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RESUMEN

La gran competencia que existe en el mercado de los operadores logisticos ha crecido
en gran medida en los Ultimos 5 afios, por lo que estos necesitan tener un servicio
diferenciador a la competencia de tal manera que agreguen valor a sus clientes. Es en este
paso de brindar un mejor servicio en el que un operador 3PL tiende a evolucionar o escalar
a un 4PL, pero se han dado pocos casos y sobre todo en empresas ya consolidadas. En las
empresas 3PL los servicios mas solicitados dentro de toda la gestion de cadena de suministros
son el almacenaje y distribucién de materiales por lo que es primordial para estas darles un
mayor enfoque. Dentro de este enfoque se busca que tanto el cliente como el operador puedan

ganar con las mejoras realizadas.
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CAPITULO I - INTRODUCCION

Los operadores logisticos nacen de la necesidad de empresas que requieren el uso del servicio
de almacenamiento y transporte al menor precio con la finalidad de reducir sus costos y ser
competitivos en el mercado; pero esto ha venido cambiando con el paso de los afios[1]. Un
proveedor 3PL es un operador logistico que administra, controla y entrega el servicio de
actividades logisticas a otras empresas como los mencionados anteriormente [2]. Los
principales beneficios que le trae a una empresa contratar un 3PL son: El operador logistico
(OL) tiene un mayor expertise de como administrar las operaciones y logistica, les permite
ahorrar tiempo para que estos puedan enfocarse en la generacion de mayores ingresos de la
empresa; ademas, le brinda al cliente un beneficio econémico al realizar las operaciones

internas de movimientos y gestion logistica reduciendo sus costos [3].

Existe una gran diferencia de los operadores logisticos entre las regiones a nivel mundial. De
acuerdo a la revista N° 23 del SIICEX (Sistema Integrado de Informacién de Comercio
Exterior), se menciona que para el afio 2015, los ingresos de los operadores logisticos 3PL
en Latinoamérica representaban solamente el 4,82% del total mundial, mientras que Europa,

con solamente un puesto por delante, cuenta con el 21,82% [4].

La agencia Moody’s Analytics en su reporte “Panorama de América Latina 2019: Una leve
recuperacion”, menciona que el mayor crecimiento del PBI lo tendra Pert con un 3,7%,
mientras que la region latinoamericana tendra un crecimiento del 1,7% para el afio 2019 [5].
En uno de sus reportes de noviembre del 2019, Scotiabank estimé que el crecimiento del PBI
del pais para el cierre del 2019 seria del 2.3% debido a la desaceleracion que tuvo la economia
durante el 2019 [6]. A pesar de esto, Pert continua entre los primeros con un mayor
crecimiento esperado, lo cual tendrd como consecuencia el incremento en la demanda de
operaciones logisticas por empresas que requieran el servicio. En una entrevista del 2015,
realizada por el diario Gestion a Mary Wong, Gerente General adjunta de la empresa
consultora GS1 Peru, menciona que el sector logistico ha estado creciendo entre 10% a 15%,
pero ello no se debi6 a una mejora en la eficiencia de las operaciones [7]. Ademas, en el

reporte realizado por el Banco Mundial del 2018, muestra que el desempefio logistico del



pais ha decrecido 14 puestos desde el afio 2016 al 2018 llegando al 83, solo por encima de
Venezuela y Bolivia en América del Sur [8]. Por lo tanto, aunque en el Peru el mercado de
los 3PL presenta un crecimiento importante y la capacidad de tener un crecimiento aun
mayor, estos contindan siendo ineficientes en sus operaciones y no brindan un valor agregado

a quien se le entrega el servicio[9].

En este contexto, la empresa Ransa, el operador logistico 3PL més grande del Per( en
términos de ingresos [9], fue fundada en el pais en el afio 1939. Ademas, este tiene presencia
en 7 paises de Latinoamérica, donde el Per( concentra el 60% de su facturacion anual. El
operador 3PL, brinda 9 servicios de tercerizacion de operaciones logisticas, siendo el mas

utilizado el servicio de almacenaje, ya que es usado por el 61% del total de sus clientes.

De acuerdo con el Gerente de Transformacion de Ransa, en el 2019, la empresa es mas
conocida por la marca que por un factor diferencial en el servicio brindado a sus clientes con
respecto al de sus competidores. Ello puede ser perjudicial a mediano o largo plazo debido a
la gran competencia que tienen en el mercado como Yobel, DP World (Neptunia en Peru) y
Dinet. Con el paso de los afios, estas empresas se vuelven méas conocidas en el mercado y
pueden reducir el marketshare que le costd tantos afios a Ransa adquirir, es por esto que

Ransa desea mejorar el servicio que brinda como OL.

En el 2018 un equipo de Ransa realizd una encuesta a 8 representantes de distinguidas
empresas, con la cual se determiné que un punto de dolor que presentan los clientes, al pasar
por todo el proceso del servicio del operador logistico, se encuentra entre la operacién y post
sales, ya que tuvo la calificacion més baja (6.8 de 10). La operacidn es todo el proceso donde
se ejecuta el servicio solicitado por el cliente, mientras que post sales es el servicio posterior

que se le da al cliente para fidelizarlo mas a la empresa y continue siendo un cliente.



Figura 1. Journey map Ransa corporativo.

Uno de los objetivos que tiene la empresa a mediano plazo es evolucionar a un 4PL y con
esto brindar un mejor servicio, por ello tendra que enfocarse principalmente en 3 puntos.
Debera tener la capacidad de brindar un servicio logistico que integre los suministros y la
demanda en su totalidad, se debe enfocar en agregar valor dentro de la organizacion del
cliente y usar la informacién como uno de los activos mas importantes en la gestion de la
cadena [10]. Segun la Gerente de Experiencia al Cliente, Ransa tiene una gran oportunidad
de mejora en la utilizacion de la informacidn que tienen de sus clientes para agregarles valor

en sus operaciones logisticas.

Ransa viene brindando el servicio de almacenamiento a un cliente del sector HORECA
(Hoteles, Restaurantes y Catering) por mas de 10 afios, el cual realiza un pago fijo por el
espacio que ocupara su mercaderia y un pago variable si es que este excede a lo negociado,
siendo 15% a 30% mas costoso. Ademas, este cobro extra se le ha realizado al cliente por
cerca de 3 afios. Con el objetivo de Ransa de brindar un servicio que le agregue valor al
cliente, esta tesis estara enfocada en identificar la segmentacion, modelo de pronéstico y

politica de inventarios adecuada para el modelo de negocio del operador logistico.

El principal problema que tiene el OL, con respecto al almacenamiento brindado al cliente,
es que presenta una deficiente gestion de reposicion de inventarios debido al modelo basico
con un horizonte de 1 semana que utilizan actualmente y que ademas es brindado por el
cliente, por lo que se generan rompimientos de stock en productos clave y en otros que no
son criticos, exceso de cobertura. En el 2018, Ransa envio el 6% de los pedidos incompletos
debido, en la gran mayoria de los casos, al rompimiento de stock de algunos SKU’s. EI 10%

de los SKU’s que vienen de proveedores nacionales tienen un exceso de cobertura mayor a



20 semanas cuando el tiempo de entrega del proveedor como méaximo es de 2 semanas y un
descontento por parte del cliente por su percepcion a que no existen mejoras en la gestion de

sus operaciones.
Para lograr el objetivo principal de la tesis se debera realizar lo siguiente:

Primero, identificar los pardmetros del servicio logistico como lead time de entrega, costo
por mantener y costo pedir; ademas de la informacidn obtenida por cada familia y SKU con
ayuda de la informacion estructurada (data de reportes) y no estructurada (entrevistas a los

supervisores y jefes) brindada por la empresa.

Segundo, segmentar los SKU’s almacenados y dirigidos dentro del Per( en volumen de
ventas (soles) y criticidad. Agrupados ya, es mas facil fijar niveles de seguridad adecuados
para cada uno de ellos.

Tercero, identificar un modelo de pronosticos adecuado para las series de tiempo que
manejan los productos dentro del almacén de tal manera que la precision del pronostico sea
la més optima, esto puede darse de acuerdo al nivel, tendencia y estacionalidad que presenten

las series.

Cuarto, identificar la politica de inventarios mas 6ptima, que se adecue a la relacién que tiene
el cliente con sus proveedores con respecto a la entrega de mercaderia hacia el almacén y a

su vez el sistema de revision de inventarios.

Finalmente, seleccionar un modelo de soporte de decisiones que pueda integrar lo antes

mencionado de tal manera que sea de utilidad para el OL y el cliente que recibe el servicio.



CAPITULO Il - MARCO TEORICO

La inversion que realiza una empresa en inventarios de materia prima, productos en proceso
y productos terminados es enorme y al estar atada ofrece un gran potencial de mejora [11].
En el caso de esta tesis, es el operador logistico quien se debera encargar del control de los
inventarios del cliente con el fin de brindarle un mejor servicio, pero este se encuentra
limitado por la informacion que su cliente le brinda acerca de las promociones, nuevos
productos y salida de otros. Para realizar un mejor control de los inventarios y su respectiva
reposicion, se debera realizar un planeamiento de la demanda basdndose en un prondstico de
despachos para conocer la cantidad futura y luego establecer politicas que permitan

controlarlas con el fin de reducir costos.

1. Operadores logisticos

Un operador logistico (OL) es una empresa capaz de gestionar y proveer una parte o la
totalidad de la cadena de suministros, y puede llegar a brindar desde el almacenamiento,
gestion de inventarios, transporte y distribucion hasta el sistema de informacion usado por el
cliente [12].

1.1  Comparacion de Party Logistics (PL)

En la siguiente tabla se muestra los servicios que los OL pueden llegar a brindar, los tiempos
de contratos que se regularmente se tienen entre cliente — proveedor y las principales

caracteristicas que definen a cada uno de los OL.

Opefa‘.’” Principales Caracteristicas Servicio Tiempo de
Logistico contratos
0 Se tiene un trato como cliente/
1PL provee~dor Transporte (para un remitente Corto Plazo
0 Duefio solamente de los 0 receptor de productos)
equipos de transporte
0 Se tiene un trato como cliente/
proveedor Corto/
2 PL 0 Duefio solamente de los Transporte y almacenamiento | Mediano
equipos de transporte y plazo
almacenaje




o Integracion de ambos
servicios

o El OL va tomando mayor
importancia en las decisiones
logisticas y operativas tomadas
por el cliente

Transporte, manipulacion,

compra de materiales

0 No es necesario que mantenga
los activos del 3PL o 4PL, se
encarga mas de la gestion

cadena de suministros de los
clientes en un mismo sector

3PL 0 Comienzo de la integracion de | almacenamiento, trazabilidad | Mediano/
la cadena de suministros de productos, gestion de Largo Plazo
0 Mientras el cliente disefia la | inventarios
cadena de suministros, el OL
garantiza la correcta
operatividad de la cadena
0 Integracion de los sistemas de
informacion a la cadena
0 Es el OL quien se encarga .
g rg Integracion de toda la cadena
totalmente de las operaciones, o .
logistica y consultoria; no ha de suministros del cliente
4 PL gistica y ! Y |ademas de los sistemas de Largo Plazo
necesidad de que el cliente . - .
X -~ informacion y consultoria de
mantenga un area que dirija lo X
. las operaciones
mismo
o El trato que se mantiene es de
cliente - socio estratégico
0 Estéa dirigido para un sector en
especial, puede integrar la
cadena de suministros de sus Ademaés de los servicios
clientes y puede tomar proporcionados por el 4PL,
5PL decisiones de proveedores y este puede integrar lared de | Largo Plazo

Tabla 1. Caracteristicas Party Logistics [11]-[14]

Con lo observado en la tabla anterior, observamos los saltos que se dan de un PL a otro, estos

han ido evolucionando con el paso de los afios y es en el siglo 21 en que el concepto de 5PL

continta siendo trabajado. Por lo tanto, mientras mas alto sea el nivel de PL del proveedor,

existira mayor dependencia del cliente por lo que son usuales los contratos a largo plazo

convirtiendo a ambas partes en socios estratégicos.



1.2 Evolucién de 3PL a 4PL

En distintos articulos se menciona que un 4PL no tiene activos brindados para la operacion
de sus clientes sino que estos gestionan y contratan a operadores 3PL especializados en
transporte, almacenaje u otros servicios con el fin de unir la cadena de suministros del cliente
[11], [12]. No obstante, en otros escritos afirman que un operador logistico 3PL si puede
Ilegar a evolucionar a un 4PL [13], [15] aunque resulte mas complicado este cambio por la

manera que vienen trabajando con anterioridad.

Los cambios principales que se dan en la evolucion es en la integracion total de la cadena de
suministros del cliente, manejo del sistema de informacion y datos brindados del cliente, y la

consultoria del 4PL a las operaciones o servicios brindados al cliente [15].

En un comienzo, los 3PL suelen especializarse en alguno o algunos de los servicios de
operaciones y logistica que brindan, al paso de los afios estos van adquiriendo mayor
capacidad para gestionar otros servicios y para poder alcanzar a un 4PL este debe integrar
cada una de las operaciones que requiera el cliente uniendo asi completamente su cadena de

suministros [15].

El 3PL se enfoca en los activos de la empresa como por ejemplo en los servicios de transporte
o almacenaje, pero para evolucionar, este debera tener como enfoque principal el sistema de
tecnologia de la informacidn [10]; es decir, darle el mejor uso a la informacion que se obtenga

del cliente y mejorar la operatividad de la empresa.

Finalmente, la mayor diferencia que se da entre ambos operadores es en la mejora de las
operaciones, un 4PL actua a la vez como un ente consultor, que esta en busqueda de los

puntos de mejora dentro de los procesos en la cadena de suministros.

Por lo ende, estos 3 puntos principales que caracterizan a un 4PL buscan un beneficio mutuo
de cliente-proveedor, mientras que un 3PL busca maximizar el uso de sus activos sin
necesidad de que esto pueda mejorar de alguna manera los costos o problemas que mantenga

su cliente [10].



2. Planeamiento de la demanda y prondsticos

Para una adecuada gestion de los inventarios, es necesario contar con un buen planeamiento
de la demanda. Esto se debe a que, una meta comun que tienen este tipo de empresas es tener
el menor inventario posible pero que asi mismo sea suficiente para satisfacer completamente

la demanda de productos por parte de los clientes[16].

Un prondstico bien realizado puede ser de gran utilidad para una empresa ya que permite
conocer las necesidades futuras que tendra y le permita tomar decisiones sobre el
reabastecimiento, anticipadamente [17]; pero a pesar de que un prondstico sea certero, existe
una probabilidad de que no sea directamente Util al decisor, ademas, existen factores externos

que pueden cambiar un suceso o hecho esperado [18].

El planeamiento se refiere a la planificacion de las acciones que se ejecutaran a futuro con el
fin de que los prondsticos coincidan con los objetivos de una empresa [19]. Ademas, segin
Kilger, el planeamiento de la demanda es el proceso de pronosticar la demanda futura que

solicitar el cliente y se encuentra divida en 6 pasos [16].

Paso Descripcion

1 Recoleccidn de data histdrica existente y
verificada de una base de datos

2 Calculo de datos adicionales

3 Prondstico de juicio, realizado por los
planificadores y otras areas.
Realizacion de un prondstico por consenso de

4 los planificadores enfocado a promociones y
descuentos

5 Planificacién de demanda dependiente como
los componentes de los productos terminados




Compartir el prondstico realizado a los
6 stakeholders que les sea de utilidad esta
informacién

Tabla 2. Pasos del planeamiento de la demanda[16]

Lo mencionado en la tabla anterior se refiere a los pasos necesarios para desarrollar un
correcto planeamiento de la demanda. Como primer paso, la recoleccion u obtencion de data
historica, la cual debe ser verificada de que esté de acuerdo a lo sucedido y en el caso no, se
debera realizar una limpieza de los datos asumiendo ciertos criterios que no perjudiquen a la
obtencion del prondstico. Como segundo paso, los planners deberan realizar un prondstico
inicial estadistico basado en la eleccion de un modelo. Tercero, luego del prondstico inicial
se le realizaran ciertos ajustes con la ayuda de otras areas como marketing, ventas y
produccién. Luego, en el pronostico por consenso se definird como exactamente cambiara lo
pronosticado, realizando ciertos ajustes y promedios en los pronosticos. Después de haber
realizado el pronostico agregado, se podra planificar la cantidad que se requerird de insumos
y partes para los siguientes meses. Finalmente, se deberd compartir la informacién de los
prondsticos con aquellos que tengan poder de decision sobre los inventarios y las ventas,

principalmente al area de operaciones, produccion y ventas.
2.1  Desarrollo de un prongstico

Algunos autores mencionan que para poder realizar un pronostico se deben seguir 5 pasos
béasicos, los cuales son: La definicidn del problema, recopilacion de la informacién, analisis
preliminar, eleccién y ajustes del modelo, y el uso y evaluacion del modelo de prondéstico[18],
[19].

La definicién del problema conlleva a desarrollar un estudio profundo de como el prondstico
sera usado, quién o quiénes lo utilizaran y cémo encaja la funcién del pronostico dentro de
la organizacién. Luego, la recopilacion consta de dos tipos de informacion, data estadistica
y la experiencia acumulada de personal clave dentro del proceso, ademas esta puede ser
obtenida de informacion existente o también recolectada. Después se realiza un analisis
inicial de la data recolectada de manera visual y a través de estadistica descriptiva; cuando

existe mas de una serie se puede verificar la relacion que tienen con correlaciones, siendo



entendido como el valor cuantitativo de la relacion entre dos o mas variables, existird una
mayor relacién entre series cuando el coeficiente se encuentre cerca del -1 o +1[20]. Se
realiza la eleccion y ajuste del modelo que se adecue a la serie de tiempo seleccionada con
sus respectivos parametros; en cada modelo se mantienen asunciones tanto implicitas como
explicitas. Y finalmente el modelo seleccionado es puesto a prueba por los usuarios del
prondstico obteniendo pros y contras, el rendimiento de este modelo puede ser debidamente

evaluado después que los datos del periodo del pronostico estén disponibles [18], [19].

2.2 Series de tiempo

Para Silver, un patrén en la demanda histérica de un producto es una serie de tiempo de
valores separados tomados en instantes de tiempo distintos y la demanda futura puede ser

pronosticada mediante un modelo que se adecUe y ajuste a la complejidad del patron [21].

Toda serie de tiempo puede llegar a estar compuesta por: nivel (a), tendencia (b), variacién

estacional (F), movimiento ciclico (C) y fluctuaciones aleatorias irregulares (E) [21].

El nivel (a) se refiere a la escala de las series de tiempo, si una serie de tiempo esta compuesta
solo por el nivel, esta tenderia a ser constante en el tiempo. La tendencia (b) es el ratio de
crecimiento o caida que tiene la serie sobre el tiempo. La variacion estacional (F) puede
resultar de dos maneras, una por fuerzas naturales y la otra por decisiones o costumbres
humanas de la regién. EI movimiento ciclico es el cambio del crecimiento y caida de la
actividad econémica del negocio. Las fluctuaciones irregulares son el residuo de las

mencionadas anteriormente y que deben de ser eliminadas de la serie de tiempo.

Ademas, usando los conceptos anteriores se puede formular un modelo multiplicativo o

aditivo.



Diemmand rate
Demand rate

Time Time
Figura 2. Patron con tendencia lineal / Patrén estacional[21]

2.3  Estrategias de prondsticos

Segn Hyndman y Athanasopoulos, en el libro “Forecasting: Principles and Practice”, para
poder comenzar a realizar pronosticos a grupos de productos primero se debera saber por qué

tipo de estrategia se optara [19]. Las principales estrategias de prondsticos son las siguientes:

La estrategia Bottom-Up, se refiere a pronosticar desde los SKU’s de productos con un
modelo definido y luego agregar cada uno de los pronosticos para obtener el prondstico del
grupo. Este puede pronosticar individualmente cada producto y mostrar el comportamiento
de cada uno, pero al mantener data desagregada por producto se podria tener elevados errores

por la variabilidad de los datos.

La estrategia Top-Down, se refiere a que primero se debe pronosticar el grupo de los
productos y luego desagregarlo para asi obtener los prondsticos de cada producto dentro del
grupo. Al pronosticar el grupo la variabilidad de las series de datos se reduce y luego esta se
desagrega tomando cada uno de los productos el mismo comportamiento que el grupo, lo

cual, en muchos casos no sucede.

La estrategia reconciliada, se refiere a combinar estos dos conceptos y que los prondsticos
puedan tener la caracteristica de ambas estrategias. Aunque pueda ser una de las mas exactas,
esta también es la mas compleja y en algunos casos se prefiere optar por alguna de las

mencionadas anteriormente.



2.4 Modelos de Pronésticos

En los modelos de pronostico de mediano a corto plazo se tienen los siguientes: promedio
movil, suavizacion exponencial simple, modelo Holt y suavizacion exponencial Winters
[21].

El modelo de promedio movil y el de suavizacion exponencial simple es usado para series de
tiempo que solo manejan un nivel. El patron de la demanda debera estar representado por un

valor historico en el tiempo “t” serd igual a un nivel mas una cierta variacion en el tiempo

“°[21];
xt =a+ Et

El modelo de Holt es mas complejo, aparte del nivel se maneja la tendencia. El patron de la

demanda estara afectado ahora por la tendencia, teniendo el siguiente modelo[21].
X =a+bt+e

Usando simplemente el modelo Holt se puede tener una linea inclinada con una tendencia
constante como pronostico; pero con un tercer parametro llamado “damped” o de
amortiguacion, convierte a la linea en una curva y que esta demostrado que vuelve al
prondstico mas exitoso con un horizonte de mediano o largo plazo [19]. Este nuevo pardmetro
esta definido por ¢ el cual varia entre 1 y 0; mientras mas cercano sea a 1, este se parecera

al modelo Holt original.

El modelo de suavizacion exponencial Winters o también llamado Holt-Winters es el mas
complejo de todos los mencionados anteriormente, pero estd mas relacionado con la realidad.
Este modelo es usado para patrones de demanda que contengan nivel, tendencia y

estacionalidad[21].
xt = (a+bt)Ft+6t

Este modelo presenta dos variables de suavizacion “alfa y beta” que van de 0 a 1 y presenta

3 ecuaciones[18].



Nivel: Lt = aYt + (1 - a)(Lt_l + bt—l)
Tendencia: B(L; — Li—1) + (1 — B)bs_4
Pronostico: Ly + bym

De los modelos mencionados, son Holt con amortiguacion y Holt-Winter los mas completos;
el primero mejora el modelo con nivel y tendencia, pero no captura la estacionalidad de las
series de datos. Mientras que el modelo Holt-Winter puede tener las tres variables de nivel,
tendencia y estacionalidad, pero tiene una gran limitante y esta se basa en la cantidad de data
historica debido a si se desea pronosticar, por ejemplo, si se quiere pronosticar la demanda

de un producto a 12 meses, este requerira 24 meses de data histérica.

2.5  Exactitud en el prondstico

La exactitud en los prondsticos se puede medir a través de la comparacion entre el valor real
de lademanda y el prondstico generado para ese mismo periodo. Estas mediciones se pueden
dar a través del error cuadratico medio (MSE), desviacion media absoluta (MAD) y el error
porcentual medio absoluto (MAPE)[21].

El MSE es el méas sencillo de obtener matematicamente (es usado también para

optimizaciones estadisticas)[18], este se puede calcular de la siguiente manera[21]:

I R
MSE = = > (5 —%-1,)> = ) _(e—11)?
b
=1 =1

El MAD fue originalmente recomendado para la simplicidad computacional, es intuitivo y
es frecuentemente usado en la practica. La férmula seria la siguiente para cada uno de los n

periodos[21].



EL MAPE es también intuitivo, no es afectado por los grandes valores dados por la demanda
debido a que esta dado en porcentaje, pero no es apropiado para ser usado cuando la demanda

esta dada por valores pequefios. La formula para el MAPE seria la siguiente[21]:

&

X;

R
MAPE = — ;

~ "
.3‘.-'..- - ."L'I-_ 1.t J. Z
Xy n

=1

Cuando la desviacion estandar de los errores del prondstico tienes una distribucién normal

se puede llegar a la siguiente relacion entre el MSE y el MAD [21]:

¢ = (/t/2)MAD = 1.25 MAD ~ +/MSE

Luego de haber realizado los prondsticos con el modelo Holt-Winter, estos errores pueden
ayudar a conocer si el modelo utilizado es viable para la serie de tiempo utilizada, llamado
también Forecast Accuracy. El error MSE no sera tomado en el estudio debido a su
simplicidad, mientras que los otros dos si, debido a que tienen un mayor rango de

comparacion.

3. Gestidn y politicas de inventario
3.1  Definicion

La gestion de los inventarios se basa en controlar el flujo de articulos o productos que
pertenecen a una organizacion. Una mala gestion de los inventarios puede conllevar a roturas
de stock, un elevado costo de mantener el inventario, alteracion de ciclos de compra-venta y

un bajo nivel de servicio[22].

3.2  Conceptos

Los conceptos mas importantes de la gestion de inventarios son los siguientes [21], [23] :



Cantidad a pedir (Q): es la cantidad que se tendré& que realizar como pedido al proveedor y
estd dada en unidades.

Demanda (D): es la demanda de unidades de productos requerida por el cliente.
Costo del producto (c): costo unitario del producto

Costo de mantener inventario (h): Es el costo de mantener una cierta cantidad de productos
dentro del almacén.

Frecuencia de pedidos (f): representa la cantidad de pedidos que se realizard a un proveedor
dentro de un intervalo de tiempo, se puede determinar como la demanda promedio (D) entre
la cantidad a fija que se realizara como pedido (Q).

Tiempo entre pedidos (T): Es el tiempo que tomara desde que se realiza un pedido hasta el

proximo y es la inversa de la frecuencia de pedidos.

Stock en mano (I-OH): En inglés, inventory on hand (I-OH), es el stock que se tiene

actualmente en almacén.

Posicion del inventario (IP): En inglés, inventory position (IP), es la suma del stock en mano

mas la cantidad pedida al proveedor.

Stock de Seguridad (ss): El stock de seguridad es aquel stock que le brinda al almacén una
cierta holgura de inventario para no romper stock; este puede variar de acuerdo al nivel de

servicio que se le quiera brindar al cliente.
3.3 Costo total relevante

El costo total de los inventarios esta dado por tres factores, el costo de ordenar, el costo de
mantener inventario y el costo de adquisicion de los productos dados en el periodo de un afio;
pero el Costo Total Relevante (CTR) agrupa solamente a los dos primeros[21]. No se toma
el costo de adquisicion debido a que es lo que definitivamente se va a adquirir en el periodo

de 1 afo.

El costo total relevante tiene la siguiente estructura, donde el primero es el costo de mantener

inventario y el segundo factor es el costo de ordenar[21]:



TRC(Q) %ic + aA

Variables Descripcion

Q Es la cantidad que se va a
ordenar

multiplicacion de i(Costo de
h=i.c mantener inventario
%)*c(costo del producto)
Demanda en unidades
(anual)

Costo incurrido al realizar
A un pedido

Tabla 3. Factores del Costo total relevante[21]

Al sumar ambos factores del costo total relevante da como resultado una curva, la cual

muestra un Q optimo de manera de que el costo sea el minimo.

$150

$100 4

wm Carrying Quri2

Ordering AD/(Q
Total

250 500 750 1000
Order quantity

Total cost

$0 4

Figura 3. Curva del costo total relevante[21]



El Q 6ptimo o también Ilamado EOQ, este puede ser hallado derivandolo e igualandolo a

cero obteniendo como resultado[21]:

24D
E0Q = |[—

c

Y reemplazando el EOQ dentro de la formula del TRC(Q), se obtiene lo siguiente[21]:

TRC(EOQ) =V2ADh

Ademas de los costos ya mencionados, existe también el costo de penalidad, que afecta
cuando la empresa o entidad deja de tener inventario para abastecer al cliente y este puede
optar por dos opciones, en el mejor de los casos esperar 0 por otro lado abastecerse de otro

proveedor[23].

3.4  Segmentacion de los inventarios ABC

La segmentacion ABC es una técnica de categorizacion bien establecida basada en el
principio de Pareto, determinando qué items seréan prioritarios en la gestion de los inventarios
de la compafia[24]. La clasificacion se da con las letras A, By C, siendo A, la mas importante
y en la que la gran mayoria se enfoca, tomando el costo por unidad o el uso (ddlar-

volumen)[25].

Segln ciertos autores, mencionan que no es correcto usar solamente un criterio para
segmentar a los inventarios, sino que tienen que tomarse distintos criterios para poder
diferenciarlos [24] [25]. Estos criterios pueden variar en el valor del producto, obsolescencia,

tiempo de entrega y criticidad en matrices.



Obsolescence

Hi-risk Med-risk Low-risk
A IMPORTANT IMPORTANT
Dollar
Usage
B INTERMEDIATE
c Low
CONCERN

Tabla 4. Ejemplo de matriz multicriterio[24]
3.5  Nivel de Servicio
Segun Silver, son 3 los principales indicadores de nivel de servicio (N.S)[21]:
Cycle Service Level (CSL) - P1

Este indicador refleja la fraccion de ciclos en los que no se reproduce un

desabastecimiento (rotura de stock) sobre la cantidad de ciclos totales
Fill Rate (FR) — P2

Este indicador refleja la fraccion de los pedidos entregados en su totalidad, sin back

orders o lost sales sobre la cantidad de pedidos regulares que realiza el cliente.

Ready Rate (RR) — P3

Este indicador refleja la fraccion de tiempo en el que el stock neto es positivo sobre
el tiempo total en el que es analizado.

3.6 Sistemas de revision de inventarios

Para que una orden pueda ser realizada, la posicion de inventario debe estar por debajo del
punto de reorden [21]. Un sistema de control de inventarios puede ser disefiado de tal manera

que la posicion de inventario pueda ser monitorizada continua o periédicamente[23].



Un sistema de revision continua se refiere a que constantemente se conoce la cantidad de
inventario de un producto, este tipo de revision no es usual por lo que se opta por revisar el
status de los inventarios luego de cada transaccion de envio y recibo de productos, y esto se
da gracias a los puntos de ventas (POS)[21]. Las ventajas que brinda este tipo de revision es
gue no sera necesaria una gran cantidad de stock de seguridad, pero puede tomar bastante

tiempo a una persona o gran cantidad de dinero por un aparato que lo monitorice[23].

Por el contrario, en la revision periddica, se conoce el inventario cada cierto lapso de tiempo,
puede ser 1 dia, 3 dias 0 cada semana[21]. La ventaja que tiene este tipo de revision es cuando

se tiene que coordinar ordenes por diferentes items[23].

3.7 Politicas de inventarios

Segun Silver, luego de haber categorizado a los items de acuerdo al ABC y haber
seleccionado un tipo de control de inventarios, es tiempo de especificar la politica de
inventarios que ayudara a saber ¢Clando una orden podra ser realizada? y ¢Cual sera la

cantidad a ordenar?.[21]

Existen 4 politicas de inventario y estan asociadas con un tipo de revision, periddica o

continua. Pero, segin Axsater (2015), las dos mas comunes son la (R,Q) y la (s,S).

La politica (R,S), con revision periodica cada R unidades de tiempo, hace referencia a que si
en el momento que se realiza la inspeccion del inventario, este esta por debajo del punto de
reorden, se realizard un pedido de tal manera que el inventario tenga un nivel de “S”; es decir

lo que se pide mas lo que existe en stock siempre sera igual a “S” al momento de pedir [21].

La politica (R,Q), con revisién periodica, hace referencia a que en el momento que la
posicién de inventario esté por debajo del punto de reorden, se realizard una orden de una
cantidad Q siempre fija que demorara un tiempo L(Lead Time) en llegar hasta el almacén,
existen casos en los que la posicion de inventario cae tanto que es necesario pedir 2 0 mas

veces en el momento de reposicion, por eso también es denominada politica (R,nQ) [23].



R+Q T T T T

Time

Figura 4. Politica (R,Q) con demanda constante[23]

La politica (s,S), con revision continua, es parecida a la anterior politica, pero cambia de
manera que si la posicion de inventario llegue al punto de reorden “s” de inventario, se
realizara un nuevo pedido de tal manera que luego del lead time “L”, la posicion de inventario

retorne a ser igual a “S”[21].

= Net stock

10 _I == [nventory position

Level

Time

Figura 5. Politica (s,S) con demanda esporadica[21]

La politica (s,Q), con revision continua, menciona que cada vez que el inventario en almacén
llegue a “s” se realizard una reposicion de inventarios igual a “Q”, lo cual le permite a

proveedor saber la cantidad del producto “x” que el cliente pedira [21].



Por ultimo esté la politica (R,s,S) que es una combinacion de las politicas (s,S) y (R,S). Las
revisiones se realizardn periddicamente pero ahora existe el pardmetro de reposicion “s”,
cuando la posicion del inventario esté por encima de “s” se esperara al proximo periodo
donde se encuentre por debajo y realizar un pedido donde lo que se pida mas lo que se tiene

en almacén sea igual a “S” [21].

Silver menciona sobre la “Regla del pulgar” para seleccionar el tipo de politica requerida
para las categorias A y B. Para la categoria A se puede optar por la politica (s,S) y (R,s,S);

mientra que para la categoria de productos B, (s,Q) o (R,S).

Ventajas Desventajas

Es relativamente facil
quebrar stock, debido a la
revision periodica y a que
solo se pedira una cantidad
Q

La manera para no quebrar
estaria en mantener un
stock de seguridad alto
Esta politica es la mas
usada, debido a que no es
necesario un sistema de
informacién

Existe atin una probabilidad
mayor a romper stock que
politicas con revision

La cantidad de ordenar es la
misma, por lo que facilita a
que el proveedor sepa
(R,Q) cuanto se pedira.
Conocimiento del personal
en el momento de llegada
del pedido

En este caso, la cantidad a
ordenar varia hasta llegar a
una posicion de inventario
(R,S) igual a “S”

Al ser una revision
periddica, este involucra
menos tiempo y dinero

constante
En este caso se tiene un
punto de reposicién igual a Es el modelo mas complejo
“s” el cual es determinado. de todos, en el cual se
(R,s,S) Esta politica tiene menos deben determinar los 3
probabilidad a la hora de factores por cada SKU (R, s
romper stock. Es usada yS)

productos clase A.




Reduccion del stock de
seguridad
Conocimiento del stock al

En el caso que no se cuente
con un sistema, tener a un

Conocimiento constante del
stock. Dado para productos
clase “B”

(s,9) momento lo que permite operario revisando a todo
generar el pedido en el momento el inventario es
momento necesario y malgastar las h-h
siempre a un tope "'S"
El proveedor de la
mercaderia conocer la Necesidad de un
cantidad o lote de pedidos conocimiento constante del
(s,Q) que realizard el cliente. inventario, lo cual toma

mucho tiempo o gran
inversion.

Tabla 5. Ventajas y desventajas de las politicas [21], [23]

Como se observa en la tabla anterior, una de las politicas mas confiables y util es la (s,Q);
pero la gran desventaja es que necesariamente se requiere de una revision constante. Son
muchas las empresas que no cuentan con este sistema de revision por lo que no pueden

implementarla como politica de inventarios.



CAPITULO Il - METODOLOGIA
1. Objeto de estudio

Se seleccionaron 391 SKU’s de la cartera de productos del cliente almacenados en Ransa,
los cuales tuvieron venta entre el periodo de enero a marzo del 2019 y que en este ultimo mes
contaba con stock dentro del almacen, estos productos pertenecen a una de sus franquicias
de comida rapida. Estos SKU’s se dividen en 10 grupos, siendo los principales: Alimentos,
envases vacios, papeleria y utiles de limpieza. El estudio estara enfocado en la reposicion de
inventarios por lo que estara mas enfocado en el in-bound, mientras que las salidas de
inventario o pedidos realizados por clientes estaran agregadas para conocer la demanda por
SKU y familia.

Se decidié por el negocio de comida rapida del cliente debido a que es mas accesible para
Ransa proveer la informacion, es el segundo con la mayor cantidad de posiciones y en los
ultimos 3 afios tuvo que realizar un pago extra por las posiciones extras tomadas en otros

racks.

Los principales criterios por los que se tomaron estos SKU’s son: Primero, en la mercaderia
provista por proveedores locales, se tienen un exceso de cobertura en aproximadamente el
10% de los SKU’s, esto se da cuando el lead time de reposicion es mucho menor al tiempo
de cobertura que tienen del producto. Segundo, para el afio 2018, el 6% de los pedidos fueron
entregados incompletos por rompimiento de stock de algunos productos clave. Por Gltimo, la
capacidad de que el estudio pueda ser replicado en las otras franquicias del cliente y luego
en el servicio de almacenamiento de Ransa ayudandolos en su objetivo de brindar un mejor

servicio, asi como a futuro poder brindar el servicio de gestion de reposicion de inventarios.

2. Definicidon de variables

Las variables tomadas para el estudio estan divididas en 3 partes: Variables de decisién, de

objetivo y de contexto, y estas seran abordadas en la siguiente tabla.



Costo Total Relevante
(CTR)

V. Decision V. Objetivo V. Contexto
Prondstico Modelo a utilizar Forecast Accuracy Variabilidad y
Horizonte (mediano, | (MAPE, MAD) estacionalidad de la
largo plazo) Pronostico de errores | demanda
Gestion de Cantidad a Pedir (Q) | Fill Rate (FR), Cycle | Perecibilidad del
Inventarios Stock de Seguridad Service Level (CSL) | producto

Costo unitario

Precio flete

Costo de mano de
obra

Tabla 6. Variables de decisidn, objetivo y de contexto
3. Descripcion de la metodologia

La metodologia de la presente tesis sera longitudinal; es decir, sera evaluada durante el
tiempo, luego de la obtencion de los resultados. Constara de 5 pasos, como se observa en la

siguiente imagen.

Obtencion de
Data e
Informacién
Relevante

Parametros y
segmentacion
de Inventarios

Politicas de
inventario

Figura 6. Estructura de la metodologia
3.1 Obtencion de la data e informacion relevante

En esta primera parte, se busca obtener toda la informacion necesaria para la ejecucion del
proyecto. Esta informacidn esta divida en estructurada y no estructurada. La primera se
refiera a los reportes y base de datos (Tablas) de los SKU’s y sus familias, esto se obtiene
unicamente del sistema de informacion que utilizan desde hace mas de 10 afios, el AS/400,
que a pesar de ser un sistema de informacion antiguo contiene varias opciones para la
generacion de reportes. La segunda, se refiere a la informacién obtenida por entrevistas y

reuniones con los supervisores, jefes de almacén y gerentes que estan dia a dia en la



operacion; esta informacion obtenida abarca desde la estrategia, nivel de servicio que tienen

pactado con el cliente y otros factores administrativos o caracteristicas de los productos.

RANSA COMERCIAL INVENTARIO POR PASILLO Page oo
" /01719
CodigoCliente. 2778 HORECAS.A. 7:49:02
Tipo Deposito.. 1 DEPOSITO SIMPLE
Tipo- Almacen AT-DE__ ALMACEN Alfa
UBICACION TIP.UBICACION | CODIGO MERCADERIA | DESCRIPCION SALDO | UNI | GRUPO FCH.INGR. |FCH.VCMNTO [Ult.Mov.U

Tabla 7. Reporte de inventario de cada producto por ubicacion en el almacén

Luego de tener la informacion a la mano, continta el entendimiento y la seleccion de los
reportes adecuados para el estudio. Cada reporte, tiene campos (columnas) de datos con
diversa informacion, es esencial el entendimiento de esta informacion debido a que si existe
un campo no tomado correctamente, este podria perjudicar el estudio. Todos los reportes que
pueda generar el AS/400 no son necesarios, si no solo algunos como el reporte de pedidos
(cantidad demandada de las tiendas), entradas y salidas del almacén (movimiento de los

inventarios), reporte de inventarios cierre (inventario total del almacén en un dia especifico).

Después de conocer los campos que tienen los reportes esenciales, se procede a verificar la
data, esto debido a que como es un sistema antiguo, este puede presentar errores. En el caso
de las unidades de productos salidos del almacén deben ser iguales a las unidades que fueron
recepcionadas por el cliente en un cierto intervalo de tiempo; en un principio igualar ambos
valores no es posible pero si aplicando ciertos filtros que tienen los campos. Luego de haber
aplicado los filtros y realizada limpieza de productos que no pertenecen a los que almacena
el cliente para el negocio de comida rapida, se obtiene como resultado una base de datos

limpia y que puede ser utilizada para los futuros anélisis.



LOCALES?

41422623 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 29/01/2016  29/01/2016 1 2001447 S| MAGNESOL 1 1 ALIMENTOS 3 3
41422623 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 29/01/2016  29/01/2016 2 2000624 SI SEASONING OR (CAJ x 20 UN) 1 1 ALIMENTOS 3 3
41422623 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 29/01/2016  29/01/2016 3 2000638 SI MARINADOR R.ORIGINAL (CAJ X 24 1 1 ALIMENTOS 3 3
41422623 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 29/01/2016  29/01/2016 4 2000632 SI MARINADOR EXTRA CRISPY (CAJ X 1 1 ALIMENTOS 20 20
41422623 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 29/01/2016  29/01/2016 5 3201977 SI FILTRO FREIDORA 8 CABEZAS 1 4 ENVASES VACIOS 3 3
41487018 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 11/02/2016  11/02/2016 1 3400205 SI PAPEL DE ENVOLTURA SANDWICH KF 1 4 ENVASES VACIOS 24 24
41487018 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 11/02/2016  11/02/2016 2 3400184 S| INDIVIDUAL X 2000 1 7 PAPELERIA 18 18
41487031 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 11/02/2016  12/02/2016 1 3400034 SI CAJA PAPA MEDIANA X 1000 1 4 ENVASES VACIOS 6 6
41487031 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 11/02/2016  12/02/2016 2 3400133 S| CAJAS TOASTED PAQ X 400 1 4 ENVASES VACIOS 33 33
41487031 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 11/02/2016  12/02/2016 3 3400205 SI PAPEL DE ENVOLTURA SANDWICH KF 1 4 ENVASES VACIOS 7 7
41487031 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 11/02/2016  12/02/2016 4 3400184 S| INDIVIDUAL X 2000 1 7 PAPELERIA 6 6
41491210 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 12/02/2016  12/02/2016 1 3400133 S| CAJAS TOASTED PAQ X 400 1 4 ENVASES VACIOS 33 33
42006978 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 19/04/2016  19/04/2016 1 3400027 NO BOLSA SANDWICH SBUX 1 4 ENVASES VACIOS 1 1
42006978 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 19/04/2016  19/04/2016 2 3400457 NO BOLSA MASA PIZZA 16X18 1 4 ENVASES VACIOS 45 45
42006978 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 19/04/2016  19/04/2016 3 3400016 NO BOLSA 7X10 GRUESA 1 4 ENVASES VACIOS 122 122
42006978 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 19/04/2016  19/04/2016 4 3400026 NO BOLSA MASA PIZZA 14X16 1 4 ENVASES VACIOS 55 55
42006978 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 19/04/2016  19/04/2016 5 3400009 SI BOLSA DRESSING 10X12 1 4 ENVASES VACIOS 90 89
42006978 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 19/04/2016 6 1000053 NO BLEND PARA PHD 1 1 ALIMENTOS 55 0
42006978 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 19/04/2016  19/04/2016 7 3400008 SI BOLSA CRISTAL 14X22X100 1 4 ENVASES VACIOS 200 200
42006978 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 19/04/2016  19/04/2016 8 1000063 NO AZUCAR BLANCA X 50KG 1 1 ALIMENTOS 40 40
42006978 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 19/04/2016  19/04/2016 9 1000054 NO MAYONESA BASE 1 1 ALIMENTOS 93 93
42006978 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 19/04/2016 10 1000052 NO BLEND MASA PAN (NUEVO) 1 1 ALIMENTOS 40 0
42006978 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 19/04/2016  19/04/2016 1 3400125 NO CAJA PARA KIT 30.7X12.5X19.50 1 4 ENVASES VACIOS 33 31
42006978 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 19/04/2016  19/04/2016 12 3400124 NO CAJA PARA KIT 17X17X17.50 1 4 ENVASES VACIOS 43 37
42006978 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 19/04/2016  19/04/2016 13 1000056 NO VINAGRE BLANCO LUREN 1 1 ALIMENTOS 100 100
42006978 CD DELOSUR KFC SECOS(KFC-192) 19/04/2016  19/04/2016 14 2000717 NO MAYONESA ALACENA X BALDE 4 KG 1 1 ALIMENTOS 2 2

Tabla 8. Reporte de pedidos, base de datos limpia

En este primer paso, es esencial el uso del software MS Excel, ya que es de gran utilidad por

la flexibilidad que tiene este programa con respecto a filtros y férmulas avanzadas.
3.2 Parametros y segmentacion de inventarios

En primer lugar, para este paso es necesario identificar los parametros de cada familia de
productos y SKU como el costo unitario del producto, nimero de reposiciones, criticidad del
producto, relacionado a si se reciben quejas inmediatamente si el pedido de un SKU no llega
al destino o en caso contrario, este pueda esperar porque no es urgente y necesario para las
labores de las tiendas. Después, se procede a realizar un breve analisis a los SKU’s y familia
de productos que estan siendo despachados a las tiendas durante el 2019, ya que seran estos

los productos estudiados.

FECHA SERV (Varios elementos) T

Etiquetas de fila| - [DESC.GRPO Suma de CANT.DESP.

1 ALIMENTOS 235241
2 PRENDAS DE VESTIR 5169
3 UTILES DE LIMPIEZA 50353
4 ENVASES VACIOS 156246
5 PROMOCIONES 6614
6 ACCESORIOS PARA RESTAURANTE 803
7 PAPELERIA 12127
8 SMALLWARES 1129
12 ARTICULOS DE OFICINA 110
15 ARTICULOS DE PROYECTOS 36

Tabla 9. Division por familia de productos vendidos en el 2019



Luego de conocer los SKU’s tomados para el estudio y cdmo estos se subdividen en grupos
se procede a segmentarlos de acuerdo a dos factores el “Volumen de ventas en soles” y
“Criticidad del producto”. El primero de estos factores es tomado en soles debido a que si
solo se toma cantidad de productos despachados no seria relevante para el estudio porque se
puede despachar gran cantidad de un producto, pero este no puede presentar un costo alto,
como por ejemplo los sachets de kétchup. El factor de criticidad serd tomado por los datos
obtenidos anteriormente ya que es necesario saber si el producto es de alta relevancia para el

negocio.

Volumen/Criticidad
A
B
C

®|(w|> (P

O|0O|m|O

Tabla 10. Clasificacion multicriterio de los inventarios

La tabla anterior es obtenida por VVolumen ($) de acuerdo a una segmentacion ABC (20% de
los productos reflejan el 80% del volumen total) y la criticidad con “1” y “0” (critico o no

critico) dando como resultado la tabla que concentra los nuevos resultados para cada

producto.
Vol S Criticidad Resultado
SKU1 A 1 A
SKU2 B 0 C
SKU3 B 1 B
SKU4 B 0 C
SKU5 C 1 B
SKU6 C 0 C

Tabla 11. Ejemplo de SKU’s clasificados por Volumen ($) y Criticidad

La herramienta seleccionada para este paso es el programa Microsoft Excel, debido
principalmente a las funcionalidades de sus extensiones que tiene este y a la facilidad de uso

para el usuario final.



3.3 Pronéstico de la demanda

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, existen 10 familias de productos totalmente
distintas, desde alimentos hasta Utiles de limpieza y es necesario que todos sean evaluados,
por disposicion de la empresa. Para poder transformar la data como series de tiempo de
pedidos por SKU, es necesario primero adaptar la informacion antes obtenida. Esta serie de

tiempo sera trabajada en MS Excel y estara dada en meses.

Afo Mes 1000059 1000061 1000070 1000165
2016|Ene 20 0 2 0
2016|Feb 30 0 6 21
2016|Mar 17 0 3 29
2016|Abr 124 0 7 33
2016|May 238 0 11 8
2016(Jun 60 0 4 0
2016|Jul 60 0 6 28
2016|Ago 135 0 8 19
2016(Set 56 0 8 11
2016|Oct 261 0 0 5
2016[Nov 170 0 19 4
2016|Dic 233 0 0 20
2017|Ene 95 0 9 10
2017|Feb 242 0 16 11
2017Mar 170 0 18 21
2017|Abr 135 0 9 10

Tablal2. Ejemplo de series de tiempo por SKU

Debido a la variabilidad de las series de datos de los SKU’s se escogen 4 familias, alimentos,
envases vacios, papeleria y utiles de limpieza. Estas familias ademas son las que tienen el
valor de “1” en la segmentacion por criticidad. Estas 4 familias contienen 217 SKU’s que

representan el 56% del total.



Familias Principales Familias Secundarias
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Figura 7. Series de tiempo de familias Principales Vs Secundarias

Para poder iniciar con los prondsticos, se determind que la estrategia que se utilizaria seria
Bottom-Up debido a que se desea conocer el comportamiento de cada producto dentro de las

familias seleccionadas.

Como los despachos a tiendas son tomados como la “demanda”, esta es dependiente y
usualmente es solicitada en lotes, debido a esto en algunos casos las series tienen valores
ceros que no permitiran obtener los errores MAPE; por lo que se procedid a realizar
promedios maviles a los datos historicos e iniciar con esos valores obtenidos los nuevos

pronosticos.
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Figura 8. Serie de tiempo de un SKU, sin cambios y con promedio movil



Los nuevos pronosticos se realizaran con dos modelos distintos, el Holt con amortiguacion y
el Holt-Winters debido a que son los mas completos. EI primero de ellos sera de utilidad para
los productos con una historia menor a 24 meses; y el otro modelo con data mayor o igual a
24 meses. Este Ultimo sirve de gran ayuda debido a los tres pardmetros que maneja, nivel,

tendencia y estacionalidad haciendo que sea mas real.

Para saber si existe algun sesgo en la serie de tiempo se evaluaran los errores de los

prondsticos obtenidos.

La realizacion de los pronosticos y la evaluacion de los errores se realizaran en el software
estadistico Rstudio debido a la facilidad y rapidez que brinda realizar pronosticos de gran
cantidad de productos.

34 Politicas de Inventario

En este paso se utilizard el modelo (s,Q) para los 217 SKU’s debido a que los operarios o el
jefe de almacen conocen el estado de un producto a través del sistema AS/400; ya que este
en tiempo real les puede brindar la informacion de cuéntas unidades hay de un producto en
especifico. Se puede determinar una cantidad fija para que el proveedor conozca de antemano

la cantidad que Ransa le solicitara cada vez que este le realice un pedido.

Ahora con las politicas de los SKU’s clasificados se tienen los datos completos para conocer
la cantidad Q* dptima a pedir con su respectivo y cada cuanto pedir (T). Se utilizara con el
modelo EOQ un T de 2, el cual hace que cada T sea un 2™; el cual permitira a los proveedores
no solamente cuanto es la cantidad de un producto que pedira sino también cada cuanto lo
hara permitiéndole, en la gran mayoria de los casos, tener la informacién suficiente para

proveer la mercancia por completo o un fill rate al 100%.

El stock de seguridad estard basado en un nivel de servicio como fill rate (P2); tomando
valores de 99% para la categoria A, 98.5% para B y 98 para C. Luego sera necesario comparar

las operaciones actuales que realiza Ransa con las que se tendria con el modelo (s,Q).



El software utilizado sera el MS Excel para poder realizar todas las evaluaciones, debido a

su flexibilidad en el uso que se le puede dar al sistema.
3.5  Disefio del dashboard

Con los datos ya obtenidos, quedaria organizar toda la informacion dentro de un dashboard:;
este debera ser didactico (botones) para que sea facil de utilizar por los usuarios y que permita
mostrar la mayor cantidad de informacion posible que sea veraz y que agregue valor. Para
este caso se utilizara el software llamado Power Bl debido a que cumple con los requisitos
mencionados anteriormente y ademas esta siendo usado actualmente en Ransa desde hace un

par de meses debido a otros proyectos que se estan realizando a la par.
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Figura 9. Ejemplo de Dashboard en Power Bl

Este dashboard deberé contener los indicadores de fill rate, cobertura en semanas, alertas
para SKU’s con peligro de romper stock o exceso de cobertura y la tendencia de demanda
por familia y producto con una visibilidad de 12 meses. Este software de inteligencia
comercial sera de gran ayuda para que puedan tener visibilidad de los productos dentro del

almacén y brindara a su vez una mejora diferencial al cliente.
4. Validacion del Modelo

Primero, para poder validar el pronéstico realizado en el tercer punto, se tendra que utilizar

el modelo para pronosticar un periodo ya existente y contrastarlo con los datos reales del



periodo. Esta precision del prondstico o forecast accuracy estard dado por la medicién de
errores MAPE.

Percentil 10 Mediana Percentil 90 Percentil 10 Mediana Percentil 90

Tabla 13. Comparacion de Forecast Accuracy de ambos modelos

Estos errores deben estar en un rango aceptable para que el modelo sea valido y ser mejores

a comparacion del que usan actualmente.

Luego, en el caso de la validacion de la politica de inventarios seleccionada se tendra que
comparar con los valores anteriores de fill rate, nivel de inventario promedio y el inventario

promedio valorizado.

Politica Anterior |Politica Nueva

Inventario Prom
Inv. Prom S/.
Fill Rate

Tabla 14. Comparacion de politicas de inventario

Esto ayudard a saber si lo realizado ha sido de utilidad, bajando el inventario promedio, para
mayor liquidez del cliente; y aumentando el fill rate de los SKU’s brindando asi un mejor

servicio.

Para este paso también serd de gran utilidad el MS Excel para el anélisis, la realizacién de

las tablas e indicadores mencionados.

Como ultimo paso de la validacion, se tendra que realizar encuestas para conocer el grado de
satisfaccion que tienen los usuarios con la informacion brindada por el dashboard. Este



altimo es de los mas sencillos de modificar si es que el usuario necesita visualizar otros

campos, indicadores o informacion.

1 El dashboard me muestra todo lo que necesito 1(2(3(4]|5
Los graficos me permiten tomar mas rapidas mis

2 decisiones 1(2(3(4|5

3 Siento que los cambios han ido para bien 1(2(3(4|5

4 El dashboard me ha resultado util 1(2(3(4|5

5 La informacidon mostrada esta totalmente correcta 1(2(3(4]|5

Tabla 15. Encuesta ejemplo Likert para usuarios

Este modelo de encuesta es util debido a que se puede realizar rapidamente y como tiene

valores se puede ir midiendo a futuro.
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