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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion se llevé a cabo en una empresa productora de
lacteos ubicada en la ciudad de Guayaquil, Ecuador, la cual se aqueja de un problema
en su sistema de distribucion debido a los altos niveles de venta perdida que se han
venido presentando. El proyecto tiene como objetivo reducir la venta perdida de un 8%
a un 2% de la demanda de los productos tipo A de la empresa, mediante el disefio del
proceso de distribucidon de productos altamente perecederos como lo son los productos
lacteos. La metodologia utilizada para la resolucidon del problema se basa en el proceso
DMAIC, el cual esta formado por las etapas Definicién, Medicion, Analisis, Mejora y
Control. La solucién se baso6 en la implementacion de la metodologia de manejo de
inventarios Demand Driven MRP aplicado a distribucién, la cual se adapta
perfectamente para la gestion de inventario de productos perecederos. Con la
implementacion de la mejora, la venta perdida se redujo de 4.7% a 0.7% de la
demanda total para el periodo simulado, cumpliendo con el objetivo propuesto del
proyecto de tener maximo 2% de venta perdida. Ademas, se redujo a cero la cantidad
de productos tipo A dados de baja y se desarroll6 una interfaz amigable para la
distribucion de productos que garantice el correcto uso de las politicas de inventario
segun Demand Driven. Finalmente, se evidencio que el proyecto alcanzé sus objetivos
de reducir la venta perdida y dados de baja mediante la metodologia Demand Driven
MRP.

Palabras Clave: Productos perecederos, distribucién, Demand Driven MRP, venta

perdida.



ABSTRACT

This capstone project was carried out on a dairy products company located in the city
of Guayaquil, Ecuador, who complaints about a problem in its distribution system due
to the high levels of loss of sales that have been performed. The project aims to reduce
the loss of sales from 8% to 2% of the demand for the A type products of the company,
by designing the distribution process of highly perishable products as dairy products
are. The methodology used to solve the problem is based on the DMAIC process, which
consists on the Definition, Measurement, Analysis, Improvement and Control stages.
The solution was based on the implementation of the Demand Driven MRP inventory
management methodology applied to distribution, which is perfectly adapted for
inventory management of perishable products. With the improvement implementation,
the lost sales were reduced from 4.7% to 0.7% out of the total demand for the simulated
period, achieving the project objective of having a maximum 2% of lost sales. In
addition, the number of expired A type products was reduced to zero and a friendly
interface was developed to guarantee the correct use of the inventory policies
according to Demand Driven. Finally, it was proved that the project achieved its
objectives of reducing the lost sales and expired products through the Demand Driven
MRP methodology.

Keywords: Perishable products, distribution, Demand Driven MRP, lost sales.



INDICE GENERAL

RESUMEN ... e e e e e e e e e e e nna e I
RS [ o O PP Il
INDICE GENERAL. .....cviveteeteeeeeee e eeete e ete et eteeteeteete et e et e eae et e eteetestesteeaenaeseesaeeeens 1l
ABREVIATURAS .ot e e e e e e e e e e e e e ennnns \%
SIMBOLOGIA ...ttt bbbttt VI
INDICE DE FIGURAS .......ooteiteiteete et ee e et et ettt et e et teeteste e eteeaeetesaesaesaesaenae e VI
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ete ettt et ete et e st e eteeaesteeaenaeeaesae e IX
(0 Y U ST 1
1. 1o [F ol ox o] o RO RTRTT 1
1.1 Descripcion del problema .........ocuuviiiiiiiiiee e 2
111 Variable de INEréS ... 3
1.1.2 AlCANCE ... 4
1.1.3 RESIICCIONES....ciiiiiiiiiiiiieeeee e 5
1.2 Justificacion del problema.............coooiiiiiiiii 6
R T O o = 110 PSR 6
1.3.1 (O] o 1=3 (A o T CT=T o 1=T - | PSR 6
1.3.2 ODbjetivos ESPECIfICOS ......ccciiiieiiie e 6
1.4 Resumen Ejecutivo del ProyeCtO .........ccccuuiiiiiiiiiiiie e 7
ST - T oo I (=T oo TP UTTP PP 9
CAPITTULO 2.ttt 16
2. MELOOIOGIA ..o 16
2.1 MEAICION ..o 16
211 Plan de RecoleccCion de DatOS ..........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 16
2.1.2 Verificacion de DatOS .........ccuvviiiiiiiie e 17



2.1.3 Procesos Detallados .......c.oonoeieeee e 23

2.1.4 Mapeo de la Cadena de Valor (VSM) del proceso de distribucién ......... 25
2.2 ANAIISIS ..o a e et e e e e e e e aa 30
22.1 ANAIISIS UE CAUSAS.....ciiieiiiiiiiiitieie ettt e e e e e 30
2.2.2 Plan de verificacion de CAUSAS.........cuuiiiiiiiiiiiiiiieie e 35
2.2.3 Determinacion de CauSas raiCES ..........couuiiiiiiiiiiiiieee e 37
2 T |V 1= o] - PP 40
2.3.1 Lluvia de ideas de SOIUCIONES ..........ccoieeiiiiiiiiiiiiiieieee e 40
2.3.2 SelecCion de SOIUCIONES.........ccciiiiiiiiiiiiiee e 41
2.3.3 Plan de implementacion de SOIUCIONES ..............ccvvviiiiiiieeciceeee e, 43
2.3.4 DescripCion de 1as SOIUCIONES ...........ouvviiiiie e 43
2.4 IMPIEMENTACION ...ceoiiiiieeee et e e e e e e 46
241 Consideraciones geNEralesS............uuuuuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeaaaes 46
24.2 Desarrollo de las politicas de inventario............cccccceeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeee 49
243 Comparacion de las politicas de inventario propuestas .............cccccee..... 54
244 Desarrollo de Interfaz para planificar la distribucion..............cccccccoeeeens 57
2.5 CONMIOl oo 61
(0 o UK T ST 63
3. Resultados Y @NAIISIS .........ooovuiiiiii e 63
CAPITTULO 4.ttt 68
4. Conclusiones y reCoOmMeNdaCIONES. ........covvuuiieiiiiiie e 68
4.1, CONCIUSIONES ....oiiiiiiiiiiiiiiiiiite et nnnnnes 68
4.2, RECOMENUACIONES .....uviviiiiiiiiiiiiittiteeeeeebe bbb neennenne 68
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt et e e eae e sae e 69
AN E X O S e e e e e e aee 70



ESPOL
ERP
CD
sIPOC
DMAIC
CTQ
VOC
VSM
MRP
DDMRP
ADU
%LT
DLT
cov
EOQ

NAVT
AVT
SKU
PIB
VBA
uio
GYE

ABREVIATURAS

Escuela Superior Politécnica del Litoral
Enterprise resource planning

Centro de Distribucion

Suppliers, Inputs, Process, Outputs and Customers Diagram
Define, Measure, Analyze, Improve and Control Methodology.
Critical to Quality

Voice of Customers

Value Stream Mapping

Material Requirements Planning

Demand Driven Material Requirements Planning
Consumo promedio de la demanda

Factor de tiempo de reabastecimiento

Tiempo de reabastecimiento

Coeficiente de variacion

Cantidad 6ptima de pedido

Punto de reorden

Nivel maximo de inventario

Costo de mantener en inventario

Costo de reabastecimiento

Tiempo que no agrega valor

Tiempo que agrega valor

Stock Keeping Unit

Producto Interno Bruto

Visual Basic Advance

Quito

Guayaquil



SIMBOLOGIA

K Mil

$ Dolar

u Unidad

o Desviacion estandar
M Promedio

min Minutos

n Tamafo de muestra

VI



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Canales de distribucion de la empresa de productos lacteos..................... 2
Figura 1.2 Venta perdida de abril 2017 a abril 2018 ............ooviiiiii i, 3
Figura 1.3 Arbol de variables criticas (CTQ) ......ccveivreeeieieeeeeeeeeeee e se e ste e ereeneas 4
Figura 1.4 Diagrama SIPOC para el proceso de distribucién de productos................. 5
Figura 1.5 Demand Driven Buffers Calculation................ccccvvviiiiiiie e 13
Figura 1.6 Cantidad optima de pedido ...........coovviiiiiiiiiiii e 14
Figura 1.7 Sefial de rastreo del error del pronistiCo ...........ccevieiiiiiiiiiiiiiiiieee e 15
Figura 2.1 Proporcion promedio de la venta diaria ...........cccceeeeeiiiniiiiiiieiieeeeeeii 18
Figura 2.2 Analisis estadistico del comportamiento de las ventas...............cccccoeo...... 19
Figura 2.3 Histograma del tiempo en cuarentena de un producto tipo A ................... 20
Figura 2.4 Estadisticos del tiempo en cuarentena de un producto tipo A .................. 20
Figura 2.5 Alcance de la trazabilidad de productos en el sistema .........ccccccevvveeeeenn. 21
Figura 2.6 Implementacién de formatos para dar trazabilidad a productos ............... 22
Figura 2.7 Reporte de causas de venta perdida 2017 ............ooviiiieieeeeeeieeiiciieee e 22
Figura 2.8 Plantilla para registro de causas de venta perdida ..........ccccceevvveveeveeeennnnn. 23
Figura 2.9 Diagrama funcional proceso de distribucion ...........cccoccouviiiieeieeeniiiiiinee. 24
Figura 2.10 Diagrama funcional proceso de Ventas............cccevvviiiieeeeeeeeeeiiiiee e 25
Figura 2.11 Prueba de bondad de ajuste para el tiempo de picking .............cc........... 25
Figura 2.12 Prueba de bondad de ajuste para el tiempo de embalaje....................... 26
Figura 2.13 Prueba de bondad de ajuste para el tiempo de despacho...................... 26

Figura 2.14 Prueba de bondad de ajuste para la cantidad de pallets enviada diaria. 27

Figura 2.15 Value Stream Mapping del proceso de distribucion............cccccccceeeeeeee. 29
Figura 2.16 EQUIPO de trabajo.........ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 31
Figura 2.17 Lluvia de ideas de causas de venta perdida........c.ccccccevvvvviiiiiiiiiiiiinnnnnn. 31
Figura 2.18 Diagrama Causa EfeCtO..........cccooviiiiiiiiii e, 32
Figura 2.19 Pareto de causas posibles de la venta perdida ............ccccoeeveeviiiiiieeennnnn. 33
Figura 2.20 Matriz de impacto VS CONLIOl ..........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 34
Figura 2.21 Carta de control para la sefial de rastreo del error del prondstico .......... 36
Figura 2.22 Pie chart de causas de venta perdida..........cccccevvvveiviiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee, 37

Vil



Figura 2.23 Promociones de VENTAS ..........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38

Figura 2.24 Lluvia de ideas de soluciones para la venta perdida............ccccccoevvveeennn. 41
Figura 2.25 Matriz Esfuerzo-Impacto de SOIUCIONES ............ccoevvviiiiiieeeieeeiee e 42
Figura 2.26 Pareto productos Centro de distribucion Guayaquil.............c.cccccceeeeeennn. 46
Figura 2.27 Pareto productos Centro de distribucion QUIto .............c.eeeveeeeeininiiinnne. 47
Figura 2.28 Especificaciones de los clientes sobre la vida Gtil de los productos........ 48
Figura 2.29 Coberturas de inventario maximas deseadas..........cccoeeeeeeeevveeiiininieeeenn. 48
Figura 2.30 Comportamiento de los niveles de inventario con la politica s,S ............ 52

Figura 2.31 Comportamiento de los inventarios con la politica Demand Driven MRP54

Figura 2.32 Niveles de servicio promedio GYE ..........ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 55
Figura 2.33 Niveles de servicio promedio UlO..........ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiie e 55
Figura 2.34 Coberturas de inventario Maxima ..........ccccoeeeeeeriiiiiiiiiiiee e 56

Figura 2.35 Comparativo de costos totales de las politicas de inventario propuestas57

Figura 2.36 Capacitacion sobre mejoras a equipo de trabajo............ccccceeeeeeeiiinnnnne. 61
Figura 2.37 Manual de usuario de la interfaz de distribucion..............cccccvvvviiennn. 62
Figura 3.1 Porcentaje de ventas perdidas antes y después de la mejora.................. 63

Figura 3.2 Diagrama de cajas del Porcentaje de ventas perdidas Antes y Después. 64

Figura 3.3 Comparacion de ventas antes y después de la mejora ..............cceeeueeeeee. 65
Figura 3.4 Pérdidas en productos dados de baja.............cccoovvviviiiiiiiiceiiiieicee e, 66
Figura 3.5 Dias de estadia en inventario de lotes por SKU .........cccoeeeviiiiiiiiiiineeeenn, 67

VIII



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1 Rangos de Porcentaje de Lead TiMe............ieiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 12
Tabla 2.1 Plan de recolecCion de datoS ..........cooovveeeeeeeiieeeeeeeeee 17
Tabla 2.2 Analisis de teoria de colas con modelo G/G/1 ..., 27
Tabla 2.3 Calificacion de Impacto de CaUSAS.........ccoeeeeeeeiieiiiieeeeeeeee e 32
Tabla 2.4 Matriz CauSa €fECT0 ... ...iiie i 33
Tabla 2.5 Matriz de calificacion de impacto vs Control .............ccccvvieieeii e, 34
Tabla 2.6 Plan de verificacion de CaUSaS...........ccoeveviiiiiiieieeeeeeeeeeeee e 35

................................................................................................................................... 38
Tabla 2.8 Cinco ¢ Por qué? Los productos no estan donde deben estar ................... 39
Tabla 2.9 Analisis de costo de 1as SOIUCIONES.........coooeeiiiiiiiii e, 42
Tabla 2.10 Plan de implementacion de las soluciones ............cccccceeeeeeeee e, 43
Tabla 2.11 Gastos de transporte por viaje GYE ... 49
Tabla 2.12 Gastos por mantener inventario GYE .........cccoooveieeiiiiiiiiiiiiee e, 49
Tabla 2.13 Gastos por mantener inventario UIO............cccooeeieeiiiiiiiiiiiei e, 50
Tabla 2.14 Simulacion politiCa S,S ..o, 51
Tabla 2.15 Porcentaje de Lead Times por SKU .........ooooiviiiiiiii, 52
Tabla 2.16 Simulacion politica Demand Driven MRP ...........ccooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeen, 53
Tabla 2.17 Plan de control de venta perdiday dados de baja ...........ccccoeeeevvviiiinnnnnnn. 62
Tabla 3.1 Resultados del contraste de hipOtesIS. ... 64



1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Segun estudios de 2017, la industria alimenticia en el Ecuador representa el 38% de
las industrias manufactureras del pais, convirtiéndose en la de mayor peso dentro de
estas. Esta industria se estima represente el 6.7% del PIB del Ecuador en el 2018,
representando un importante aporte en el desarrollo econémico del pais. La industria
alimenticia, en gran parte, se enfrenta a un enorme reto al dedicarse a la produccion
de alimentos, pues debe hacer frente a un sin nimero de restricciones dentro de su
cadena de abastecimiento para obtener un producto de calidad. Una de estas
restricciones es la vida util de los productos, la cual suele ser una especificacion del
cliente para poder aceptar el producto. Esta restriccion, obliga a las empresas, sobre
todo las que producen productos libres de preservantes, a prestar especial interés a
la eficiencia de sus operaciones y, por ende, al tiempo que tarda el producto a llegar
al cliente. Es en esta etapa donde se vuelve crucial poseer una coordinacion de la
fabricacion y distribucién de productos tal que permita satisfacer la mayor cantidad
de la demanda sin tener que botar producto porque no cumpla con la vida Uutil
requerida por los clientes.

La planificacion de la distribucion de productos es uno de los procesos mas
relevantes en una organizacion al influir directamente sobre el nivel de servicio que
brinda una empresa a sus clientes, en términos de satisfaccién de la demanda. Este
proceso representa un reto para los planificadores, pues deben considerar gran
cantidad de factores, tales como: variabilidad de la demanda, capacidad de
produccion, capacidad de almacenamiento, vida atil de los productos, entre otros.
Este grado de dificultad hace que en la mayoria de las industrias con productos
altamente perecederos se bote gran cantidad de producto terminado por haber
sobrepasado la vida util requerida para ser comercializado.

Este proyecto busca proponer una mejora al proceso de distribucion de productos
altamente perecederos como lo son los productos lacteos. Para ello, se realizo el
proyecto en una empresa ubicada en la ciudad de Guayaquil que se dedica a la
produccion, distribucion y comercializaciéon de productos lacteos. Esta empresa
cuenta con una fabrica y dos centros de distribucion ubicados en Guayaquil y Quito

respectivamente, a quienes reabastece diariamente a través de sus canales de



distribucion para que puedan satisfacer la demanda de sus clientes, quienes
principalmente son cadenas de supermercados y tiendas de barrio, tal como lo ilustra
la figura 1.1.

Alineados a los objetivos estratégicos de la empresa de mejorar el nivel de servicio
brindado a sus clientes, este proyecto busca disefiar mejoras en el proceso de
planificacion de la distribucién de productos desde la fabrica hacia los centros de
distribucion a través de la metodologia de resolucion de problemas DMAIC, de modo
gue se convierta en un proceso mas sensible a las variaciones de la demanda de un
producto con corta vida Gtil para ser consumido y asi poder mejorar los beneficios de

la compaiiia.
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Figura 1.1 Canales de distribucién de la empresa de productos lacteos

1.1 Descripcion del problema

Actualmente, la empresa presenta quejas de una elevada cantidad de dinero en venta
perdida por no tener el producto disponible en los centros de distribucién cuando el
cliente lo requiere. A su vez, la empresa da de baja gran cantidad de productos por no
cumplir con la vida util minima requerida por los clientes. Estos inconvenientes, ponen a
la empresa en la necesidad de atacar este problema, para lo cual fue necesario realizar
un estudio que permita conocer la magnitud del problema.

En lafigura 1.2 se puede ver las ventas perdidas desde abril 2017 a abril 2018 en dolares

y en porcentaje.
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Figura 1.2 Venta perdida de abril 2017 a abril 2018

Este problema representé un total de USD 1'300,000 en el periodo estudiado, con lo cual

se define el problema como sigue:

“Segun el histérico, una compariia de productos lacteos ha registrado un 8% de la
demanda total en ventas perdidas, de abril del 2017 a abril del 2018, mientras que la

compafia quiere que sea en el peor de los casos de un 2%.”

1.1.1 Variable de Interés

Una vez que se ha escuchado la voz del cliente respecto a los problemas que le afectan
a la empresa, se procede a elaborar el arbol de variables criticas para la calidad (CTQ).
Esta herramienta permitira traducir las necesidades de los clientes en variables medibles
gue finalmente se traducen en variables criticas del problema, tal como se muestra en la

figura 1.3.
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Figura 1.3 Arbol de variables criticas (CTQ)

Una vez determinadas las variables criticas para el problema a resolver junto con la
empresa, se procede a determinar la variable respuesta del proyecto, la misma que
medira el éxito de este. La variable respuesta seleccionada es la venta perdida, la misma

que se define como sigue:

_ Pedido ($) - Facturado ($)
% Venta Perdida = Pedido (%) X 100%

(1.1)

1.1.2 Alcance

Basado en las restricciones presentes de tiempo y recursos para la realizacion del
proyecto y con el fin de dar un mejor enfoque a la resolucioén del problema y poder asi
obtener los resultados esperados, se determina el alcance del proyecto con la ayuda de
la herramienta SIPOC. Esta herramienta permitird observar un mapeo general del
proceso a atacar, junto con las entradas requeridas y salidas esperadas del proceso en

estudio, para de esta forma conocer las delimitantes del proyecto.
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Del diagrama SIPOC de la figura 1.4 se puede observar que el proyecto se enfocara en
el proceso de distribucion de productos perteneciente al macroproceso planificacién
operativa. Este proceso se basa en la transferencia de productos desde la fabrica hasta
el centro de distribucién y tiene como objetivo garantizar la disponibilidad de productos
en los centros de distribucién. Este proceso abarca desde la revision de inventario del
centro de distribucion por parte del asistente de bodega, hasta la facturacion al cliente.
Ademas del proceso de distribucion, se definen otros aspectos claves como alcance del
proyecto, tales como:

e El proyecto esta basado en los productos tipo A respecto a la venta.

e Se considerara todos los canales de venta de la empresa.

e Las soluciones propuestas aplican a los centros de distribucion de la empresa.

1.1.3 Restricciones

Entre las principales restricciones del proyecto, se tiene:

+ Lavida util de los principales productos lacteos es de 45 dias.



» Las especificaciones de los clientes principales son 36 dias de vida util restante

» Elflujo actual de materiales desde la fabrica hasta los centros de distribucion se
realiza de forma “Push” y basado en prondstico.

* La empresa no cuenta con sistema de trazabilidad de productos.

* La capacidad de las bodegas de los centros de distribucion es limitada.

1.2 Justificacion del problema

Actualmente, muchas de las empresas alimenticias que fabrican productos con corta vida
atil no cuentan con un sistema de distribucion adecuado que se adapte a las necesidades
de una gestidon de inventarios de productos perecederos. Es por ello que se vuelve de
crucial importancia encontrar algan método de distribucion que garantice un alto nivel de
servicio hacia el cliente, minimizando la venta perdida y la cantidad de productos dados
de baja por fecha, y que ademas cumpla con las principales restricciones de este tipo de
productos, tales como su vida util y la variabilidad de su demanda.

Este proyecto busca proponer un disefio de un proceso de planificacion para la
distribucion de productos altamente perecederos, como lo son los productos lacteos,

ante un entorno de alta variabilidad de la demanda y limitantes de capacidad.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Reducir al menos 6% las ventas perdidas de productos lacteos mediante el redisefio del
proceso de distribucion de productos terminados desde fabrica hacia los centros de
distribucion de Guayaquil y Quito, con el fin de incrementar el rendimiento de la compaiiia

en el mediano plazo.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Reducir la cantidad de productos dados de baja
2. Mejorar la coordinacién entre los departamentos involucrados

3. Mejorar el proceso de control de inventario de producto terminado



1.4 Resumen Ejecutivo del Proyecto

PRoOJECT CHARTER

Nombre de proyecto: Disefio del Proceso de Planificacion de Distribucion de Productos
Lacteos mediante una Politica de Inventario segun la Metodologia Demand Driven

2018

Empresa:
Fecha de inicio: Mayo, 04 del | Fecha de Finalizacion: Agosto, 31 | Compafiia  de
del 2018 productos
lacteos

Gestores del Proyecto: Xavier Bastidas y Santiago Fernandez

Reducir al menos 6% las ventas perdidas de productos lacteos mediante
el redisefio del proceso de distribucion de productos terminados desde
fabrica hacia los centros de distribucién de Guayaquil y Quito, con el fin
de incrementar el rendimiento de la compafiia en el mediano plazo.
Reducir la cantidad de productos dados de baja

Mejorar la coordinacion entre los departamentos involucrados

Mejorar el proceso de control de inventario de producto terminado

El proyecto esta basado en los productos tipo A respecto a la venta.
Se considerara todos los canales de venta de la empresa.

Las soluciones propuestas aplican a los centros de distribucion de la
empresa.

Gerenta de la empresa de productos lacteos.
Planeador de la produccién.

Planeador de oferta y demanda.

Asistente de bodega.

Coordinador de centro de distribucion Guayaquil.

Coordinador de centro de distribucion Quito

Gerenta de la empresa de productos lacteos




Politicas de inventario.

1 Las politicas de inventario deberan ser desarrolladas
en hojas de calculo de Excel para su facil manejo.

Herramienta para la
planificacion de la

distribucion.

1 El prototipo para la herramienta para la planificacion de
la distribucion sera desarrollado en hojas de céalculo de

Excel con la ayuda de VBA de Excel.

Manual de usuario de la
herramienta para la
planificacion de la

distribucién

1 El manual de usuario de la herramienta de distribucién
debera ser hecho de tal forma que cualquier persona

pueda hacer uso de la herramienta.

Alineacion de las
politicas de inventario
de los centros de
distribucién con la

produccion.

1 Las politicas de inventario de los centros de distribucion
deberan estar alineadas con la produccion de la
fabrica,

Restricciones:

La vida util de los principales productos lacteos es de 45 dias.
Las especificaciones de los clientes principales son 36 dias de
vida util restante

El flujo actual de materiales desde la fabrica hasta los centros
de distribucién se realiza de forma “Push” y basado en
pronéstico.

La empresa no cuenta con sistema de trazabilidad de productos.
La capacidad de las bodegas de los centros de distribucién es
limitada.

CRONOGRAMA DE HITOS DEL PROYECTO

Presentacion ejecutiva #1. 2018-05-24
Presentacion ejecutiva #2. 2018-06-11
Presentacion ejecutiva #3. 2018-07-02
Presentacion ejecutiva #4. 2018-08-03
Presentacioén ejecutiva #5. 2018-08-31




PRINCIPALES AMENAZAS DEL PROYECTO (RIESGOS NEGATIVOS)

e Lostiempos establecidos para cada avance del proyecto no sean suficiente.

e Lainformaciéon proporcionada por la empresa sea limitada.

e Que no exista datos historicos necesarios para la elaboraciéon de las
politicas de inventario.

e No exista apertura por parte de los colaboradores de la empresa.

e La disponibilidad de las personas involucradas por parte de la empresa no
sea la requerida.

1.5 Marco tedérico

Six Sigma

Six Sigma es una metodologia para la resolucion de problemas utilizada comunmente
en calidad y en la mejora de procesos utilizando herramientas estructuradas y analisis
estadisticos para evaluar los procesos antes y después de las mejoras planteadas e

implementadas.

DMAIC
DMAIC es el acronimo de las etapas Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar por sus
siglas en inglés. Esta metodologia es una estructura de fases que dependen una de la
otra enfocada en las mejoras de procesos y o resolucién de problemas a largo plazo,
esta herramienta es comunmente combinada con herramientas y analisis estadisticos de
Six Sigma.
Definicion
En esta primera etapa de la metodologia se espera tener la definicién del problema a
atacar con la variable de respuesta que determinara el éxito al final del proyecto, el
alcance del proyecto esperado por la empresa, las restricciones bajo las cuales tendra
gue ser sometido el proyecto, asi como los objetivos generales y especificos.
Las herramientas mas comunes utilizadas en esta etapa del proyecto son:

e Diagrama SIPOC: Herramienta comunmente utilizada para fijar el alcance del

proyecto debido a que te permite caracterizar de forma detallada el proceso,

identificando los involucrados claves.



Voice of Customer (VOC): esta herramienta permite conocer las expectativas y/o
preferencias de todos los involucrados o afectados por el proyecto con el fin de

priorizar y tener una solucion que resuelva de forma integral el problema.

Medicién

En esta etapa se pretende tener toda la informacion relevante al problema a atacar con

el fin de ser analizada posteriormente y encontrar las causas potenciales, en esta etapa

se utilizan herramientas como:

Plan de recolecciéon de datos: Formato que describe todos los datos que se
necesitan medir o recolectar con su respectiva justificacion del por qué debe ser
medido, como se medira, los responsables de las mediciones, cuando y donde se
medira.

Mapa de la Cadena de Valor: Herramienta que utiliza un flujo detallado del proceso
que permite tener un mejor entendimiento del proceso, asi como el andlisis de
cada una de las etapas que agregan y no agregan valor, para luego ser analizadas
y discutidas con el fin de encontrar posibles causas raiz de los problemas para

ser resueltos posteriormente.

Analisis

Una vez obtenida toda la informacion necesitada, relevante al problema planteado,

mediante herramienta de andlisis se procede a obtener causas potenciales o hipétesis

que impactan sobre el problema y con la ayuda de herramientas de verificacion y

priorizacion se obtienen las causas raices de mas alto impacto sobre el problema

planteado. En esta etapa las herramientas que comunmente se utilizan son:

Lluvia de ideas: Herramienta grupal utilizada normalmente para obtener nuevas
ideas sobre un tema o problema determinado. Es importante que esta herramienta
sea utilizada con un equipo de trabajo que abarque muchos puntos de vista, con
el fin de tener la mayor cantidad de ideas.

Diagrama de causa efecto o Ishikawa: Herramienta utilizada para determinar
posibles factores que generan determinado efecto, para este tipo de proyectos el

efecto se lo plantea como la variable de respuesta del proyecto.
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e Pareto de causas: Herramienta utilizada para obtener la menor cantidad de
cantidad de causas posibles que causan el mayor impacto sobre el problema.

e Matriz de esfuerzo impacto: Herramienta utilizada para obtener las causas que
con menor esfuerzo para controlar generan el mayor impacto sobre el problema,
es Util para priorizar que causas atacar.

e 5 ;Porqués?: Herramienta utilizada, para verificar las hipotesis iniciales, a partir
de herramientas estadisticas y verificacion in situ. El objetivo de este exhaustivo
analisis sobre las hipotesis es llegar a la causa raiz del problema en no mas de 5

etapas o ciclos de verificacion.

Mejora

Ya habiendo tenido las causas raiz del problema planteado en la etapa de definicion, se
proponen diferentes alternativas para atacarlas, que, mediante una evaluacion de estas,
se procede a elegir las alternativas que ayuden a alcanzar los objetivos. Para verificar
los resultados de las mejoras se realizan pruebas piloto o simulaciones para evaluar y

de ser el caso, tomar medidas de correccion de las mejoras.

Control
Una vez se obtuvieron los resultados de la mejora, se deben establecer procesos para
poder medir y monitorear los resultados obtenidos, con el fin de obtener mas

oportunidades de mejora y garantizar la sostenibilidad del proyecto a lo largo del tiempo.

Demand Driven MRP

Demand Driven MRP es una metodologia para el manejo de inventarios que consiste en
generar ordenes de reposicion de inventarios mediante la gestion de un modelo operativo
basado en la demanda a partir de un consumo promedio diario, con buffers dinamicos
de seguridad, de reposicion de érdenes y de generacién de ordenes establecidos por

caracteristicas de cada SKU y realidades de la empresa.

e Consumo promedio diario
El consumo promedio diario es tasa promedio de consumo diaria a la fecha, es

decir se recalcula esta tasa de consumo cada cierto tiempo, los periodos de
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tiempo en los cuales se debe recalcular este valor depende de la naturaleza del
producto, y el tipo de reaccion que se quiere sobre los buffers dindmicos.

Tiempo de reabastecimiento
Es el tiempo desde el cual se genera el pedido, hasta cuando llega al punto

deseado.

Factor de tiempo de reabastecimiento (%LT)

Este factor es un factor cualitativo de cada producto relativo a los tiempos de
reabastecimiento de cada SKU, mientras mas largo es el tiempo de
reabastecimiento, mas pequefio es este factor como se puede observar en la tabla
1.1:

Tabla 1.1 Rangos de Porcentaje de Lead Time

Categoria del
. & %Tiempo de
tiempo de e

. reabastecimiento
reabastecimiento
Largo 20%-40%
Medio 41%-60%
Corto 61%-100%

Buffer de generacién de 6rdenes o zona verde
Este buffer es el que define la frecuencia de pedidos y la minima cantidad a pedir,
se la calcula a partir de la demanda promedio a la fecha, el factor %LT y el tiempo

de reabastecimiento de los productos.

Buffer de cobertura de la demanda o zona amarilla
Este buffer es el que soporta la demanda mientras se reabastece el inventario, el
calculo de esta zona se lo realiza con el consumo promedio de la demanda y el

tiempo de reabastecimiento.
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e Buffer de seguridad o zona roja
Este buffer es el que soporta los cambios abruptos que puede sufrir la demanda,
es calculado en funcién de la demanda, el %LT, el tiempo de reabastecimiento y
la covarianza de la demanda diaria de los productos, en la figura 1.5 se puede

observar el cédigo de colores de las zonas.

ADU x %LT x DLT

ADU x DLT

Figura 1.5 Demand Driven Buffers Calculation

Cantidad 6ptima de pedido (EOQ)

La cantidad 6ptima de pedido, EOQ por sus siglas en inglés, es un valor determinado del

balance de los costos de mantener inventario y de los costos de pedir. Esta cantidad
Optima de pedido es utilizada cominmente en politicas de inventario acompafiada de
otros valores calculados a partir de esta cantidad 6ptima de pedido, como lo es el punto
de reorden, inventario de seguridad, nivel maximo o minimo de inventario, etc. En la
figura 1.6 se puede observar los costos de la politica donde se observa la interseccion

del punto optimo.
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Cost

. >
,Optimal“ Re-Order
Quantity Quantity

Figura 1.6 Cantidad 6ptima de pedido

Punto de reorden

El punto de reorden es el nivel de inventario que se debe alcanzar para generar una
orden de pedido, este punto de reorden es normalmente calculado con los tiempos de

entrega de los pedidos.

Nivel maximo de inventario

El nivel de inventario maximo sugiere una cantidad a pedir al momento de llegar al punto
de reorden, con el fin de que los niveles de inventario no sobrepasen los niveles

deseados.

Inventario de sequridad

El inventario de seguridad es calculado a partir de la variabilidad de la demanda, sirve
para amortiguar cambios abruptos en la demanda y es proporcional al nivel de servicio

deseado o cantidad de la demanda que se desea abastecer.

Cobertura de inventario

La cobertura de inventario es calculada como la cantidad disponible en inventario sobre
la demanda promedio diaria, este valor es comunmente utilizado en la planificacion ya

gue se puede determinar a los cuantos dias se va a reabastecer el inventario.
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Test de normalidad

El test de normalidad hace un contraste de hip6tesis para determinar si la distribucion de
probabilidades de una muestra de datos se comporta como una distribucion normal a

partir de un valor p determinado por el nivel de confianza deseado.

Sefal de rastreo para el error del prongstico

La sefial de rastreo del error del prondstico es una carta de control sobre el error del
pronéstico como se puede observar en la figura 1.7. A partir de esta carta de control se
puede concluir si la demanda esté siendo subestimada si es que el error es negativo o
sobre estimada si el erro es positivo. Si la carta de control muestra que el error del

pronéstico esta fuera de control estadistico significa que el pronéstico no es el apropiado.

Signal exceeding limit

T Tracking signal
Upper control limit

Acceptable
range

i A - 4
4 & & UINST % T
' ) - =2 3 =

A P % S &

ey ¥ £ 5
U B R ;
e I & 4

—_ y

Lower control limit

k J

Time

Figura 1.7 Sefial de rastreo del error del prondstico
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Con el fin de poder resolver el problema previamente definido en el Capitulo 1 de una
manera estructurada, se utilizo la metodologia DMAIC, la cual estd conformada por las
fases de Definicion, Medicion, Analisis, Mejora e Implementacion y Control. Dado que en
el capitulo anterior ya se definié el problema a resolver, a continuacion, se detallaran las
actividades realizadas correspondientes a cada una de las fases posteriores a la
definicién, con sus respectivos elementos.

En la etapa de Medicion se encontraran elementos que permitiran conocer con mayor
detalle el comportamiento de las variables independientes y dependientes del problema
a atacar, con su respectiva verificacion. La etapa de Analisis mostrara el proceso con el
cual se determinaron las causas raices del problema, mientras que en las etapas de
Mejora, Implementacion y Control se encontraran detalles de las soluciones que fueron
llevadas a cabo para resolver el problema, asi como medidas de control que garanticen

la sostenibilidad de la solucion implementada.

2.1 Medicién

Una vez definido el problema a atacar, con su respectivo objetivo, alcance y variable
respuesta, se procede a levantar informacién sobre el proceso de distribucion de
productos, asi como de las variables de interés del problema, con el fin de obtener un
mapeo general de las posibles causantes del problema. Para ello, fue necesario realizar
un plan de recoleccion de datos que permita obtener la informacién requerida con un
propésito definido, asi como la verificacion de la confiabilidad de los datos obtenidos;
para luego de entrar a detalle con los procesos en estudio mediante diagramas
funcionales y mapeo de la cadena de valor, con el fin de poder analizar dicha informacion

y asi determinar las posibles causantes de las ventas perdidas.

2.1.1 Plan de Recolecciéon de Datos

Con el fin de levantar informacion de las variables de interés del problema a resolver, se
establece un plan de recoleccion de datos que permita obtener dicha informacion de

manera estructurada, con objetivos y responsables bien definidos. Para el desarrollo del
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plan de recoleccién de datos, basicamente se tomd en cuenta la medicién de las
variables respuesta, variables dependientes, restricciones y los datos requeridos para la
elaboracion del mapeo de la cadena de valor del proceso estudiado, tal como se muestra
en la tabla 2.1. Este ultimo, al ser realizado mediante estudio de tiempo, requirié de un
proceso estadistico, incluyendo determinacion del tamafio de muestra y error permitido.

Tabla 2.1 Plan de recoleccién de datos

. oue 0000 | DONDE |
Donde Cuando Método de o Persona a
Significado Unidad de medida | Tipo de dato Memdo de Recoleccidl Por qué recolectarlo?

. Cuantitativo- Inicio etapa . e Permitira medir la variable respuesta del Santiago &
Ventas perdidas usD$ Continuo Base de datos medicion Entrevista Datos Historicos problema Xavier
Causas de venta . Cualitativo- Centro de Inicio etapa . I Permitira determinar las principales causas de  Santiago &
perdida Listado de causas Categorico Distribucion medicion EiEEE LEiEE (RReTomEs venta Perdida Xawvier
Cuantitativo- Inicio etapa q S Permitira determinar el comportamientode la ~ Santiago &
Ventas usDs Continuo Base de datos medicion Entrevista Daros Historicos demanda, asi como a enfocar la solucion Xavier
Tiempo promedio en el HaEs Cuantitative- Centro de Inicio etapa EnTe Encuestando a jefe de  Permitira determinar el tiempo total de cada Santiago &
cD Continuo Distribucion medicion bodegadel CD etapa del proceso de distribucion Xavier
Productos dados de Cuantitativo- Inicio etapa . - Permitira determinar la cantidad de productos  Santiago &
baja usD$ Continuo Base de datos medicion EirEE LEEE (RIeTOmEs caducados de la empresa Xavier
Tiempo de transporte a hED Cuantitativo- Bodega de la Inicio etapa ElEEE Encuestando a jefede  Permitira determinar el tiempo total de cada Santiago &
los CDs Continuo fabrica medicion bodega de Fabrica etapa del proceso de distribucion Xawvier
Namero de camiones Nuamero de Cuantitativo- Centro de Inicio etapa Entrevista Encuestando a jefe de Permitira determinar la capacidad de Santiago &
disponibles camiones Discreto Distribucién medicién bodegadel CD transporte Xavier
Capacidad de los Pallets Cuantitativo- Centro de Inicio etapa ElEEE Encuestando a jefe de Permitira determinar la capacidad de Santiago &
camiones Discreto Distribucién medicion bodegadel CD ransporte Xawvier
Politicas de inventario Dias de cobertura  CUantitativo- Fabrica-Centro  Inicioetapa ElEvEE ET;#ﬁg:gg?dﬂ Permitira comparar la solucion propuesta santiago &
actuales Discreto de Distribucion medicion P e conira el estado actual Xavier
produccién
Tiempo de Recepcién RER Cuantitativo- Bodegade la Inicio etapa Observacion ETor=5% n=16 N-n=3 Permitira determinar el tiempo total de cada Santiago &
en bodega Fabrica Continuo fabrica medicion directa - - - etapa del proceso de distribucién Xavier
Tiempo de cuarentena Horas Cuantitative- Bodegade la Inicio etapa Observacion ETOr=5% n=35 N-n=19 Permitira determinar el tiempo total de cada Santiago &
en bodega Fabrica Continuo fabrica medicion directa - — -~ etapa del proceso de distribucion Xavier
Tiempo de picking en RER Cuantitativo- Bodegade la Inicio etapa Observacion Eror=8% ne17 N-ne14 Permitira determinar el tiempo total de cada Santiago &
bodega Fabrica Continuo fabrica medicion directa - - - etapa del proceso de distribucién Xavier
Tiempo de embalaje en S Cuantitativo- Bodegade la Inicio etapa Observacion EMTOr=5% n=19 N-n=37 Permitira determinar el tiempo total de cada Santiago &
bodega Fabrica continuo fabrica medicién directa - = a etapa del proceso de distribucién Xavier
Tiempo de despacho en RET Cuantitativo- Bodegade la Inicio etapa Observacion Eror=5% n=10 N-n=13 Permitira determinar el tiempo total de cada Santiago &
bodega Fabrica Continuo fabrica medicion directa . . . etapa del proceso de distribucion Xawvier

2.1.2 Verificacion de Datos

Una vez levantada la informacion del plan de recoleccion de datos, fue necesario realizar
una verificacion de la confiabilidad de los datos que carecian de algun soporte
estadistico. Los datos que fueron considerados para el proceso de verificacién son:

e Incremento de ventas en fin de mes

e Tiempo de cuarentena

e Tiempo que pasan los productos en el centro de distribucion

e Causas de venta perdida
Para ello, se utilizaron dos métodos de verificacion acorde al tipo de dato: Verificacion

en Gemba y Verificacién Estadistica.
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Incrementan de ventas en fin de mes

Del levantamiento de informacion de ventas, se realizO un andlisis para ver el
comportamiento de las ventas, en el cual se pudo apreciar que existe un pico de ventas
en fin de mes. Esto se suma a conversaciones con el equipo de planificacién del centro
de distribucion, quienes sostienen que el equipo de ventas, sobre todo canal tradicional,

suele facturar por adelantado con el fin de alcanzar sus metas comerciales.

0.05
0.04
0.03
0.02

0.01

0.00
12 3 45 6 7 8 9 1011121314151617 1819 202122 23 242526272829 30

Figura 2.1 Proporciéon promedio de la venta diaria

En la figura 2.1 se muestra una gréfica de barras con la proporcién promedio de la venta
por dia. En dicha figura se aprecia un pico de ventas en el Ultimo dia del mes. Para
comprobar que existe diferencia significativa entre el fin de mes y un dia normal, se
realizé una verificacion estadistica mediante una diferencia de medias de la proporcién
de ventas promedio en fin de mes, contra la proporcidon de ventas promedio en un dia
normal, tal como se muestra en la figura 2.2. Este analisis se realizé con datos de ventas

de enero a julio del 2018.
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Box plot End of the month vs. Normal Day
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Figura 2.2 Analisis estadistico del comportamiento de las ventas

Del diagrama de cajas de ventas en fin de mes versus ventas en un dia normal, se puede
observar que la proporcion promedio de ventas en un dia normal es menor a la de fin de
mes. Con un valor p = 0.024, se rechaza la hip6tesis nula y se puede concluir que existe
suficiente evidencia estadistica para decir, con un 95% de confianza, que la proporcién
de ventas al final del mes es mayor a la proporcién de ventas en un dia regular. Esta
conclusién es de gran importancia pues se esta verificando que los vendedores realizan
un empuje de ventas a fin de mes con el objetivo de alcanzar sus metas comerciales,
creando picos inesperados en la demanda que provocan desabastecimiento en los

primeros dias del siguiente mes y ocasionando venta perdida.

Tiempo de cuarentena

Basado en conversaciones con el personal de bodega de la fabrica, se determiné que
los productos pasan dos dias en cuarentena antes de ser liberados y llevados al centro
de distribucién. Dado que no hubo soporte estadistico que respalde el dato, fue necesario
realizar una verificacion estadistica de los tiempos de cuarentena. Para realizar este
analisis, se solicité informacion a personal de bodega de producto terminado de la fabrica
sobre registros que tengan de los tiempos que pasa en cuarentena el primer producto

tipo A, el mismo que fue previamente determinado en funcion de dolares de venta.
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Histogram of Quarantine Time
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Figura 2.3 Histograma del tiempo en cuarentena de un producto tipo A

Del histograma presente en la figura 2.3, se puede apreciar que la mayor parte de los
datos se encuentran a la derecha de 2; por ende, se espera que la media sea mayor que
2, lo cual se puede comprobar mediante la estadistica descriptiva y la prueba de hipoétesis

que se muestran en la figura 2.4.

o o Test
Descriptive statistics
Nule Hipotesis  Hp:p =2

St. Error ‘ .

of the Altern Hipotesis Hy: i > 2
Mean mean St Dev. Min Q1 Median Q3 Max T Value P-Value
318 0.0125 1.27 148 1.89 298 42 6.5 95.33 0.000

Figura 2.4 Estadisticos del tiempo en cuarentena de un producto tipo A

De la estadistica descriptiva, se puede ver que la media es 3.18 dias de cuarentena, con
una desviacién estandar de 1.27 dias. Con un valor p de casi cero, se rechaza la hipétesis
nula y se puede concluir que existe suficiente evidencia estadistica para decir, con un
95% de confianza, que el tiempo promedio de cuarentena es mas de 2 dias. Esta
conclusién afecta a la venta perdida pues nos esta diciendo que el producto pasa mas
dias de los deseados en bodega de la fabrica, lo cual significa que demora mas tiempo

de lo pensado en llegar a manos de cliente y, por lo tanto, llega con menos vida util de
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la esperada, generando una posible venta perdida por no cumplir con las
especificaciones de los clientes respecto a los dias de vida Gtil que le quedan al producto.

Tiempo que pasan los productos en el centro de distribucidn

Basado en conversaciones con personal de bodega del centro de distribucion, se
determind que los productos pasan en promedio 2 dias en sus bodegas antes de ser
vendidos. Igual que con el tiempo de cuarentena, esta informacion carecia de soportes,
por lo cual fue necesario realizar una verificacion de la informacion brindada. Dado que
el centro de distribucion no cuenta con un sistema de trazabilidad para los productos, tal
como se muestra en la figura 2.5, no fue posible adquirir reportes en los que evidencie

el tiempo de permanencia de los productos en los centros de distribucion.

~

A Mmoa w
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Production Quarantine Product Products Products in
release distribution  reception in inventory in
the DC the DC

Products traceability in the system (Mo ey retezleliiay

in the system

Figura 2.5 Alcance de la trazabilidad de productos en el sistema

Por ello, fue necesario comenzar con una verificacion en Gemba, creando formatos que
permitan darle seguimiento a cada pallet, de un producto tipo A, que salia de la fabrica
hacia el centro de distribucion, tal como se muestra en la figura 2.6. Este formato se
adjuntaba a los pallets con dia y hora de salida de la fabrica y se solicitaba en el centro
de distribucién que se registre, de igual manera, dia y hora en que sali6 el pallet del
centro de distribucion. De esta forma, se pudo conseguir levantar informacién de 2

semanas de tiempos que un producto tipo A pasaba en bodega del centro de distribucion.
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Figura 2.6 Implementacion de formatos para dar trazabilidad a productos

Una vez levantada la informacion, se determind que los productos pasan en promedio
3.45 dias en el centro de distribucion antes de ser vendidos. Esta informacion, junto con
la del tiempo promedio de cuarentena, brindan una vision del tiempo que se toma un
producto desde que es producido, hasta que llega a manos del cliente y, por ende, de la

vida util que le queda al producto cuando llega al cliente.

Causas de venta perdida

Finalmente, como parte de la verificacion de informacién, se solicitdé un registro que la
empresa tenia levantado con causas de venta perdida del afio 2017, tal como se muestra
en la figura 2.7; sin embargo, este reporte contaba con un sin nimero de causas no

estandarizadas, lo cual hacia dudar de la confiabilidad de la informacion.

MOTIVOS DE VENTA PERDIDA
Mes ~ MOTIVO REAL ~ |Observaciones ~ [Total

1 CODIGO MAL UTILIZADO sin stock $ 4993
CODIGO MAL UTILIZADO Sin stock $ 13860
NO DISPONIBLE POR FECHA Fecha no disponible para despacho $ 60025
NO SE INGRESO POR ERROR DEL SISTEMA PROBLEMA DEL SISTEMA $ 28081
PLANTA NO DESPACHA PEDIDO $ 97568
PROBLEMAS DE PROVEEDOR. DESPACHO NO REALIZADO s aa
PROBLEMAS DEL PROVEEDOR $ 14086
PROBLEMAS DEL PROVEEDOR. FALTA DE ETIQUETAS $ 7135
[PROBLEMAS DEL PROVEEDOR. NO DISPONIBLE POR MANCHAS DE ACHIOTE EN LATA $ 39,
DEL NO 0 HO s 0

PRODUCTO DISPONIBLE "SIN CARRITO" s 59
PRODUCTO EN CUARENTENA $ 26900
PRODUCTO ENVIADO CON ETIQUETA EQUIVCADA s 4%
PRODUCTO INSTITUCIONAL. BAJO PEDIDO $ 140
PRODUCTO PROMOCIONAL s um
PRODUCTO PROMOCIONAL. NO PARA VENTA INDIVIDUAL. s 694
P K, HACE MESES s 513
PROMOCION TERMINADA. VALIDA HASTA AGOTAR STOCK. s 179.60
REVISAR. NO HUBO DESABASTECIMIENTO DE MAIZ X3 s 9628
REVISAR. NO HUBO DESABASTECIMIENTO DE NECTAR MORA X2 S 4850
SOBREVENTA $ 17798
TRANSPORTE NO LLEGO DESPACHO PENDIENTE $ 152004
VOLUMEN DE VENTAS NO JUSTIFICA MINIMOS DE PRODUCCION $ 18514
VOLUMEN NOLLEGA AL PEDIDO MINIMO S 354.85

p— —

Figura 2.7 Reporte de causas de venta perdida 2017
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Por ello, fue necesario la creacién de una plantilla para el registro de causas de venta
perdida, tal como se muestra en la figura 2.8, la cual cuente con causas estandares que
al final permita generar un reporte de frecuencia de ocurrencia de las causas y poder

tomar acciones al respecto.

ODP Planta ombre Prod O ota osto A A

Figura 2.8 Plantilla para registro de causas de venta perdida

2.1.3 Procesos Detallados

Como parte de la etapa de medicion, fue necesario también conocer a detalle los
principales procesos involucrados en el proyecto, tales como el proceso de distribucién
y el proceso de venta, en el cual se activa la venta perdida. Para ello, se desarrollaron

diagramas funcionales de ambos procesos, tal como se muestra en las figuras 2.9y 2.10.

Distribution Center Factory Warehouse
Warehouse Assistant Manager

Checks GYE and UIO
Distribution centers
inventory levels

l

Checks Factory
inventory levels from
the system

l

Creates supplying plan
and coordinates
transport for products

Checks supplying plan
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Figura 2.9 Diagrama funcional proceso de distribucidn

Distribution Center Distribution Center
Billing Manager Warehouse Assistant

Checks Distribution
Center inventory levels
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Yes enough
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order?

Receives customer
order

No
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available products and register +—————— of the order can not be
lost sales in the system satisfied

Figura 2.10 Diagrama funcional proceso de ventas

2.1.4 Mapeo de la Cadena de Valor (VSM) del proceso de distribucién

Una vez que se ha recolectado y verificado la informacion levantada, asi como el detalle
de los procesos involucrados, es posible realizar un mapeo de la cadena de valor del
proceso de distribucion desde la fabrica a los centros de distribucion, con el fin de
analizar los tiempos de cada una de las etapas involucradas y poder determinar el tiempo
que le toma a un producto desde que es producido, hasta que sale del centro de
distribucion.

Como primer paso para el desarrollo del VSM, se determind la distribucién de
probabilidades de cada una de las etapas del proceso de distribucién, asi como de la
cantidad de pallets diarios que se envian a los centros de distribuciéon que sera utilizada
como la tasa de arribos en el proceso de distribucion. A continuacién, se muestran los
resultados en las figura 2.11, 2.12, 2.13 y 2.14.

Grafica de probabilidad de Picking
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Desv.Est. 0.7130
N 32
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Picking

Figura 2.11 Prueba de bondad de ajuste para el tiempo de picking
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Grafica de probabilidad de Embalaje

Normal
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Figura 2.12 Prueba de bondad de ajuste para el tiempo de embalaje

Grafica de probabilidad de Despacho
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Figura 2.13 Prueba de bondad de ajuste para el tiempo de despacho
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Grafica de probabilidad de Pallets

Normal

Media 63.93
Desv.Est 21.09
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120

Figura 2.14 Prueba de bondad de ajuste para la cantidad de pallets enviada diaria

En el proceso actual de distribucion de la bodega de la fabrica hay dos operarios, uno
gue se encarga de hacer el picking de pallets antes de que lleguen los camiones y otro
operario realiza el embalaje y documentacién, por lo que para cada proceso se considero
un modelo con un servidor y colas infinitas para fines practicos. Dado que las
distribuciones de probabilidades de la tasa de servicio y la tasa de llegada siguen una
distribucion normal, se consideré un modelo G/G/1, con el significado de los factores

como se muestra en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Andlisis de teoria de colas con modelo G/G/1

Parametro Picking Embalaje Despacho
Tasa de llegada (u/hora) 12.79 12.79 12.79
Desviacion llegada (u/hora) 4.22 4.22 4.22
Tasa de servicio (u/hora) 30.58 121.26 16.99
Desviacién servicio (u/hora) 10.67 63.11 46.92
Factor de utilizacion 0.42 0.11 0.75
Iddle 0.58 0.89 0.25
Tiempo promedio en cola (horas/unidad) 0.02 0.00 0.18
Cantidad promedio en sistema (unidades) 0.72 0.12 3.04
Cantidad promedio en cola (unidades) 0.30 0.01 2.29
Factor de correccion 0.12 0.19 3.87
Tiempo promedio en cola (horas/unidad) 0.00 0.00 0.69
Tiempo promedio en sistema (horas/unidad) 0.04 0.01 0.75
Cantidad promedio en sistema (unidades) 0.08 0.02 11.77
Cantidad promedio en cola (unidades) 0.03 0.00 8.86
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A partir de este analisis y de los datos obtenidos en la empresa como inventarios
promedio de almacenamiento y tiempo de permanencia en ellos, fue posible realizar el
VSM vy asi determinar el tiempo total que le toma al producto llegar al cliente, tomando
en cuenta el tiempo que agrega y no agrega valor al proceso, tal como se muestra en la
figura 2.15.
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Figura 2.15 Value Stream Mapping del proceso de distribucion
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Del VSM se puede apreciar que los productos pasan en la bodega de la fabrica un total
de 3.21 dias en promedio, con 0.09 horas de valor agregado y 77 horas de valor no
agregado. Ademas, el producto pasa en promedio 3.45 dias en el centro de distribucion,
dando un total de 6.7 dias en promedio que el producto permanece, entre fabrica y
centros de distribucion, hasta finalmente llegar al cliente. Este estudio nos permite
conocer que en promedio los productos llegan con 38 dias de vida util al cliente, y dado
que los principales clientes exigen con un minimo de 36 dias, la empresa esta jugando
al limite de tiempo y puede verse en riesgo de desperdiciar mucho producto por no
cumplir con especificaciones del cliente. Una pequefia afectacién de la variabilidad de
los tiempos del proceso provocara que el producto ya no sea aceptado por el cliente, es

por ello que se debe buscar la forma de reducir este tiempo.

2.2 Analisis

Una vez hecho el levantamiento de informacion de la variable de respuesta, los KPI de
interés y del proceso de distribucion desde la fabrica hacia los centros de distribucion,
se procedi6 a realizar el andlisis de causas del problema. En esta etapa, se realizé una
lluvia de ideas con el equipo de trabajo para determinar todas las posibles causas de
venta perdida de productos lacteos, para luego de verificar las causas mas relevantes,

poder determinar las causas raices del problema mediante la herramienta 5 por qué.

2.2.1 Anaélisis de causas

Para tener un andlisis exhaustivo de las causas de ventas perdidas, se realizaron
reuniones con el equipo de trabajo para realizar un ejercicio de lluvia de ideas con el fin
de tener la mayor cantidad de causas posibles de venta perdida como se muestra en la
figura 2.16.
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Figura 2.16 Equipo de trabajo
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Figura 2.17 Lluvia de ideas de causas de venta perdida

A partir de la lluvia de ideas de la figura 2.17 se procedio a realizar un Ishikawa como se

muestra en la figura 2.18.
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Material Ambiente Fuerza labora

Mal
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El camion no llego a tiempo al §
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de las fechas de los productos

Los productos no tienen la vida
util requerida por los clientes

Los productos arrivan con

" . Las politicas FIFO no son
dafios a Quito

Promociones de ventas .
P manejadas correctamente

causan stock outs

Problemas de calidad en los
productos en los centros de
distribcion.

Mal Cédigo utilizado por el
vendedor

Ventas
perdidas

Las politicas de inventario estan mal

v

El prondstico semala alejado de las ventas reales
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establecidas de las promociones
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aprobada

—

La cantidad minima para pedir

Figura 2.18 Diagrama Causa Efecto

Se hizo una priorizacién de las causas en relacion con su impacto sobre la venta perdida
y la cantidad de productos dados de baja a partir de la moda de las calificaciones que le

dio el equipo de trabajo, tal como se muestra en las tablas 2.3y 2.4.

Tabla 2.3 Calificacion de impacto de causas

Niveles de relacion

Blanco Ninguna relacién
1 Relacién muy baja
3 Relaciéon moderada
9 Relacidn fuerte
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Tabla 2.4 Matriz causa efecto

Variables de salida Y

Matriz Causa Efecto Ventas perdidas Productos caducados Total
7 3

1 No existe inventario sincerado en sistema 3 3 30
2 Coberturas de inventario (CEDIS) mal definidas 1 3 16
3 Pronéstico semanal alejado de la venta real 9 9 90
a4 No se tienen claros los inventarios (CHIVERIA) 3 3 30
5 El vendedor no puede visualizar STOCK en su dispositivo 9 3 72
6 Alta variabilidad de la venta entre semanas 9 3 72
7 No hay control de fechas 9 9 90
8 En bodega falta de stock de productos 9 0 63
9 El producto no esta en el sitio que se lo necesita 9 9 90
Promocidn de ventas causa sobre stock 0 0 0
Cadenas no cumplen fecha programada para promocién 3 3 30
> Camién no llego al cliente por tiempo 9 0 63
% Productos nuevos no tienen OC o no esta aprobada 3 1 24
© Dafios en producto por mala manipulacién 3 0 21
'E Atraso de CHIVERIA por la guia 3 1 24
(V] Sistema no refleja inventario fisico 3 3 30
% Mal despacho por parte del operador de bodega tropi 0 1 3
7 No se cumple fifo 0 9 27
% Producto llega en mal estado a Quito 3 1 24
© Baja disponibilidad de espacio 9 1 66
S Atraso en liberacién por Cuarentena 3 3 30
> Cuarentena del producto muy extensa 3 0 21
Productos con poca vida util 0 0 0
Problemas de calidad de productos de exportacién 0 0 0
Problemas de calidad del producto en tropi 3 0 21
% disponibilidad de equipos baja 3 0 21
Monto minimo de facturacién 1 0 7
Codigo mal utilizado por vendedor 3 0 21
Producto no disponible por vida util requerida por el cliente 9 3 72
Planta no despacha la cantidad planificada 9 3 72
Despacho no realizado por no liberacién de Calidad en Fabrica 3 3 30
Cédigo de barra incorrecto en la caja 1 1 10
Factura por adelantado para alcanzar metas comerciales 9 0 63

A partir de esto, se realizé un andlisis de Pareto, como se muestra en la figura 2.19, con
el fin de seleccionar las causas que tengan mayor impacto sobre las variables respuesta

para luego proceder a verificarlas.

100%

Figura 2.19 Pareto de causas posibles de la venta perdida
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Una vez que se prioriz6 los posibles factores, se procedié a hacer una evaluacion de
estos factores con una ponderacion del 1 al 20, siendo 1 facil de controlar y 20 dificil de
controlar. A continuacion, se puede observar la matriz de calificacion de impacto vs

control en la tabla 2.5 y la matriz de impacto vs control de causas en la figura 2.20.

Tabla 2.5 Matriz de calificacion de impacto vs Control

CONTROL IMPACTO

MATRIZ IMPACTO vs CONTROL

y
Prondstico semanal alejado de la venta real 9 90
El producto no esta en el sitio que se lo necesita 8.5 90
7 No hay correcto manejo de Fechas en despachos fab y CD 12 90
29 (Producto no disponible por vida util requerida por el cliente 12 72
30 |Planta no despacha la cantidad planificada 14 72
5 El vendedor no puede visualizar STOCK en su dispositivo 13 72
6 Alta variabilidad de la venta entre semanas 17 72
20 |Baja disponibilidad de espacio 18 66
14 |En bodega falta de stock de productos 8 63
Camidn no llego al cliente por tiempo 6 63
33 |[Factura por adelantado para alcanzar metas comerciales 14 63
100
9 3 7
90 o0
80 29 5 30 6
70 12 33 20
o 60 ®
3]
<50
o
=
=40
30
20
10
0
0 5 10 15 20
¢QUE TAN CONTROLABLE ES?

Figura 2.20 Matriz de impacto vs Control
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Las tres causas que fueron escogidas como las de més alto impacto y menor dificultad
de controlar son:

1. El pronéstico semanal esta alejado de las ventas reales.

2. Los productos no estan donde deberian estar.

3. Los camiones no llegan a los clientes a tiempo.

Estas son las causas o factores de los cuales se van a seguir analizando para encontrar
las causas raices y poder tomar una accion correctiva para contrarrestar su efecto sobre

la venta perdida y productos dados de baja.

2.2.2 Plan de verificacion de causas

A partir de las causas priorizadas, se procedio a realizar un plan de verificacion de causas

como se en la tabla 2.6.

Tabla 2.6 Plan de verificacién de causas

Causas potenciales

Xs Teoria acerca del impacto Como verificar Estatus

El error de pronostico seria grande, lo
cual provocaria que se produzca mucho
Pronostico esta alejado de las |mas o mucho menos de la demanda

N Data Historica, 5 ;Por qué? Completado
ventas reales real, generando ventas perdidas en 12 ¢ a p
caso de escacez, o productos caducados
en caso de exceso.
Provocaria que haya faltante de
Los productos no estan donde roducto en un punto, mientras que en - . .
P P P a Data Historica, 5 ;Por qué? Completado

deben estar el inventario total aparece que si hay
suficiente producto.

Provocaria que no se pueda entregar el
pedido solicitado al cliente, generando Go-see Completado
venta perdida.

Los camiones no llegan a los
clientes a tiempo

En el caso de la causa potencial “El prondstico esta alejado de las ventas reales,” se hizo
una carta de control para la sefial de rastreo del error del prondstico como se muestra a

continuacion en la figura 2.21.

35



TRACKING SIGNAL

6.00

4.00

2.00

0.00
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

NN
N 9

-2.00

-4.00

-6.00

Figura 2.21 Carta de control para la sefial de rastreo del error del prondstico

Se puede observar en la figura 2.21 que hay puntos fuera de los limites de control, por
lo que se puede concluir que el error del prondstico se encuentra fuera de control
estadistico. Ademas, al ver que la tendencia de la sefial de rastreo del error del
pronéstico es de ser negativo, se puede concluir que la demanda estd siendo
subestimada. A partir de esto se puede concluir que la causa potencial “El prondstico

esta alejado de las ventas reales” ha sido verificada.

Para la causa potencial “Los productos no estan donde deben estar,” se tomaron datos
historicos de la venta perdida de 15 dias y a cada venta perdida se le asigno la causa
del por qué sucedio la misma, obteniéndose como resultado el pie chart que se muestra

en la figura 2.22.
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Figura 2.22 Pie chart de causas de venta perdida

En el pie chart se puede observar las dos causas principales de venta perdida, en el
periodo estudiado, son la planeacién con un 82% y la distribucion con un 16% del aporte
a venta perdida. A partir de esto se puede concluir que efectivamente hay ventas
perdidas porgue los productos no estan donde deben estar debido a que no hubo una

correcta distribucién hacia los centros de distribucion.

Para el caso de la causa potencial “Los camiones no llegan a tiempo,” se procedié a
buscar datos histéricos, pero no hubo evidencia de esto. Se entrevist6 a los encargados
y manifestaron que esto no ocurria, siempre habia cobertura para todos los clientes vy,
en caso de retrasarse un poco, los clientes igual reciben los pedidos; con lo cual se

descarta esta causa potencial.

2.2.3 Determinacion de Causas raices

Una vez que se verificaron las causas de ventas perdidas, se realizo el ejercicio del 5
¢Por qué? para cada causa con el fin de encontrar las causas raices.
Para el caso de la causa potencial “El prondstico semanal se encuentra alejado de las

ventas reales” se muestra el siguiente ejercicio del 5 ¢ Por qués? en la tabla 2.7.
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Tabla 2.7 Cinco ¢Por qué? de la causa: Prondstico semanal alejado de la venta real

Ronda 5

Accion

Ronda 1

¢Por qué hay
ventas perdidas?

Porqué el

Hipotesis

Ronda 2

iPor qué el
pronéstico semanal
se encuentra alejado

de las ventas reales?

Hipotesis

Ronda 3
¢ Por qué el
método para
pronésticar no es|
el apropiado?

Hipotesis

Ronda 4

¢Por qué se ha realizado
empiricamente?

Hipotesis

¢Porqué no hay una
herramienta apropiada
que describa el

pronéstico semanal?

Hipotesis

Crear un modelo para

P Sl Sl Sl . Sl pronosticar la demanda
prondstico . . Por qué no hay una
Porqué el método para Por que se lo ha : . Por que el actual semana a semana
semanal se A herramienta apropiada A
h pronosticar no es el venido realizando P software de pronéstico SI
encuentra alejado - que describa el prondstico .
adecuado empiricamente no lo permite
de las ventas semanal
reales
Because the historical Encontrar un factor que
demand used as input describa el incremento en
contains sales ventas a causa de las
promotions promociones
Por qué hay una Por que la demanda a .
Hay una alta R - ¢Por qué los
oY alta variabilidad final del mes es mayor
variabilidad en la Sl vendedores facturan
en la demanda que la demanda en el >
demanda semanal por adelantado?
semanal resto del mes
Por que la Mejorar las politicas de
Sl Sl
demanda a final ventas
del mes es mayor Porque los vendedores Por que quieren alcanzar
que la demanda facturan por adelantado las metas comerciales
en el resto del
mes Sl
Por que ha "
au Y Incluir las promociones de
promociones de 6
ventas en el prondstico
ventas
Por que la
demanda que

percibe la
compaiiia es la

de los retailers y
no la real

Mejorar la coordinacién
entre eslabones de la
cadena de suministros

Para verificar la causa de que hay una alta variabilidad en la demanda y que el input de

demanda historica contiene promociones de ventas se realizd una prueba de hip6tesis

para determinar si existe un factor que describa las promociones de ventas, se utilizé el

input de la demanda histérica y la informacion suministrada por el departamento de

marketing en la cual especificaba en que fechas y a que precios estuvieron las

promociones, a partir de esta informacion se obtuvo la proporcién del precio durante la

promocioén y se realizd el contraste de hipoétesis, como se muestra en la figura 2.23.
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Figura 2.23 Promociones de ventas
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Con un valor p=0 se rechaza la hipotesis nula, por lo que se puede concluir con un 95%

de confianza que existe suficiente evidencia estadistica para determinar que hay un

factor distinto de cero que expliqgue cémo las promociones de ventas afectan a la

demanda.

Para el caso de la causa potencial “Los productos no estan donde deben estar,” se

muestra el siguiente ejercicio del 5 ¢ Por qué? En la tabla 2.8:

Tabla 2.8 Cinco ¢ Por qué? Los productos no estan donde deben estar

Hipotesis

Accion

Ronda 1

¢Por qué hay
ventas perdidas?

Porque los
productos no
estan donde
deben estar

Hipotesis

Sl

Ronda 2

¢Por qué los
productos no estan
donde deben estar?

Hipotesis

Ronda 3
iPor qué la
distribucién de
los productos no
es la correcta?

Porque la distribucion
de los productos no es
la correcta

Porque las
cantidades
obtenidas para
enviar son
obtenidas
empiricamente

Hipotesis

Sl

Por que las cantidades
obtenidas para enviar
son obtenidas

empiricamente?

Porque no hay una
herramienta adecuada
para distribuir los
productos

Hipotesis

Sl

¢Por qué no hay una
herramienta adecuada
para distribuir los
productos?

Porque la herramienta
actual de distribuciéon no
dice cuando enviar y
cudnto enviar

Porque las herramientas

Crear una herramienta para

it | la planificacién de la
de distribucién no han S planificacion

h ; distribucion
sido revisadas en mucho

tiempo

Porque no toma en
cuenta la capacidad de
las bodegas y la
capacidad del transporte

Porque no toma en
cuenta la vida atil de los
productos

A partir de los ejercicios de los 5 ¢ Por qué?, se obtuvieron las siguientes causas raices

para cada causa verificada.

El prondstico semanal se encuentra alejado de las ventas reales:
1. La demanda histdrica usada como input contiene promociones de ventas.
2. Vendedores facturan por adelantado al final del mes para alcanzar las metas
comerciales.
Las promociones de ventas incrementan la variabilidad en la demanda.

4. La compaiiia no percibe la demanda real.

Los productos no estan donde deben estar:
1. La herramienta de distribucién no dice cuanto enviar y cuando enviar.
2. Las politicas de inventario no han sido revisadas en mucho tiempo.

3. Las politicas de inventario no toman en consideracion las capacidades.
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4. Las politicas de inventario de los CD no estan alineadas con las de la fabrica.
5. La herramienta de distribucibn no toma en consideracion la vida util de los

productos.

2.3 Mejora

Una vez que se han determinado las causas raices del problema, es posible continuar
hacia la siguiente fase de la metodologia DMAIC: Mejora. En esta etapa se buscara
obtener las soluciones al problema que posteriormente seran implementadas. Para ello,
se inicia con la generacion de ideas de soluciones mediante una lluvia de ideas, para
luego de seleccionar las mejores soluciones y de elaborar un plan para su

implementacion, finalmente describir las soluciones seleccionadas.

2.3.1 Lluviadeideas de soluciones

Como primer paso para determinar las soluciones, se realiz6 una lluvia de ideas con el
equipo del proyecto con el objetivo de obtener la mayor cantidad de posibles soluciones
a la venta perdida. En esta actividad se traté de atacar todas las causas raices del
problema, colocando el nimero de las causas raices que se ven afectadas por cada
solucion, tal como se puede ver en la figura 2.24.
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[ Causas Raices ] [ Soluciones ]

Actual software de pronéstico no describe la
demanda semanal
Balancear metas

comerciales cambiando la

La demanda histdrica utilizada para pronosticar
contiene promociones de venta politica de ventas
@ Vendedores facturan anticipadamente para Mejorar la coordinacion d.
alcanzar metas comerciales la cadena, ganando acceso .
N N a la demanda del :
Promociones de ventaincrementan la
variabilidad de la demanda

\ consumidor final
La demanda que percibe la empresaesla del = Disei del e .
retailer y no la del consumidor final isefiar modelo matematico
para pronosticar la demanda
@ _ semanal .

La actual interfaz de distribucién no dice
cudnto enviar ni a donde enviar

@ Alinear politicas de
inventario del centro de

Las politicas de inventario del CD no han sido distribucién con la fibrica

revisadas en un largo tiempo

Las politicas de inventario del CD no estan

alineadas a las de la fébrica Actualizar politicas de

inventario del CD

Disefiar una interfaz amigable de distribucién.‘

de productos desde fabrica a los Centros de ..
Distribucién .

Figura 2.24 Lluvia de ideas de soluciones para la venta perdida

Actual interfaz de distribucién no toma en cuenta
capacidades de almacenamiento y transoorte

Actualinterfaz de distribucion no toma en
cuenta vida util de los productos

2.3.2 Selecciéon de soluciones

Una vez realizada la lluvia de ideas de soluciones, se procede a evaluar las soluciones
en una matriz esfuerzo-impacto, con el fin de seleccionar las soluciones que requieran

menor esfuerzo y tengan mayor impacto sobre la variable respuesta, tal como se muestra

en la figura 2.25.
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Figura 2.25 Matriz Esfuerzo-lImpacto de soluciones

De la matriz se puede concluir que las soluciones que requieren menos esfuerzo y tienen
mayor impacto sobre las ventas perdidas son: Interfaz amigable de distribucion,
actualizacion de las politicas de inventario y alineacion de las politicas entre el centro de
distribucion y la fabrica.

Luego, con el fin de evaluar la factibilidad de llevar a cabo las soluciones en términos de

inversion, se realizé un analisis de costos de éstas, tal como se muestra en la tabla 2.9.

Tabla 2.9 Analisis de costo de las soluciones

Costos iniciales estimados
D)
Activos
Fuerza laboral
Capacitacion
Adicionales

Costo Total

Menor costo
Menor esfuerzo
Mayor Impacto

Valor Final
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De este analisis se pudo evidenciar que las tres soluciones que habian sido
seleccionadas previamente, D, E y F, al incluir el factor costo, contindan siendo las

mejores puntuadas y, por ende, las soluciones seleccionadas para implementarse. Estas

son:

e Interfaz amigable para la distribucién de productos desde la fabrica hacia los

centros de distribucion.

e Actualizacion de las politicas de inventario del centro de distribucion

e Alineacion de las politicas de inventario entre el centro de distribucion y la fabrica.

2.3.3 Plan de implementacion de soluciones

Con las soluciones seleccionadas, se procede a realizar un plan de implementaciéon de

éstas, con el fin de dar claridad y orden durante su implementacion, tal como se muestra
en la tabla 2.10.

Tabla 2.10 Plan de implementacidon de las soluciones

CAUSA RAIZ QUE POR QUE cOMO DONDE QUIEN COSTO DONDE ESTADO
. Disefiar una interfaz Porque esto Mediante el En el CD de la
Actual interfaz de 2 ) P
distribucién no para hacer la correcta | ayudara a mejorar analisis de los empresa, sobre el Lider del
dice cudnto ni a distribucion de decisiones de inputs requeridos proceso de rovecto $ 5,000 | ago-18 | Completado
dénde enviar productos desde cuantoy a donde | por la interfaz de | planificacion de la proy
fabrica a los CDs enviar distribucién distribucién
Las politicas de . - Porque_ las poll_tlcas Mediante el Fabrica y CD, sobre
. . Actualizar las politicas de inventario s - .
inventario no han N ; analisis de la las politicas de Lider del
. . de inventario de los actuales fueron . B N/A ago-18 | Completado
sido revisadas en CDs obtenidas demanda, lead inventario de proyecto
mucho tiempo empiricamente times y costos productos lacteos
_Las pOlI.tICaS de ) N Porq.ue las pc_)lltlcas Medlante Fabrica y CD, sobre
inventario del CD | Alinear las politicas de | de inventario del reuniones y ™ .
< A R ’ < . . las politicas de Lider del
no estan alineadas | inventario del CD con CD no estan de simulaciones con inventario de rovecto N/A ago-18 | Completado
con las de la la de la fabrica acuerdo a las de la las politicas roductos licteos proy
fabrica fabrica propuestas P

2.3.4 Descripcion de las soluciones

Con el fin de garantizar la correcta implementacion de las soluciones, se describe

brevemente el resultado esperado de las soluciones seleccionadas a continuacion:

Actualizacion y alineacion de las politicas de inventario
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La actualizacion de las politicas de inventario consiste basicamente en crearlas desde
cero, considerando el comportamiento de la demanda, lead times, costos y la naturaleza
de la vida util de los productos, por lo cual se espera que la politica seleccionada tenga
bajos niveles de inventario promedio. Por otro lado, la alineacion de las politicas de
inventario entre la fbrica y el centro de distribucion consiste en hacer que las cantidades
y frecuencias de pedido realizadas por los centros de distribucion mediante sus politicas
de inventario, estén acorde los niveles de inventario que tenga la fabrica. A continuacion,
se describe las entradas, soportes y salidas esperadas:
Entradas
e Entidades

o Demanda del centro de distribucion

o Volumen de produccion

o Lead time de produccion

o Lead time de transporte

e Restricciones
o Capacidad de produccion
o Capacidad de Almacenamiento
o Capacidad de Transporte
o Vida util de los productos

o Especificaciones de los clientes

Soporte
e ERP de la empresa

e Visual Basic Advance de Excel (VBA)

Salidas
e Cantidades por enviar
e Frecuencia de envios
e CbAmo controlar el inventario

e Politicas de inventario alineadas entre fabrica y centro de distribucion
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Interfaz amigable para la distribucion de productos
Esta interfaz debe ser amigable con el usuario y debe permitirle conocer las cantidades
a enviar desde la fabrica a los dos centros de distribucion basandose en las politicas de
inventario y, ademas, tomando en cuenta restricciones presentes en la distribucion. A
continuacion, se describe las entradas, soportes y salidas esperadas:
Entradas
e Entidades

o Plan de produccién semanal

o Politicas de inventario

o Reportes de inventario

o Demanda real

o Disponibilidad de carros

e Restricciones
o Capacidad de produccion
o Capacidad de Almacenamiento
o Capacidad de Transporte
o Vida util de los productos

o Especificaciones de los clientes

Soporte
e ERP dela empresa

e Visual Basic Advance de Excel (VBA)

Salidas
e Planificacion de distribucion diaria
e Utilizacion de capacidad de las bodegas

e Cantidad de carros requeridos
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2.4 Implementacion
2.4.1 Consideraciones generales

Para el alcance de este proyecto, se realizd un analisis ABC de las ventas de los
productos para cada centro de distribucion, con el fin de enfocarse en los productos tipo

A, como se muestra en las figuras 2.26 y 2.27.

Pareto SKUs GYE

$1,000,000.00 120.00%
$900,000.00
$800,000.00
$700,000.00
$600,000.00
$500,000.00 60.00%
$400,000.00
$300,000.00
$200,000.00
$100,000.00

$- 0.00%

100.00%

80.00%

40.00%

20.00%

SKU 1

SKU 5

SKU 9
SKU 13
SKU 17
SKU 21
SKU 25
SKU 29
SKU 33
SKU 37
SKU 41
SKU 45
SKU 49
SKU 53
SKU 57
SKU 61
SKU 65
SKU 69
SKU 73
SKU 77
SKU 81
SKU 85

Figura 2.26 Pareto productos Centro de distribucion Guayaquil
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Pareto SKUs UIO
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Figura 2.27 Pareto productos Centro de distribucién Quito

Tratandose de productos tipo A, se esperaria que las politicas de inventario a
considerarse sean para este tipo de productos, como lo son las politicas de revisién
continua.

Otras consideraciones importantes que deberian estar dentro de las restricciones para
las politicas de inventario, es que los productos se tratan de productos lacteos sin
preservantes, por lo que tienen una vida Util de nomas de 45 dias, debido a esto los
clientes exigen que los productos tengan cierto tiempo de vida util en percha como se

muestra en la figura 2.28.
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CLIENTE CLIENTE CLIENTE CLIENTE
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4

71% 56% 33%

Figura 2.28 Especificaciones de los clientes sobre la vida util de los productos

Al tener este tipo de exigencias, se esperaria que las politicas den como resultado niveles
de inventario que no hagan que los productos pasen en inventario mas de las fechas
requeridas por el cliente, ya que, si pasan mas de ese tiempo, el producto se da de baja
y es una pérdida para la empresa. Debido a esto se le solicito al planeador de produccién
cudles son las coberturas de inventario maximas deseadas para que esto no suceda y

se lo muestra en la figura 2.29.

Coberturas de inventario maximas deseadas por
SKU

Cobertura en dias de inventario
w

SKU 1
SKU 2
SKU 3
SKU 4
SKU 5
SKU 6
SKU 7
SKU 8
SKU 9
SKU 10
SKU 11
SKU 12
SKU 13
SKU 14
SKU 15
SKU 16
SKU 17
SKU 18
SKU 19
SKU 20
SKU 21
SKU 22
SKU 23
SKU 24

Figura 2.29 Coberturas de inventario maximas deseadas
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Al tratarse de productos que tienen una alta variabilidad, debido a que estan sujetos
principalmente a estacionalidad, tendencia y promociones de ventas, se esperaria que

las politicas de inventarios a evaluar puedan soportar estas variaciones en la demanda.

2.4.2 Desarrollo de las politicas de inventario

Tratandose de productos tipo A, se consideraran politicas de revision continua, con
inventarios de seguridad calculados con la variabilidad histérica de la demanda, puntos
de reorden calculados de tal manera que haya productos en stock en el tiempo que se
demore el provisionamiento.

Para poder comparar los costos asociados de ambas politicas se solicitaron los gastos
de mantener inventario en la bodega de frio en los centros de distribucidon y los gastos
de hacer un pedido a la fabrica al departamento de contabilidad. A continuacién, en las

tablas 2.11 y 2.12, se muestran dichos costos para ambas ciudades:

Tabla 2.11 Gastos de transporte por viaje GYE

Gastos totales de camiones y
choferes mensual
Gastos de personal que hace el

S 7,636.58

S 800.00

pedido mensual
Cantidad de viajes mensuales 220
Gasto por viaje S 38.35

Tabla 2.12 Gastos por mantener inventario GYE

Gastos totales
LA C I S 78,043.63

frio anual
NG
unje.ro de 96
posiciones
Gast
astopor I 812.95

posicién anual
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Para los viajes a Quito se subcontratan camiones, por lo que se tiene una tarifa por viaje
que es de $259.00. Para el gasto por mantener inventario por posicion se muestra a

continuacion en la tabla 2.13 los datos obtenidos por el departamento de contabilidad:

Tabla 2.13 Gastos por mantener inventario UIO

Gastos totales
Lol Tl (200 S 163,092.03

frio anual
Nunje-ro de 151
posiciones
Gast
kel ¢ 1,080.08

posicién anual

Los tiempos de abastecimiento para la ciudad de Guayaquil son de un dia, con el
supuesto que siempre hay abastecimiento en la bodega de producto terminado de la
fabrica y con la légica de que el dia de hoy se ven los resultados de los inventarios del
dia de ayer y se abastecen el dia de hoy antes de satisfacer los pedidos de los clientes.

Por otro lado, para la ciudad de Quito el tiempo de abastecimiento es de dos dias.

Los datos de la demanda histérica para cada SKU utilizada fue la demanda desde febrero
del 2018 a agosto del 2018, a partir de estos datos se obtuvieron los datos de promedios

de la demanda, variabilidad y coeficiente de variacién.

2.4.2.1 Politica s,S cantidad econdmica de Pedido (EOQ)
Para los calculos del nivel maximo de inventario, punto de reorden y stock de seguridad
de la politica s,S, se hicieron los calculos a partir de la cantidad 6ptima a pedir del EOQ,

CcOMo se muestra a continuacion:

Stock de Seguridad (SS) = Zy x o x VLT
(2,1)

Punto de Reorden (s) =D x LT + SS
(2,2)
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(2,3)

Nivel de Inventario Maximo = Punto de reorden + Q*
(2,4)

Una vez calculados los puntos de reorden y los niveles maximos de inventarios para
cada SKU, se los insertd en una plantilla de Excel y, con la ayuda de VBA de Excel, se
pudo simular la demanda real de los productos tipo A en cada centro de distribucién en
el periodo de febrero del 2018 a agosto del 2018. La l6gica que llevaba la simulacién era
gue, si en algun punto el inventario alcanzaba un nivel igual o menor al punto de reorden,
se activaria un pedido para alcanzar el nivel maximo de inventario, considerando ventas

perdidas por stockouts, como se muestra en la tabla 2.14.

Tabla 2.14 Simulacion politica s,S

Demanda Inventario . L. Punto de .

Inventario maximo Desabasto Pedidos

real real reorden
2018-02-01 2,144 16,075 16,524 6,207 -
2018-02-02 2,533 13,542 16,524 6,207 - -
2018-02-03 - 13,542 16,524 6,207 - -
2018-02-04 2,490 11,052 16,524 6,207 - -
2018-02-05 3,955 7,097 16,524 6,207 - -

2018-02-06 2,482 4,615 16,524 6,207 - 12,096
2018-02-07 2,404 14,307 16,524 6,207 - -
2018-02-08 2,250 12,057 16,524 6,207 - -
2018-02-09 2,351 9,706 16,524 6,207 - -
2018-02-10 - 9,706 16,524 6,207 - -

Una vez que se realiz6 la simulacién de todos los SKU’s para el mismo periodo, se
obtuvieron los datos de gastos por mantener inventario, gastos por pedir, gastos de venta
perdida por stockouts, asi como los datos de coberturas maximas por SKU, tiempo que
pasan los SKU’s en promedio en los centros de distribucién y cantidades en inventario

promedio para luego ser comparada con las demas politicas de inventario. En la figura
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2.30 se puede observar el comportamiento de los niveles de inventario con respecto al

nivel de inventario maximo, punto de reorden y el stock de seguridad.

N

Figura 2.30 Comportamiento de los niveles de inventario con la politica s,S

20,000

15,000

10,000

5,000

Se puede observar en la grafica como el comportamiento de la politica cubre con éxito
los pedidos e inclusive se puede observar como el stock de seguridad cumple con el

propoésito de abastecer la demanda en caso de picos altos.

2.4.2.2 Demand Driven MRP
Uno de los inputs para la politica Demand Driven MRP para el célculo de los buffers
dinamicos es el porcentaje del lead time para cada SKU, este es un dato suministrado

por el planeador de produccion y se muestra en la tabla 2.15.

Tabla 2.15 Porcentaje de Lead Times por SKU

Producto %Llead time Producto %lead time

SKU 1 Sku 13 60%
SKU 2 SKU 14 60%
SKU 3 SKU 15 60%
SKU 4 SKU 16 50%
SKU 5 SKU 17 70%
SKU 6 SKU 18 70%
SKU 7 SKU 19 70%
SKU 8 SKU 20 50%
SKU 9 SKU 21 70%
SKU 10 SKU 22 70%
SKU 11 SKu 23 50%
SKU 12 SKU 24 50%
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Para el célculo de los buffers dinamicos se usaron las siguientes ecuaciones:

Buffer de generacion de ordenes (Zona verde) = ADU x %LT X DLT (2.5)
Buffer de cobertura de la demanda (Zona amarilla) = ADU x DLT (2.6)
Buffer de seguridad (Zona roja) = ADU x %LT x DLT + (ADU x %LT x DLT) x COV (2.7)

Una vez calculados los tres tipos de buffer para cada SKU, se los insert6 en una plantilla
de Excel, que, con la ayuda de VBA de Excel, se pudo simular la demanda real de los
productos tipo A en cada centro de distribucion en el periodo de febrero del 2018 a agosto
del 2018. En la simulacion se incluyd la estrategia que siguen los buffers dinamicos, de
gue a medida que pasa el tiempo, el ADU se recalcula con la nueva data de la demanda.
Para la simulacion realizada, el ADU se recalculaba como el promedio de los ultimos 30
dias desde el dia simulado. En la tabla 2.16 se puede observar la I6gica de la simulacion,
similar a la légica de la politica s,S, cuando se activa un punto de reorden, se pide hasta

alcanzar el nivel de inventario maximo, es decir la zona verde.

Tabla 2.16 Simulacion politica Demand Driven MRP

Demanda Inventario Inventario Punto de .
Zona amarilla L. Desabasto Pedidos
real real maximo reorden
2018-04-01 198 8,470 1,740 2,900 2,556 7,196 5,456 - -
2018-04-02 1,349 7,121 1,706 2,843 2,525 7,073 5,368 - -
2018-04-03 1,925 5,196 1,719 2,865 2,526 7,110 5,391 - 3,024
2018-04-04 967 7,253 1,694 2,823 2,526 7,043 5,349 - -
2018-04-05 4,478 2,775 1,710 2,850 2,557 7,117 5,407 - 4,536
2018-04-06 2,256 5,055 1,719 2,865 2,561 7,145 5,426 - 3,024
2018-04-07 - 8,079 1,702 2,837 2,555 7,094 5,392 - -
2018-04-08 1,737 6,342 1,683 2,805 2,545 7,033 5,350 - -
2018-04-09 3,690 2,652 1,702 2,837 2,555 7,094 5,392 - 4,536
2018-04-10 1,719 5,469 1,702 2,837 2,555 7,094 5,392 - -
2018-04-11 5,729 - 1,754 2,923 2,667 7,344 5,590 260 7,560

Una vez que se obtuvo la simulacion de todos los SKU para el mismo periodo, se
determinaron los gastos por mantener inventario, gastos por pedir, gastos de venta
perdida por stockouts, asi como los datos de coberturas maximas por SKU, tiempo que
pasan los SKU en promedio en los centros de distribucion, cantidades en inventario
promedio para luego ser comparada con las demas politicas de inventario. En la figura

2.31 se puede observar el comportamiento de los niveles de inventario con respecto al
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buffer de generacion de 6rdenes, buffer de cobertura de la demanda y el buffer de

seguridad.

13,000
11,000
9,000
7,000
5,000
3,000
1,000
(1,000)

NG ar L “Ml“llh TN

Figura 2.31 Comportamiento de los inventarios con la politica Demand Driven MRP

Se puede observar claramente como los buffers son dindmicos a medida que pasa el
tiempo. Inclusive se puede notar una tendencia de la demanda a incrementarse, ya que
los buffers empiezan a crecer a medida que pasa el tiempo, por lo que se puede ver que

la politica se ajusta a medida que pasa el tiempo.

2.4.3 Comparacién de las politicas de inventario propuestas

Para escoger cual es la politica que mejor se ajusta a las necesidades de la empresa,
primero se comenzé evaluando los niveles de servicio para ver si cumplen con el objetivo
de este proyecto y lo solicitado por la empresa como se puede apreciar en la figura 2.32
y 2.33, donde se puede observar que para ambas ciudades se cumplen los niveles de

servicio requeridos.
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Nivel de Servicio promedio de politicas de
inventario por SKU GYE
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mmm Nivel de servicio s,S

e Nivel de servicio deseado

Figura 2.32 Niveles de servicio promedio GYE

Nivel de Servicio promedio de politicas de
inventario por SKU UIO
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95%

90%

Nivel de servicio

85%

SKUs

mm Nivel de servicio Demand Driven MRP
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e [\|ivel| de servicio deseado

Figura 2.33 Niveles de servicio promedio UIO

La cantidad sugerida a pedir que ofrece Demand Driven es basada en demanda histérica.
En casos que haya alguna promocién de ventas, alguna tendencia o algun otro evento
gue haga que la demanda se vea afectada, la politica no la va a abastecer
probablemente, por lo que en estos casos, como sucedié para el primer SKU de Quito
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que hubo un nivel de servicio por debajo del requerido, habria que hacer caso omiso a
la cantidad sugerida de la politica y basarse en un pronéstico segun la situacion.

Se puede observar que el nivel de servicio de ambas politicas es bueno, hay ciertos
SKU’s que estan por debajo del 98% requerido, pero a pesar de esto, el nivel de servicio
por centro de distribucion se encuentra por encima del 98%. En el caso de Guayaquil, la
politica s,S muestra un nivel de servicio de 99.86%, mientras la politica Demand Driven
MRP muestra un nivel de servicio del 99.29%. En el caso de la ciudad de Quito, no existe
mucha diferencia en los niveles de servicio promedio generales, en el caso de la politica
s,S muestra un nivel de servicio del 99.30%, mientras en la politica Demand Driven MRP
se muestra un nivel de servicio del 99.29%. Habiendo mostrado esto, la politica s,S
muestra una ligera superioridad con respecto al nivel de servicio; sin embargo, ambas
cumplen con el nivel requerido. Dado esto, se evallan las coberturas maximas para cada
SKU para ver si cumplen por lo establecido por la empresa, en la figura 2.34 se puede
observar el comportamiento de las coberturas maximas para ambas politicas versus la
cobertura maxima deseada por la empresa. Se puede observar claramente como la

politica s,S esta por encima de la cobertura maxima deseada por la empresa.

14
12

10

6 \ /_1_Iﬁ
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

9

MAXIMUM INVENTORY COVERAGE DAY
IS

N

SKU

mmmm Maximun Demand Driven coverage days Maximun s,5 Policy coverage days e \aximun desired coverage days

Figura 2.34 Coberturas de inventario maxima
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A partir de esto, se puede concluir que la politica s,S tuvo un nivel de servicio superior,
pero este comportamiento es de esperarse, ya que mientras mas altos los niveles de
inventario, mayor tiende a ser el nivel de servicio. Dado esto, se puede concluir que la
politica Demand Driven es superior a la s,S, ya que maneja niveles de inventario mucho
menores, cumpliendo con las especificaciones requeridas por la empresa, con un nivel
de servicio por debajo de la politica s,S, pero por encima del nivel de servicio requerido
por la empresa. Con el fin de realizar un analisis mas robusto de las politicas a usar, se
hizo un comparativo de costos totales de ambas politicas como se puede observar en la
figura 2.35.

_____________

DDMRP SS

$310

s21

Politica de
inventario
seleccionada

o o

W Costo por mantener Costo por pedir B Costo por venta perdida

Figura 2.35 Comparativo de costos totales de las politicas de inventario propuestas

Una vez realizada la comparacién de costos, se concluye que la politica de inventario a
escoger, que cumple con las necesidades de la empresa, es la politica Demand Driven
MRP, ya que esta cumple las restricciones en términos de coberturas de inventario
maximas deseadas, niveles de servicio minimos deseados y es la politica que representa

el menor costo entre las evaluadas.

2.4.4 Desarrollo de Interfaz para planificar la distribucion

Para garantizar que las politicas de inventario implementadas sean utilizadas de forma

adecuada, fue necesario crear una interfaz amigable para la planificacion de la
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distribucion. Esta interfaz involucra las partes necesarias para tomar la decision respecto
a cantidades a enviar a cada centro de distribucion, facilitando el trabajo del personal del
centro de distribucién que planifica la distribucion y asegurando que se envien las
cantidades adecuadas a CD Guayaquil y CD Quito, acorde a la politica previamente
establecida. Ademas, brinda al usuario la posibilidad de simular el consumo de los
productos y relacionarlo con la vida util de estos, con el objetivo de modificar las
cantidades a enviar en caso de requerirlo. Finalmente, se sugiere al usuario revisar
cantidades a enviar en caso de existir promociones o alguna alteracion de la demanda.

El proceso del uso de la interfaz se detalla a continuacion:

1) Abrir interfaz de planificacion de distribucion

INVENTARID
PLANTA

POLITICA UID

olitica GYE  Palitica UIO | Inventario €D | Inventario PLANTA
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3) Actualizar inventario del centro de distribucion

Planificacion de la

y
4 i Calibri 2 Ajustar texto Personalizada - I 7

g - £

egar .  NKS- *= 3= [ Combiner y centrar - § - % oo | %3 J3  Formato  Dar form
- condicional - come tak

e Fueme - pr— v mmen s stios
15 - & | 1005

A . < 3 e 3 © il ) 3

VPCLATCLAG:
Juy—

MENU | Distibucién  Coberturas | Politica GYE | Palitica UID | Inventario CD | Inentario PLANTA |

4) Actualizar promedio y desviacion de la demanda.

lanificacién de la Distribucion - Excel

depigina  Férmula tevisz Programadar
— . = i Autosuma - A
= b RETIRY W Be 30 Ajustar texto General . § & ] 4 €= BX g Z Autosu zY p
2y 2l o ol i B 3 Rellenar -

Pegar ' N K S - 5= ESCombinary centrar + § - 9 om &3 §3 Formato Darformato Estios de Insertar Elminar Formato g o Ordenary Buscary

- condicional - como tabla - celda - - . - filtrar - seleccionar -
Tortapapeles Fuents 1 Alineacisn ~ Ndmero Estlas Celdas Edicdn -
E26 - & -

A s c o B o " ' ) x L ™ N o 3 a " s v u v .

DIAS DF CORERTURA
Cobert

5 ] It 54 303
MENU  Distribucion | Coberturas Inventario PLANTA ) »

5) Verificar que los arribos planeados de productos estén considerados en el

inventario del CD Quito.
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6) Revisar cantidades a distribuir acorde a la vida util de los productos.

Cuantoy a
doénde enviar

Pla
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MENU | Distribucion | Coberturas | Politica GYE | Politica UIO | Inventario €D | Inventario PLANTA ®

Verificacion vida
util de productos

7) Finalmente, hacer las medicaciones requeridas en caso de existir promociones o
de no cumplir con especificaciones de vida Gtil requeridas por los clientes, guardar
y enviar.
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2.5 Control

Una vez que ha culminado la etapa de implementacion, se puede proceder a la Ultima
fase de la metodologia DMAIC: Control. En esta etapa se busca crear mecanismos de
control para las soluciones implementadas, con el fin de garantizar la sostenibilidad de
estas alo largo del tiempo. Para ello, se inici6 con una fase de entrenamiento y proteccion
contra errores (poka-yoke), para finalmente elaborar un plan de control de las variables

de interés.

Entrenamiento y Poka-Yoke

Es esta etapa se buscoO capacitar al equipo de trabajo sobre las mejoras que fueron
implementadas para asegurar el entendimiento de estas. En esta capacitacion se dio
principal enfoque a quien seria el usuario de la interfaz amigable de distribucién. En la

figura 2.36 se puede observar la reunién que se tuvo con el equipo de trabajo.

Figura 2.36 Capacitacion sobre mejoras a equipo de trabajo

Adicional, se cred6 un manual de usuario de la interfaz de distribucion, tal como se

muestra en la figura 2.37, con el fin de garantizar su correcto uso.
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MANUAL DE USUARIO PARA F1 FROCESO DE DISTRIEUCION DE
FRODUCTOS DESDE FABRICA HACIA CENTRO DE DISTRIEUCION

INTRODUCCION

Una comecta disribucion de productos cowtribuye significativamente 2 la mejors de
indicadores claves de la empress, tales como venta perdida, fechs cons y nivel de

servicia.

1. NOMBRE DEL PROCESO

Proceso de planificacicn de 1z distribucion de prodactos desde Plants hacia los Caniras

de disibucidn.
1. OBIETIVO

Describir ¢l procedimiento para el o de 12 heramiowa de dismibucin, =i como

indicaciones generales & tomar en cuentz.
3. ALCANCE

El proceso inicia cuzndo el planificador conoce los inventarios acmuales de lzs bodzgas de
producto terminado, Planta y Ceno de Distibucidn, ¥ fnaliza cuzndo se realiza el

axchivo de planificacidn de evios de productos.
4. DEFINICIONES ¥ REFERENCIAS

S definen los siguientes téminos relevantes usados e ol presente documento:
Fechar Cornz: Producto no dispanible pars ser comercizlizado

5. INDICACIONES GENERALES

Ex caso de existir promocionss o alzo inespersdo que zltere sl comportamiento regular
e la demanda, se deberi modificar Ja cantidad de emvio scords al critario del planificador

6. PROCEDIMIENTO

Abrir Archivo “Planificacion de la Distribucidn” en carpeta “Cabermras™

Ir a Hoja “Inventario CD” y sctuglizer inventarios

Ir a Hoja “Inventario PLANTA" y actualizar inventario

Ir a Hoja “Politica GYE” y “Politica UIO” y acnualizar promedio y desviscion de
Iz demanda con ventas de las ltimas 12 semanas

Ir 2 Hoja “Coberturas™ y verificar en “envios” que solo se encuentre lo que anriberd
= Quito ese dia, Io demis debe estar vacio.

Ir 2 Hoja “Distribucidn’™ y revisar que cantidades  enviar estén scorde a larealidad
de I3 demanda, del imventario dispamible en Planta y de L vids atil raquerids.

Hacer modificaciones requeriiss. Guardar, cemar y enviar raquerimiento a Planta.

Figura 2.37 Manual de usuario de la interfaz de distribucién

Plan de Control

Adicional al manual de usuario y al entrenamiento, se cre6 un plan de control de las

variables respuesta del problema, con el fin de garantizar que se siga midiendo las ventas

perdidas y los dados de baja, pues representan indicadores claves para el desempefio

de la empresa, como se muestra en la tabla 2.17.

Tabla 2.17 Plan de control de venta perdida y dados de baja

Actualmente, la

Plantilla para

Mediante el

Centro de
Distribucion de la

productos lacteos

g registro de desarrollo de la -
compania no . Compaiiia, en el -
. causas de plantilla con Facturador| Diario
mide causas de proceso de
, venta causas .
venta perdida ) ) facturacion de
perdida estandarizadas .
productos Igcteos
. . Centro de
Plantilla para Mediante el . .,
Actualmente, la ) Distribucion de la
s registro de desarrollo de la - .
compania no . Compaifiia, en el Asistente .
\ causas de plantilla con Diario
mide causas de proceso de de Bodega
. dados de causas .
dados de baja ; . facturacion de
baja estandarizadas
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Para determinar el éxito del proyecto, se procede a calcular el porcentaje de venta
perdida de la simulacion de la politica de inventario Demand Driven MRP en el
periodo de febrero del 2018 a Julio del 2018 y se la compar6 con el porcentaje de
venta perdida real en el mismo periodo, como se puede observar en la figura 3.1,
con el fin de demostrar que efectivamente la politica a implementar tendra mejores

resultados que el escenario actual.

Average Percentage of Lost Sales
(Before vs After)

9.00% -
8.00% -
7.00% -
6.00% -
5.00% -
4.00% -
3.00% -

2.00% -

1.00% 7 o < — 0.24%
e 0.95% WBL3 - 0.93%
0.00% -

feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18 jul-18

=@=—ost sales proportion with improvement Real lost sales proportion Objective lost sales proportion

Figura 3.1 Porcentaje de ventas perdidas antes y después de la mejora

A partir de estos resultados se hizo un contraste de hipoétesis con la ayuda de Minitab
17 para determinar si estadisticamente se ha reducido el porcentaje de venta perdida

con la nueva politica de inventario, como se puede observar en la figura 3.2.



BOXPLOT % LOST SALES (BEFORE), % LOST SALES (AFTER)
9.00%

8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
4.00%

3.00%

LOST SALES PERCENTAGE

2.00%
1.00%

0.00%
% LOST SALES (BEFORE) % LOST SALES (AFTER)

Figura 3.2 Diagrama de cajas del Porcentaje de ventas perdidas Antes y Después

El contraste de hip6tesis que se realizé es el siguiente:

Ho = % ventas perdidas antes es igual al % ventas después de la nueva politica  (3.1)

Hi1 = % ventas perdidas antes es mayor al % ventas después de la nueva politica (3.2)

Tabla 3.1 Resultados del contraste de hipdtesis

Two Sample T-Test and CI: % LOST SALES (BEFORE), % LOST SALES (AFTER)

Sample N Mean St. Dev. Mean St. Error
% LOST SALES (BEFORE) 6 0.0438 0.0266 0.011
% LOST SALES (AFTER) 6 0.00679 0.00390 0.0016
T-Value GL p-Value
3.38 5 0.01

Como se muestra en la tabla 3.1, con un valor p=0.01, se rechaza la hipoétesis nula, por
lo que se puede concluir que hay suficiente evidencia estadistica para decir con un 95%
de confianza, que el porcentaje de ventas perdidas antes de la mejora es mayor al

porcentaje de ventas perdidas después de la mejora.
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A partir de estos resultados, basdndose en el promedio del porcentaje de ventas perdidas
reales del 4.7% vs el promedio del porcentaje de ventas perdidas simuladas con la nueva
politica de inventario del 0.7% se calculan los beneficios esperados de un afio dando un
total de $624,000 en reduccion de ventas perdidas como se puede observar en la figura
3.3.

Comparacion de ventas proyectados con las politicas actuales vs las
ventas proyectadas con la politica de inventario propuesta.

$1,850
$1,650
$1,450 $55.6
$1,250
$1,050

$850

$650 : 539.3 $16.3
feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18  jul-18  ago-18 sep-18  oct-18  nov-18  dic-18  ene-19

. Benefits Real Sales == Sales with improvement

Figura 3.3 Comparacion de ventas antes y después de la mejora

Otro interés de la empresa es reducir la cantidad de productos dados de baja porque ya
no tienen la fecha minima para ser comercializados. En la figura 3.4 se puede observar
la cantidad de productos tipo A dados de baja a lo largo del afio, se aprecia que la
cantidad es minima en relacion a las ventas anuales. Se esperaria que la nueva politica

de inventario no tengan un efecto que empeore este indicador.
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Antes y después de perdidas por productos
dados de baja

5600
$572.32

$500 $450.23
$400
$300

$200 $202.35
$166.41

$100

54.71
S

ene-18 feb-18 abr-18 may-18 jul-18

Before e pfter

Figura 3.4 Pérdidas en productos dados de baja

Se obtuvieron los datos del tiempo de permanencia en inventario por lotes para cada
SKU en la simulacion como se muestra en el diagrama de cajas de la figura 3.5
donde claramente se ve la dispersion de los dias en inventario para cada SKU y se
observa que los productos no pasan mas de 5 dias en inventario con casos puntuales
que llegan hasta 9 dias. Debido a que un producto deja de estar apto para vender
luego de 30 dias en inventario, se puede concluir que no hay productos tipo A dados
de baja con la politica Demand Driven MRP, reduciendo la cantidad de productos

tipo A dados de baja de $1,396 en lo que va del afio a $0.
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Figura 3.5 Dias de estadia en inventario de lotes por SKU
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

4.2.

El porcentaje promedio de ventas perdidas, de febrero a julio 2018, redujo de un
4.7% a un 0.7%, alcanzando el objetivo del proyecto.

Los beneficios proyectados de la mejora, para la simulacion de febrero 2018 a
enero 2019, fue una reduccion en las ventas perdidas de $624,000.

La cobertura maxima de inventario después de la mejora con la politica de
inventario segun metodologia Demand Driven satisface la cobertura maxima
requerida por la compafia para cumplir con las especificaciones de los clientes,
minimizando la cantidad de productos dados de baja en los centros de
distribucion.

La politica de inventario segun metodologia Demand Driven le da claridad a la
fabrica acerca de la frecuencia y cantidad requerida de productos por los centros
de distribucion a lo largo del tiempo, mejorando la coordinacion entre
departamentos.

La interfaz amigable de distribucién hard que la compafia sepa qué, donde y
cuantos productos enviar desde la fabrica a los centros de distribucion.

Las pérdidas por productos tipo “A” dados de baja se redujo de $1.4K a $0 con la
mejora, ya que el tiempo promedio en inventario de estos esta entre 3 y 6 dias,
cumpliendo con las especificaciones de los clientes.

Recomendaciones

Es recomendado que el plan de produccion de la fabrica este alineado con la
frecuencia requerida y cantidades requeridas por el Centro de distribucion.

En caso de promociones y factores estacionales revisar las cantidades sugeridas
a enviar a los centros de distribucion.

Es recomendado tener el control de las causas de ventas perdidas y productos
expirados.

Es recomendado mejorar la trazabilidad de los productos a traves de la compafiia.
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ANEXOS



ANEXO A: RESULTADOS SIMULACION GYE

- Demand Driven EOQ
Nivel de
L. ) Costo por 5 ) Costo por
SKU servicio Inventario Cobertura Costo por Costo por venta Costo total Nivel de Inventario Cobertura Costo por Costo por venta Costo total
Demand maximo maxima mantener pedir e servicios,S maximo maxima mantener pedir eralE
Driven MRP
SKU 1 97.85% 1,500.00 245|S$ 1,291.96 | $ 2,473.45 | S 4,045.55 [ $ 7,810.96 100% 3,961.43 6.39 | S 4,273.60 | $ 253097 | S - S 6,804.57
SKU 2 98.80% 900.00 508|S 45052 |S 73820 | S 1,389.82 [ S 2,578.54 100% 2,118.61 10.85 | $ 1,258.86 | S 738.20 | S - S 1,997.06
SKU 3 99.18% 700.00 405|S 60529 S 987.46|S$ 1,103.10 [ S 2,695.86 100% 1,684.83 9.37|S$ 1,656.67|S 958.70 | $ - S 2,615.37
SKU 4 100.00% 7,683.10 459 S 234471 | S 3,269.17 | S - S 5,613.89 100% 10,742.83 6.40 | S 3,703.43 | $ 3,202.07 | $ - S 6,905.50
SKU 5 100.00% 18,148.88 494 |$ 598895 |$ 7,449.12 | S - $ 13,438.07 100% 19,170.20 521|S 6,677.97 | S 7,410.77 | $ - S 14,088.73
SKU 6 99.93% 64,117.00 5.34 | $12,839.52 | $15971.98 | S 619.83 | $29,431.33 99% 53,167.91 440 | $11,818.69 | $15,713.13 | $ 4,962.63 [ $ 32,494.45
SKU 7 99.40% 11,079.00 467 |S 1,801.33 | $ 3,365.04 | $ 1,176.32 [ S 6,342.69 99% 16,523.67 6.78 | S 3,055.57 | $ 3,336.28 | $ 1,123.09 [ S 7,514.94
SKU 8 99.70% 927.43 427 |S 1,098.04 | § 1,533.92|$ 45565 S 3,087.61 100% 1,807.46 7.85| S 2,388.37 | S 1,485.99 | $ 43437 (S 4,308.73
SKU 9 99.69% 7,299.00 395|S 94246 | S 1,476.40 | S 612.14 [ S 3,031.00 100% 15,839.25 8.04 | S 2,266.18 | S 1,466.81 | $ - S 3,732.99
SKU 10 100.00% 2,252.34 3.32|S$ 1,212.58 | $ 1,974.93 | $ - S 3,187.50 100% 4,742.08 6.86 | S 3,285.66 | $ 1974.93 | S - $ 5,260.59
SKU 11 97.76% 1,055.00 433|$ 121078 | $ 1,879.06 | $ 4,362.82 [ $ 7,452.65 100% 1,942.00 7.74 | S 2,527.19 | S 1,859.88 | $ 16135 S 4,548.42
SKU 12 99.95% 6,030.00 496 | S 732.45| S 1,150.44 | S 68.95 [ S 1,951.85 100% 12,290.32 9.30| S 1,636.18 | S 1,140.86 | S - S 2,777.03
SKU 13 98.50% 1,986.00 498 | S 2,149.20 | $ 3,163.72 | $ 4,910.40 | $ 10,223.32 99% 2,651.00 6.47 | S 3,629.56 | S 3,173.30 | $ 1,860.39 [ S 8,663.25
SKU 14 100.00% 7,681.73 5.09|$ 1,019.73 | $ 1,505.16 | $ - S 2,524.90 100% 13,652.09 8.62|S 192853 | S 1,466.81|S - $ 3,395.35
SKU 15 99.86% 3,828.23 4,02 S 1,979.04 | $ 3,01033|$ 411.74 S 5,401.10 100% 6,122.23 6.19| S 4,051.30 | S 2,962.39 | $ - S 7,013.69
SKU 16 99.87% 883.00 3.13|$ 3,233.43|S$ 583850 S 503.31[S 9,575.24 100% 1,525.74 528 |S$ 6816.46 | S 577139 | S - $ 12,587.85
SKU 17 99.04% 1,328.00 558 | S 1,457.62 | S 1,955.75| S 1,936.68 [ S 5,350.05 100% 1,917.55 7.75|S 2,498.89 | S 1,907.82 S 91509 (S 5,321.80
SKU 18 99.99% 2,247.89 420 | S 1,240.24 | $ 1,658.55| S 21.38 [ S 2,920.17 100% 4,084.60 7.46 | S 2,676.10 | S 1,639.38 | $ - S 4,315.48
SKU 19 98.07% 640.00 3.81|S$ 790.09|$ 1,083.33 | $ 2,198.54 [ S 4,071.97 100% 1,559.59 9.24 | S 2,049.71 | S 1,092.92 | $ 88.59 [ S 3,231.22




ANEXO B: RESULTADOS SIMULACION UIO

_ Demand Driven EOQ
Nivel de
.. ) Costo por ) ) Costo por

servicio Inventario Cobertura Costopor Costo por Nivel de Inventario Cobertura Costopor Costo por
SKU L. L . X venta Costo total . L. L . X venta Costo total

Demand maximo maxima mantener pedir X servicios,S maximo maxima mantener pedir X

i perdida perdida

Driven MRP

SKU 1 96.37% 492.87 442 |S 41368 | S 1,692.67 | $ 3,003.31 | $ 5,109.65 94% 2,442.44 21.91|$ 2,463.78 | $ 1,877.75|$ 1,317.32 [ S 5,658.85
SKU 2 97.96% 226.32 441|S 146.11|S 1,097.17 | S 796.44 [ S 2,039.72 100% 1,929.38 37.63 | $ 1,257.86 | $ 1,036.00 | $ 84.79 [ S 2,378.65
SKU 3 98.27% 573.90 7.41|S 864.73| S 6,774.85 | $ 2,098.60 | S 9,738.17 92% 1,667.00 20.49 | $ 2,350.47 | $ 6,798.75 | $ 1,741.90 | S 10,891.12
SKU 4 98.95% 656.07 595 |$ 1,030.71 | $ 8,187.34 | $ 2,258.49 | $ 11,476.55 100% 2,067.00 18.04 | $ 3,384.54 | S 8,482.25|S 102.74 [ $ 11,969.53
SKU 5 98.93% 691.53 7.84|$ 1,010.58 | $ 8,218.34 | $ 1,795.45 | $ 11,024.37 98% 1,800.00 2040 | $ 2901.16 | $ 8,482.25|S 67472 [ S 12,058.13
SKU 6 98.82% 100.13 546 | S 10447 S 79193 |$ 187.74[ S 1,084.14 100% 906.44 49.41|S$ 860.63|S 777.00|S - S 1,637.63
SKU 7 99.61% 5,333.82 8.96|$ 1,798.08 | $ 8,104.75| S 24891 | $10,151.75 99% 10,391.19 17.35|$ 3,589.92 | § 7,575.75| S 91494 [ $ 12,080.61
SKU 8 100.00% 11,115.13 11.03 | $ 3,891.90 | $16,203.40 | $ - $ 20,095.30 98% 14,129.00 13.95 | $ 4,457.06 | $ 15,604.75 | $ 3,318.88 [ $ 23,380.69
SKU 9 100.00% 25,785.92 12.22 | $ 5,316.95 | $22,296.08 | $ - $27,613.04 98% 27,149.72 12.86 | $ 5,259.36 | $20,979.00 | $ 3,334.38 [ § 29,572.74
SKU 10 99.67% 7,489.62 6.60|$ 1,636.92 | $ 8913.96 | S 257.23 | $10,808.11 100% 19,116.81 16.38 | $ 3,569.46 | $ 8,611.75| S - S 12,181.21
SKU 11 100.00% 285.27 501 |S$ 42523 |$ 247821 S - S 2,903.44 100% 1,487.87 26.13 | $ 1,881.02 | $ 2,331.00 | $ - S 4,212.02
SKU 12 99.85% 444.37 520|$ 30557 |$ 1,829.03|S 45.85| S 2,180.45 100% 2,562.41 29.98|$ 1,595.64 | $ 1,618.75 | S - S 3,214.39
SKU 13 100.00% 305.30 510 | S 43999 |$ 2,549.73 | $ - S 2,989.73 99% 1,553.71 25.56 | $ 1,940.67 | $ 2,460.50 | $ 221.86 S 4,623.03
SKU 14 99.87% 277.18 477 |S 19217 | S 1,33849 | $ 23.24 | S 1,553.90 100% 2,080.50 35.83|$ 1,250.63 | $ 1,295.00 | S - S 2,545.63
SKU 15 98.67% 692.10 6.54| S 990.01 | $ 5,000.50 | $ 1,015.97 | S 7,006.48 100% 2,145.13 19.96 | $ 2,860.91 | $ 4,856.25 | S - S 7,717.16
SKU 16 100.00% 516.48 556 | S 37453 |$ 2,150.59 | S - S 2,525.12 100% 2,796.21 28.89 | $ 1,757.72 | $ 2,072.00 | S - S 3,829.72
SKU 17 100.00% 558.81 6.69| S 770.89 | $ 4,098.57 | S - S 4,869.46 100% 1,928.08 23.07 | $ 2,435.45 | $ 4,079.25 | S - S 6,514.70
SKU 18 98.87% 498.05 6.45| S 333.62|S 1,93534|$ 299.00 | $ 2,567.96 100% 2,465.73 31.43 | $ 1,448.00 | $ 1,942.50 | $ - S  3,390.50
SKU 19 100.00% 224.15 486 | S 32799 | S 2,136.47 | $ - S 2,464.46 100% 1,372.62 28.80 | $ 1,649.84 | $ 2,136.75 | S - S 3,786.59
SKU 20 100.00% 276.11 519 |$ 186.53|$ 1,262.18 |$ - 100% 1,980.62 37.25| $ 1,216.01 | $ 1,036.00 | $ 27.46 | $ 161,642.89




