresion Lineal Regresion Lineal Regresion Lineal Regresion Lineal
300mi+esponja [ Regresion Lineal Regresion Lineal Regresion Lineal Regresion Lineal Regresion Lineal
170gr Suav. Exp. Doble Suav. Exp. Doble Regresion Lineal Suav. Exp. Doble Suav. Exp. Doble
900ml Prom. Mov. 2 Meses| Regresion Lineal Regresion Lineal Regresion Lineal | Prom. Mov. 2 Meses
900gr Suav. Exp. Doble Suav. Exp. Doble Regresion Lineal Suav. Exp. Doble Suav. Exp. Doble
120 gr Prom. Mov. 3 Meses | Prom. Mov. 3 Meses | Prom. Mov. 3 Meses [ Prom. Mov. 3 Meses | Prom. Mov. 3 Meses

Elaboracion propia

Como se menciond anteriormente, uno de los principales resultados esperados es hallar un
método de prondstico adecuada para lavavajillas. En este caso y segun lo hallado el método mas
adecuado es el de regresion lineal para los tres primeros codigos, suavizacion exponencial doble
para el cuarto y sexto y promedio movil de 2 y 3 meses para el quinto y séptimo codigo
respectivamente. Sin embargo, se busca también generar un proceso estandar para la

planificacion de la demanda y poder hallar otras oportunidades.

Una oportunidad que se encontrd durante el desarrollo y extraccién de data fue la actualizacion
y calidad. Contar la data de sell out de los clientes a la hora de realizar el pronéstico para los
siguientes meses es fundamental ya que sin él no se podra calcular la demanda real y la
necesidad de cajas por cédigo de acuerdo con el sell out y el inventario de los clientes en sus
centros de distribucion. A veces es necesario no sélo producir lo requerido de acuerdo con el
histérico de ventas sino también a la recuperacién de inventarios de los clientes. Si bien el sell in
brinda una idea de como va la venta a los clientes puede que el producto no esté rotando de cara
al consumidor lo que provocaria una caida de sell in para los siguientes meses y viceversa. Para
ello se propone darle un descuento logistico del 0.03% del sell in a todos los clientes que hayan

ingresado a tiempo y correctamente su data de sell out e inventarios tanto en soles como cajas.

Incorporar una revision con el equipo de logistica de los clientes (CTLM) ayudara también a tener
mejor visibilidad de las ventas puntuales o disruptivas, sobre todo en el canal tradicional.
Asimismo, el Demand Planner debe asegurarse de capturar promociones de canal moderno para
poder plasmarlo en la demanda para contar con los materiales necesarios de produccién. Para
el caso de canal tradicional es necesario que se comparta la perspectiva con el equipo de ventas

y CTLM, de todos los productos en promocion ademas de las cuotas por canal o distribuidor.
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3.3 Recursos e inversion necesarios

Segun lo revisado anteriormente con respecto a las propuestas de mejora, se realizara una
evaluacion del impacto financiero para asi identificar cual seria el beneficio neto para la empresa
implementar un método de prondstico mas exacto y brindar un descuento logistico al cliente por
compartir informacién adecuada. Para ambos casos se plantea la propuesta de contratar a un

asistente en el area que esté encargado de llevar a cabo ambas funciones.
Se van a incurrir en los siguientes costos

e Contratacion de un analista de la demanda

o Costos logisticos

Con relacién a la contratacién de un Analista de Demanda o Demand Planner, se considerara un
sueldo base de S/. 7,100.00 de acuerdo con la informacién brindada por la empresa y se tendra
en consideracion todos los beneficios de acuerdo con ley como gratificacion, CTS, salud y pago
de utilidades. Debido a la importancia que presenta la categoria para la empresa, siendo

aproximadamente el 24% de las ventas brutas anuales.

Actualmente la empresa utiliza SAP 4 Hana, dentro de ella cuenta con varios médulos segun el
pais de origen. SAP cuenta con un mddulo de planificacion de la demanda y otro de gestion de
ordenes. El primero servira para contar con un modelo mucho mas exacto de acuerdo con los
parametros y base de venta previamente revisado y que pasara por un proceso de revision de
calidad de data. El segundo punto se atacara con las cuotas por clientes que se pueden
establecer para evitar una compra muy alta que pueda genera quiebres de stock en otros clientes,
lo mas adecuado seria manejar este tipo de ventas puntuales por fuera para poder incorporarlo

en el plan de produccion.

3.4 Plan de implementacion

El presente proyecto se llevara a cabo por medio de 4 etapas claves. Estas son diagnostico,

diseno, implementacién y seguimiento de resultados.

- Diagnéstico.- En esta etapa se evaluara el problema actual que presenta la empresa a
nivel de la categoria de lavavajillas pastas y liquidos. De esta manera de podra medir el

impacto que hoy en dia estd generando y los posibles resultados a obtener, ademas de
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la importancia del proyecto y la prioridad de este. Para ello se buscara la data necesaria
para el analisis de la demanda y los procesos actuales seguidos por los planificadores de
la demanda para hallar mejoras estructurales.

Disefo.- Dentro de esta etapa se analizaran la informacion recolectada, los métodos
posibles a utilizar y se hallaran los errores para cada uno con el fin de proponer el mas
adecuado. Asimismo, el flujo que se debe seguir en caso para evitar errores en el
pronéstico.

Implementacién.- En la primera parte de la etapa se compartira la problematica con un
equipo de consultoria de SAP para poder implementar estos procesos en el ERP y asi
automatizar los calculos. Luego de realiza la consultoria, como segunda fase, los
resultados obtenidos por la consultoria seran implementados por el lider del proyecto y
Su equipo encargado.

Seguimiento.- Se haran revisiones mensuales sobre el resultado del prondstico versus
la demanda real y el MAPE obtenido por codigo. Este resultado debe estar por debajo del

nivel maximo aceptable.

3.5 Resultados obtenidos

De acuerdo con lo hallado, calculado y analizado de los puntos anteriores se puede concluir lo

siguiente:

Una buena herramienta de prondstico de demanda ayuda a hacer frente a cambios
repentinos, evitar quiebres de stock y contar con la producciéon necesaria sin generar
inventario productivo o sobre stock en el centro de distribucion.

Contar con la informacién precisa y en el momento oportuno ayuda siempre a tener una
visibilidad mas exacta sobre la tendencia y estacionalidad que pueda tener la demanda.
Asimismo, permite el accionamiento mas rapido en cuanto a planificacion de produccion.
La inversidon de recursos humanos y materiales en la elaboracion de sistemas de
planificacion que muestren la secuencia de requerimientos y procesos otorgan a la
empresa un valor agregado considerable sobre sus competidores, permitiéndole tomar
ventaja sobre oportunidades previstas.

Con un correcto calculo y andlisis de los errores se puede elegir el método de prondsticos
adecuado para cada cédigo; asimismo, es necesario contar con los datos de la demanda

correcta de los productos para que los resultados sean 6ptimos.
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Tomando esto en cuenta y como referencia un proyecto elaborado en Company X Indonesia
cuyo fin es la mejora del método de pronédstico se ha considerado los siguientes ahorros durante
los dos primeros afos los cuales seran utilizados para la evaluacién del proyecto. Dicho esto, se
ha considerado un peso diferente por cada afio, esto ha sido elaborado en base a la proyeccion
de ventas y planes promocionales de la categoria. Ademas, se ha considerado un ahorro del
27% de los actuales gastos por venta perdida, demoras de entrega e inventario no productivo ya

que el proyecto elaborado en Indonesia ha traido resultados en ese porcentaje.

Tabla 27 Ahorro venta pérdida anual y promedio

Ano Peso Venta perdida Ahorro
2019 40% S/ 626,780
’ 1,031,291
2020 60% S/ 5,948,140 5/1,031,29
Promedio S/ 3,819,596

Elaboracién propia

Para los ahorros por demoras de entrega se ha considerado: moras pagadas a clientes por
entregas parciales y venta perdida por rechazo total del camion. Asimismo, se ha considerado

un ahorro del 27% de los actuales gastos y un promedio anual ponderado.

Tabla 28 Ahorro de demoras de entrega anual y promedio

Ano Peso Demoras de entrega Ahorro
2019 40% S/ 753,560
S/ 255,301
2020 60% S/ 1,073,560
| Promedio | s/ 945,560 |

Elaboracioén propia

Por otro lado, el presente proyecto busca ahorrar costos de inventario no productivo. Esto hace
referencia al producto inmovilizado en el centro de distribucion por una mala planificacion o sobre

inventario.

Tabla 29 Ahorro inventario no productivo anual y promedio

Ano Peso Inv. No Productivo Ahorro
2019 40% S/ 38,000
. S/ 11,880
2020 60% S/ 48,000
Promedio | s/ 44,000 |

Elaboracién propia
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Finalmente, tomando en cuenta cada concepto anteriormente revisado y de referencia de ahorro

un proyecto global. Se obtiene un ahorro total de S/ 2,404,578 por un periodo de dos afios.

Tabla 30 Ahorro anual y por periodo de evaluacion

Concepto Ahorro Anual Periodo Ahorro Total
Venta perdida S/ 1,031,291 2 S/ 2,062,582
Demoras de entrega S/ 255,301 2 S/ 510,602
Inv. No Productivo S/ 11,880 2 S/ 23,760
Total S/ 2,596,944

Elaboracion propia
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CAPITULO 4. EVALUACION ECONOMICA

4 1 Inversiones necesarias

El presente proyecto requiere una inversion de consultoria para llevar a cabo la implementacién
de la seleccion del método de pronédstico mas adecuado. Esto tiene un costo de 28,500 USD,
debido a que requiere personal no solamente especializado en planificacion de la demanda, sino
que también en SAP. La consultoria tomara aproximadamente 3 meses y medio donde se
evaluara la situacion actual y los posibles modulos a utilizar en SAP. Asimismo, se debera realizar
benchmark con otros paises para analizar si este modulo de demanda ya es utilizado y puede

extenderse su uso en Peru.

Por otro lado, como se comentd anteriormente es necesario la contratacién de una persona mas.
Esta estara a cargo en primer lugar del proyecto con la consultora, luego del seguimiento de los
resultados e implementacion de mejoras necesarias, tomaria el rol de planificador de la demanda
de lavavaijillas ya que es la categoria con mayor oportunidad de crecimiento. Para ello, es
necesario que lleve a cabo entrenamientos en Costa Rica, donde se encuentra la central de

planeamiento.

Tabla 31 Inversién para el proyecto

Concepto Cant CuU Valor
Consultoria 1 $ 28,500| $ 28,500
Entrenamiento de nuevo recurso | 1 $ 2500 | $ 2,500
Extensién médulo SAP 1 $ 10,000( $ 10,000

Elaboracion propia

4.2 Gastos y costos del proyecto

Dentro de los gastos planificados para el presente proyecto estan: lider de proyecto/planificador
de la demanda y descuento logistico a clientes para contar con la data de inventarios y sell out a
tiempo. El objetivo es contar con este recurso permanentemente ya que como se comenté
anteriormente existe una gran oportunidad evaluada por el equipo de marketing y ventas de

incrementar la cobertura, numero de codigos y aromas.
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Durante los dos primeros trimestres este nuevo recurso se encargara de liderar el proyecto con
la consultora asegurandose que todas las necesidades sean implementadas y evaluadas por el
equipo. Una vez que se ha implementado las mejoras elevadas por la consultora se encargara
de la categoria de lavavajillas. Para ello, se ha considerado una remuneracion economica de
analista y se ha considerado un costo de empresa de 1.65 segun lo identificado por el equipo de
finanzas. La evaluacion del proyecto sera de dos afos y estara evaluado por trimestres, siendo

en total 8.

Tabla 32 Gastos y costos relacionados al proyecto

Concepto Cant Cu Valor
Lider de proyecto 2 S/ 21,300 | S/ 42,600
Planificador de la demanda 6 S/ 21,300 | S/ 127,800
Costo empresa 8 S/ 37,275| S/ 298,200
Descuento logistico 8 S/ 238,997 | S/ 1,911,976

Elaboracién propia

4.3 Flujo de Gastos / Ahorros generados

Para la elaboracién del flujo de gastos y ahorros se ha tomado como referencia la data
compartida por el equipo de marketing y ventas de la categoria. Uno de ellos es el valor de
crecimiento de la categoria en el mercado, se tiene como objetivo y proyeccion el crecimiento del
mercado en 103% durante el siguiente afio debido a la pandemia. Para poder llegar al numero

objetivo ya se cuentan programados los planes comerciales estratégicos.

Conforme a lo evaluado como base de sell out para el primer trimestre se cuenta con el nimero
de cajas perdidas por medio de venta, demoras de entrega e inventario no productivo. El numero
estd completamente relacionado con el porcentaje de crecimiento de la categoria y caida

después de la pandemia.

Por el lado de gastos del proyecto se esta considerando el costo del nuevo recurso requerido y
el descuento logistico por compartir data de venta e inventarios. Este segundo valor también

crece conforme a la categoria ya que es un descuento a venta.
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Tabla 33 Flujo de Gastos y ahorros generados

Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4 Trimestre 5 Trimestre 6 Trimestre 7 Trimestre 8
Venta perdida en cajas 13,001 13,391 13,793 14,207 13,993 13,784 13,577 13,373
Demoras de entrega en cajas 2,781 2,864 2,950 3,039 2,993 2,948 2,904 2,861
Inv. No productivo en cajas 129 133 137 141 139 137 135 133
Crecimiento del mercado 103.0% 103.0% 103.0% 103.0% 98.5% 98.5% 98.5% 98.5%
Costo sin proyecto
Venta perdida proyectada S/ 949,073 S/ 977,545 S/ 1,006,872 S/ 1,037,078 S/ 1,021,522 S/ 1,006,199 S/ 991,106 S/ 976,239
Perdida por demoras de entrega S/ 203,013 S/ 209,103 S/ 215,376 S/ 221,838 S/ 218,510 S/ 215,233 S/ 212,004 S/ 208,824
Perdida por inventario no productivo S/ 9,417 S/ 9,700 S/ 9,990 S/ 10,290 S/ 10,136 S/ 9,984 S/ 9,834 S/ 9,687
Total Costos S/ 1,161,503 S/ 1,196,348 S/ 1,232,239 S/ 1,269,206 S/ 1,250,168 S/ 1,231,415 S/ 1,212,944 S/ 1,194,750
Costo después del proyecto
Porcentaje de ahorro 27% 27% 27% 27% 27% 27% 27% 27%
Venta perdida proyectada S/ 692,823 S/ 713,608 S/ 735,016 S/ 757,067 S/ 745,711 S/ 734,525 S/ 723,507 S/ 712,655
Perdida por demoras de entrega S/ 148,199 S/ 152,645 S/ 157,225 S/ 161,942 S/ 159,512 S/ 157,120 S/ 154,763 S/ 152,442
Perdida por inventario no productivo S/ 6,874 S/ 7,081 S/ 7,293 S/ 7,512 S/ 7,399 S/ 7,288 S/ 7179 S/ 7,071
Gastos del proyecto S/ 267,840 S/ 267,840 S/ 267,840 S/ 267,840 S/ 257,085 S/ 257,085 S/ 257,085 S/ 257,085
Total Costos S/ 1,115,737 S/ 1,141,174 S/ 1,167,374 S/ 1,194,360 S/ 1,169,707 S/ 1,156,018 S/ 1,142,534 S/ 1,129,252
Ahorros
Ahorros trimestrales S/ 45,766 S/ 55,174 S/ 64,865 S/ 74,846 S/ 80,460 S/ 75,397 S/ 70,410 S/ 65,498
Ahorros acumulados S/ 45,766 S/ 100,940 S/ 165,805 S/ 240,651 S/ 321,112 S/ 396,509 S/ 466,919 S/ 532,417

Elaboracion propia
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Tabla 34 Flujo de caja efectivo proyectado

Trimestre 0 Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
Ahorros proyectados S/ 45,766 | S/ 55,174 | S/ 64,865 | S/ 74,846
Escudo fiscal (30%)
Inversiones -S/ 164,000
Flujo Neto de efectivo |-S/ 164,000 | S/ 45,766 | S/ 55,174 | S/ 64,865 | S/ 74,846
Flujo Acumulado -S/ 164,000 |-S/ 118,234 [-S/ 63,060 | S/ 1,805 | S/ 76,651

Trimestre 5 Trimestre 6 Trimestre 7 Trimestre 8

Ahorros proyectados S/ 80,460 | S/ 75,397 | S/ 70,410 | S/ 65,498
Escudo fiscal (30%) S/ 49,200
Inversiones
Flujo Neto de efectivo S/ 80,460 | S/ 75,397 | S/ 70,410 | S/ 114,698
Flujo Acumulado S/ 157,112 | S/ 232,509 | S/ 302,919 | S/ 417,617

Elaboracion propia
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4.4 Flujo de caja efectivo proyectado e indicadores

Como se puede apreciar en la tabla 35 el proyecto resulta rentable para la empresa ya que cuenta
con un VAN de S/ 89,997. Ademas, se empieza a obtener un beneficio econémico a partir del
3er trimestre, esto debido a que se debe realizar una fuerte inversion inicial con la consultora y
los nuevos médulos a implementar o activar en SAP. Finalmente, al tener un TIR de 35% el cual
es mayor a la tasa de descuento para proyectos de la empresa que es de 25% se puede confirmar

la rentabilidad del proyecto de tal manera que se pueda llevar a cabo la inversion.

Tabla 35 Indicadores econoémicos

Indicador Resultado
VAN S/ 89,997
TIR 35%
PRI 3.0

Elaboracién propia
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

De acuerdo con lo hallado, calculado y analizado de los puntos anteriores se puede concluir lo

siguiente:

La aplicacién de un método de prondstico de demanda y analisis de errores ayuda a
disminuir los efectos de cambios repentinos de la demanda, evitar quiebres de stock y
contar con la produccion necesaria sin generar sobre stock en el centro de distribucion.
Es decir, mantener un porcentaje de quiebres menor al 1.5%.

Acceder a informacién precisa y de manera oportuna de nuestros clientes incrementa la
visibilidad sobre las tendencias y estacionalidad que pueda tener la demanda. Asimismo,
permite un accionamiento mas rapido en cuanto a planificacién de produccion.

La inversién en la capacitacion de trabajadores y materiales en la elaboracion de sistemas
de planificacién con el fin de mostrar la secuencia de requerimientos y procesos otorgan
a la empresa valor agregado sobre sus competidores, permitiéndole tomar ventaja sobre
oportunidades previstas esto se refleja en la reduccién del 27% en los quiebres de stock
que se refleja en venta perdida.

Como se pudo observar, cada codigo presenta un método de prondstico exacto diferente
por ello es importante realizar y analizar cada cédigo por separado y no total categoria o
familia de producto, todos cuentan con un comportamiento diferente.

La inversién para la implementacion de propuestas de mejora como la incorporacion de
método de prondstico, implementacion de mejoras en el ERP y descuento logistico a los

clientes genera un TIR de 35% y PRI 3 trimestres.

5.2 Recomendaciones

Realizar el estudio de la data histérica con el mayor rango de datos disponibles y aplicar
una clasificacion ABC de la familia de productos para identificar aquellos con mayor
volumen y tique de compra, ya que son ellos los que generan un mayor impacto a la
empresa ya sea positivo o negativo.

Analizar diversos métodos de prondsticos en base a la informacion compartida para los

productos mas representativos. Luego evaluar cada uno de los prondsticos y comparar
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los tipos de errores para que, de acuerdo con ellos, poder escoger el método mas
adecuado para cada tipo de producto.

Realizar seguimiento continuo durante la implementacion y post implementacion de las
mejoras propuestas con el fin de monitorear el impacto real que estas iran generando y
compararlas con las expectativas de ahorro planeado.

Es importante evaluar los sistemas hoy en dia utilizados para el funcionamiento del resto
de procesos, realizar benchmark con otros paises o inclusive con otras categorias. De
esta manera se pueden replicar las mejores practicas, simplificar procesos y reducir venta
perdida. Este es el caso de la metodologia implementada en el presente proyecto que
podra ser replicada para otras categorias e incluso para otros paises de la region.

Es importante evaluar la carga administrativa de cada una de las areas de la empresa ya
que puede que de esa manera se pueden priorizar proyectos, categorias, canales, entre
otros; mas importantes y con mayor impacto en la empresa. Mejorando de esta manera

los resultados e indicadores principales.
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ANEXOS

Anexo 1: Prondstico Regresion Lineal

800gr 300gr 300ml+esponja 170gr 900ml 900gr 120 gr

Mes Demanda |Prondstico | Demanda | Prondstico | Demanda | Prondstico | Demanda | Prondstico | Demanda | Prondstico | Demanda | Prondstico | Demanda | Prondstico

2019M01 17,828 17,393 | 26,367 | 24,104 | 10,412 | 10,501 | 14,736 | 13,465 2,020 316 20,619 | 12,887

2019M02 20,047 19,707 | 25,236 | 24,161 | 14,064 | 10,910 | 15,626 | 13,952 1,815 736 15,642 | 12,437

2019M03 22,312 22,022 | 23,062 | 24,218 | 10,140 | 11,320 | 17,052 | 14,440 1,845 1,157 20,625 | 11,988

2019M04 21,925 24,337 | 27,203 | 24,275 | 13,313 | 11,729 | 17,086 | 14,927 1,663 1,577 14,022 | 11,538

2019M05 27431 26,652 | 26,196 | 24,333 | 14,858 | 12,138 | 17,885 | 15414 1,300 1,997 8,984 11,089

2019M06 31,907 28,966 | 23,866 | 24,390 | 12,470 | 12,547 | 15,827 | 15,901 2,141 2,418 8,723 10,640

2019M07 32,426 31,281 | 21,213 | 24,447 | 12,036 | 12,956 | 17,342 | 16,388 2,580 2,838 5,553 10,190

2019M08 39,449 33,596 | 22,440 | 24,504 | 13,238 | 13,366 | 13,374 | 16,876 2,545 3,258 6,987 9,741

2019M09 37,213 35910 | 24,704 | 24,561 | 14,093 | 13,775 | 11,764 | 17,363 3,112 3,679 5,124 9,292

2019M10 44,907 38,225 | 21,697 | 24,618 | 13,122 | 14,184 | 13,090 | 17,850 3,412 4,099 4,187 8,842 13,379 | 21,099

2019M11 31,074 40,540 | 20,420 | 24,675 9,362 14,593 | 15,650 | 18,337 4,556 4,519 4,300 8,393 26,783 | 21,594

2019M12 38,587 42,854 | 23,084 | 24,732 | 10,131 | 15,002 | 16,809 | 18,824 4,580 4,940 4,517 7,943 29,200 | 22,088

2020M01 46,085 45,169 | 27,356 | 24,790 | 16,062 | 15411 | 17,464 | 19,312 3,375 5,360 4,105 7,494 31,444 | 22,583

2020M02 39,725 47,484 | 21,561 | 24,847 | 12,160 | 15,821 | 17,508 | 19,799 3,843 5,780 3,893 7,045 28,879 | 23,078

2020M03 50,280 49,799 | 25,904 | 24,904 | 17,799 | 16,230 | 18,832 | 20,286 6,123 6,201 4,549 6,595 32,099 | 23,573

2020M04 52,436 52,113 | 26,273 | 24,961 | 19,073 | 16,639 | 22,237 | 20,773 5,559 6,621 3,597 6,146 31,888 | 24,067

2020M05 43,653 54,428 | 31,934 | 25,018 | 14,277 | 17,048 | 21,800 | 21,260 7,697 7,041 1,998 5,697 31,016 | 24,562

2020M06 55,411 56,743 | 24,264 | 25,075 | 19,874 | 17,457 | 28,412 | 21,748 | 10,783 7,462 6,061 5,247 25,200 | 25,057

2020M07 57,411 59,057 | 28,723 | 25,132 | 22,246 | 17,867 | 33,839 | 22,235 6,550 7,882 8,344 4,798 37,600 | 25,552

2020M08 71,063 61,372 | 24,722 | 25,189 | 23,215 | 18,276 | 23,242 | 22,722 | 11,707 8,302 9,947 4,348 30,117 | 26,046

2020M09 69,072 63,687 | 23,236 | 25,247 | 15943 | 18,685 | 19,317 | 23,209 6,560 8,723 11,290 3,899 28,397 | 26,541

2020M10 67,081 66,001 | 24,024 | 25304 | 17,671 | 19,094 | 19,896 | 23,696 | 10,282 9,143 6,636 3,450 24,759 | 27,036
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Anexo 2: Prondstico Promedio Movil dos y tres meses

800gr 300gr 300mk+esponja 170gr 900ml 900gr 120 gr

Prondstico Prondstico Prondstico Prondstico Prondstico Prondstico Prondstico
— Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda
Mes 2 Meses | 3 Meses 2 Meses | 3 Meses 2Meses | 3 Meses 2Meses | 3 Meses 2Meses | 3 Meses 2 Meses | 3 Meses 2Meses | 3Meses
2019M01 17828 26,367 10412 14736 2,020 20619
2019M02 20,047 2536 14,064 15,626 1815 15,642
2019M03 0310 | 1893%8 8062 | 25802 10,40 | 12038 17,05 | 15181 1,845 1918 20,65 | 18131
2019M04 2905 | 20,180 [ 20062 | 27203 | 24149 | 24888 | 13313 [ 12,000 | 11539 | 17,086 | 16339 | 15805 1,663 1830 | 1893 14022 | 18134 | 18962
2019M05 UMBL [ 09 [ M8 | 2619 | 25133 | 5067 | 14858 [ 1L727 | 12506 | 17885 | 17069 | 16,588 1,300 1754 | L4 8984 17324 | 16763
2019M06 31,907 24678 | 23,889 23,866 26,700 | 25487 12470 14086 | 12,770 15827 17486 | 17341 2,141 1,482 1,603 8,723 11503 | 14544
2019M07 32,426 29669 | 27,088 2113 25031 | 25755 12,036 13,664 | 13547 17382 1685 | 16933 2,580 1,721 1,701 5553 8,854 10576
2019M08 39449 | 32167 | 30588 | 22440 | 22540 | 3758 | 13238 | 12253 | 13120 | 13374 | 16585 | 17,018 2545 2,361 2,007 6,987 7138 7753
2019M09 37213 | 35938 | 34594 | 24704 | 21827 | 22506 | 14093 | 12637 | 12581 | 11764 | 15358 | 15514 30 2,563 240 5124 6,270 7,088
2019M10 44907 | 38331 | 36363 | 20697 | 23572 | 2278 | 13122 | 13666 | 13122 | 13090 | 12569 | 14,160 340 2809 | 274 4,187 6,056 5,888 13379
2019M11 3,074 | 41060 | 40523 | 20420 | 23200 | 22947 9,362 13608 | 13484 | 15650 | 12827 | 12783 4,556 3,262 3,023 4,300 4656 5433 26,783
2019M12 38,587 31991 | 37731 23,084 20,059 | 22,274 10,131 11242 | 1219 16,809 14370 | 13,501 4,580 3,984 3,693 4517 4244 4,537 29,200 20,081
2020M01 46,085 34831 | 38189 21,356 2,750 | 21,734 16,062 9,747 10872 17,464 16230 | 15183 33715 4,568 4183 4,105 4409 4335 31,444 2199 | B
2020M02 39725 | 4233 | 38582 | 21561 | 25220 | 23620 | 12,160 [ 13097 | 11852 | 17508 | 17137 | 16,641 3883 3978 | 4170 3893 4311 4307 8879 | 3032 | 914
2020M03 50280 | 42905 | 41466 | 25904 | 24459 | 24000 | 17799 | 14111 | 12784 | 18832 | 17486 | 17,260 6,123 3600 | 3933 4,549 3999 4m 3,009 | 30162 | 29341
2020M04 52436 | 45003 | 45363 | 26273 | 23733 | 24940 | 19073 | 14980 | 15340 | 22037 | 18170 | 1793 5559 4983 | 4447 3597 401 418 31888 | 30489 | 30307
2020M05 43653 | 51358 | 47480 | 31934 | 26089 | 24579 | 14277 | 18436 | 16344 | 21800 | 20535 | 19,526 7,697 5,841 5175 1998 4073 4013 3016 | 31994 | 3095
2020M06 55,411 48045 | 48790 24,264 29,104 | 28,037 19874 16675 | 17,050 28412 2,019 | 20956 10,783 6,628 6,460 6,061 2,798 3381 25,200 31452 | 31,668
2020M07 57411 49,532 | 50,500 28723 28099 | 27,490 22,246 17076 | 17,741 33,839 25106 | 24,150 6,550 9,240 8,013 8,344 4030 3,885 37,600 28108 | 29,368
2020M08 71,063 56411 | 52,158 410 26494 | 28307 23,215 21,060 | 18,799 23,242 31126 | 28,017 11,707 8,667 8,343 9,941 7,203 5,468 30117 31400 | 31272
2020M09 69072 | 64237 | 61295 | 23236 | 26723 | 25003 | 15943 [ 731 | 20,778 | 19317 | 28541 | 28498 6,560 9129 | 9680 11,290 9,146 8117 8397 | 389 | 30912
2020M10 67081 | 70068 | 65849 | 24024 | 23979 [ 25560 | 17671 | 19579 | 20468 | 198% | 21280 | 25466 | 10282 9134 | 81 6,636 10619 | 9860 1759 [ 29257 | 32,038
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Anexo 4: Suavizacién Exponencial

800gr 300gr 300ml+esponja 170gr 900ml 900gr 120 gr
Mes Demanda | a=0.7 | Demanda | a=0.1 Demanda 0=0.8 Demanda | a=0.8 | Demanda | a=0.9 | Demanda | a=0.9 Demanda 0=0.9
2019M01 17,828 17,828 26,367 | 26,367 10,412 10,412 14,736 14,736 2,020 2,020 20,619 | 20,619
2019M02 20,047 17,828 25,236 | 26,367 14,064 10,412 15,626 14,736 1,815 2,020 15,642 | 20,619
2019M03 22,312 19,381 23,062 | 26,254 10,140 13,334 17,052 15,448 1,845 1,836 20,625 16,140
2019M04 21,925 | 21,433 27,203 | 25,935 13,313 10,779 17,086 16,731 1,663 1,844 14,022 | 20,176
2019M05 27,431 21,777 26,196 | 26,062 14,858 12,806 17,885 17,015 1,300 1,681 8,984 14,637
2019M06 31,907 | 25,735 23,866 | 26,075 12,470 14,448 15,827 17,711 2,141 1,338 8,723 9,549
2019M07 32,426 | 30,055 21,213 | 25,854 12,036 12,866 17,342 16,204 2,580 2,061 5,553 8,806
2019M08 39,449 | 31,715 22,440 | 25,390 13,238 12,202 13,374 17,114 2,545 2,528 6,987 5,878
2019M09 37,213 | 37,129 24,704 | 25,095 14,093 13,031 11,764 14,122 3,112 2,543 5124 6,876
2019M10 44,907 | 37,188 21,697 | 25,056 13,122 13,881 13,090 12,236 3,412 3,055 4,187 5,299 13,379 13,379
2019M11 31,074 | 42,591 20,420 | 24,720 9,362 13,274 15,650 12,919 4,556 3,376 4,300 4,298 26,783 13,379
2019M12 38,587 | 34,529 23,084 | 24,290 10,131 10,144 16,809 15,104 4,580 4,438 4,517 4,300 29,200 25,443
2020M01 46,085 | 37,370 27,356 | 24,169 16,062 10,134 17,464 16,468 3,375 4,566 4,105 4,495 31,444 28,824
2020M02 39,725 | 43,470 21,561 24,488 12,160 14,876 17,508 17,265 3,843 3,494 3,893 4,144 28,879 31,182
2020M03 50,280 | 40,849 25904 | 24,195 17,799 12,703 18,832 17,459 6,123 3,808 4,549 3,918 32,099 29,109
2020M04 52,436 | 47,451 26,273 | 24,366 19,073 16,780 22,237 18,557 5,559 5,892 3,597 4,486 31,888 31,800
2020M05 43,653 | 50,940 31,934 | 24,557 14,277 18,614 21,800 | 21,501 7,697 5,592 1,998 3,686 31,016 31,879
2020M06 55,411 45,839 24,264 | 25,295 19,874 15,144 28412 | 21,740 10,783 7,487 6,061 2,167 25,200 31,102
2020M07 57,411 52,539 28,723 | 25,192 22,246 18,928 33,839 | 27,078 6,550 10,453 8,344 5,672 37,600 25,790
2020M08 71,063 | 55,950 24,722 | 25,545 23,215 21,582 23,242 | 32,487 11,707 6,940 9,947 8,077 30,117 36,419
2020M09 69,072 | 66,529 23,236 | 25,462 15,943 22,888 19,317 | 25,091 6,560 11,230 11,290 9,760 28,397 30,747
2020M10 67,081 68,309 24,024 | 25,240 17,671 17,332 19,806 | 20,472 10,282 7,027 6,636 11,137 24,759 28,632
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Anexo 5: Suavizacién Exponencial alpha 0.7 y beta 0.2

800gr 300gr 300ml+esponja 170gr 900ml 900gr 120 gr
Mes Demanda Pronéstico Demanda Prondstico Demanda Prondstico Demanda Prondstico Demanda Prondstico Demanda Pronéstico Demanda Prondstico
2019m01 17,828 26,367 10,412 14,736 2,020 20,619
2019M02 20,047 20,459 25,236 24,228 14,064 16,268 15,626 15,325 1,815 1,753 15,642 17,344
2019M03 22,312 20,124 23,062 24,339 10,140 15,395 17,052 15,729 1,845 1,797 20,625 15,061
2019M04 21,925 21,907 27,203 24,201 13,313 13,313 17,086 17,500 1,663 1,832 14,022 22,528
2019M05 27,431 21,923 26,196 24,529 14,858 13,314 17,885 16,947 1,300 1,715 8,984 1,114
2019M06 31,907 26,409 23,866 24,712 12,470 13,927 15,827 18,203 2,141 1,426 8,723 8,257
2019M07 32,426 30,887 21,213 24,621 12,036 13,350 17,342 15,025 2,580 1,926 5,553 8,883
2019M08 39,449 32,141 22,440 24,250 13,238 12,830 13,374 18,126 2,545 2,383 6,987 4415
2019M09 37,213 38,093 24,704 24,054 14,093 12,993 11,764 11,770 3,112 2,497 5,124 7,867
2019M10 44,907 37,377 21,697 24,126 13,122 13,430 13,090 11,763 3,412 2921 4,187 4,187 13,379 0
2019M11 31,074 43510 20,420 23,862 9,362 13,309 15,650 13,539 4,556 3,266 4300 4,188 26,783 14,613
2019M12 38,587 33,384 23,084 23,487 10,131 11,745 16,809 16,364 4,580 4,167 4517 4,339 29,200 27,905
2020Mm01 46,085 37,622 27,356 23 444 16,062 11,106 17,464 16,960 3,375 4,456 4,105 4579 31,444 29,320
2020M02 39,725 44515 21,561 23872 12,160 13,072 17,508 17,635 3,843 3,703 3,893 3,944 28,879 31,641
2020M03 50,280 40,615 25,904 23,621 17,799 12,711 18,832 17,466 6,123 3,802 4,549 3,877 32,099 28,626
2020M04 52,436 48 487 26,273 23871 19,073 14,729 22,237 19,294 5,559 5,422 3,597 4,780 31,888 32,420
2020M05 43,653 51,704 31,934 24134 14,277 16,452 21,800 23232 7,697 5,519 1,998 3,19 31,016 31,840
2020M06 55,411 45,149 24,264 24,986 19,874 15,591 28,412 21,317 10,783 7,039 6,061 1,590 25,200 30,941
2020Mm07 57,411 53,507 28,723 24,908 22,246 17,290 33,839 30,810 6,550 9,652 8,344 7,591 37,600 24,672
2020M08 71,063 56,687 24,722 25,325 23,215 19,256 23,242 34,863 11,707 7,489 9,947 8,603 30,117 38,792
2020M09 69,072 68,395 23,236 25,260 15,943 20,826 19,317 19,317 6,560 10,433 11,290 10,408 28,397 29,319
2020M10 67,081 68,947 24,024 25,041 17,671 18,891 19,896 19,318 10,282 7,732 6,636 11,593 24,759 28,313
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Anexo 6: Programacion Lineal Suavizaciéon Exponencial

Funcién Obietivo: Medida 800gr 300gr 300ml+esp 170gr 900ml 900gr 120gr
Minimizar MAPE 13.4% 9.7% 16.7% 12.1% 23.8% 28.9% 15.8%
Variables o 0.85 0.16 0.19 1.00 0.72 1.00 1.00
Restriccion >= 0
<= 1
Anexo 7: Calculo del error de regresion lineal — 800gr
Funcién Objetivo:
Medida 800gr 300gr 300ml+esp 170gr 900ml 900gr 120gr
Minimizar MAPE 12.9% 8.9% 17.9% 10.7% 23.4% 26.5% 15.4%
Variable 1 o 0.74 0.10 0.36 0.89 0.64 0.90 0.99
Variable 2 B 0.10 0.09 0.10 0.50 0.10 0.50 0.10
Restricciones >= 0

<=

1

Anexo 8: Calculo del error de regresion lineal — 800gr
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Anexo 9: Calculo del error de regresion lineal — 300gr

Anexo 10: Calculo del error de regresion lineal — 300ml+esponja
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Anexo 11: Calculo del error de regresion lineal — 170gr

Anexo 12: Calculo del error de regresion lineal — 900ml
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Anexo 13: Calculo del error de regresion lineal — 900gr

Anexo 14: Calculo del error de regresion lineal — 120gr
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Anexo 15: Calculo del error de promedio mévil lavavajilla 800gr

Anexo 16: Calculo del error de promedio movil lavavajilla 300gr
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Anexo 17: Calculo del error de promedio mévil lavavajilla 170gr

Anexo 18: Calculo del error de promedio mévil lavavajilla 300ml+esponja
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Anexo 19: Calculo del error de promedio movil lavavajilla 900ml

Anexo 20: Calculo del error de promedio mévil lavavajilla 900gr
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Anexo 21: Calculo del error de promedio mévil lavavajilla 120gr

Anexo 22: Calculo del error de suavizaciéon exponencial lavavajilla 800gr
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Anexo 23: Calculo del error de suavizacién exponencial lavavajilla 300gr

Anexo 24: Calculo del error de suavizaciéon exponencial lavavajilla 300mi+esponja
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Anexo 25: Calculo del error de suavizacién exponencial lavavajilla 170gr

Anexo 26: Calculo del error de suavizacidn exponencial lavavajilla 900ml
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Anexo 27: Calculo del error de suavizacién exponencial lavavajilla 900gr

Anexo 28: Calculo del error de suavizacién exponencial lavavajilla 120gr
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Anexo 29: Calculo del error de suavizacidon exponencial doble lavavajilla 800gr

Anexo 30: Calculo del error de suavizacidn exponencial doble lavavajilla 300gr
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Anexo 31: Calculo del error de suavizaciéon exponencial doble lavavajilla 300ml+esponja

Anexo 32: Calculo del error de suavizaciéon exponencial doble lavavajilla 170gr
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Anexo 33: Calculo del error de suavizacidon exponencial doble lavavajilla 900ml

Anexo 34: Calculo del error de suavizacidon exponencial doble lavavajilla 900gr
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Anexo 35: Calculo del error de suavizacidon exponencial doble lavavajilla 120gr
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