ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
e/DpoL

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE POSGRADO

PROYECTO DE TITULACION
PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE:

“MAGISTER EN ESTADISTICA MENCION EN GESTION DE LA
CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD”

TEMA:

Aplicacion de técnicas estadisticas para la mejora del
proceso de abastecimiento de unared de tiendas de
conveniencia.

AUTOR:
IRVIN GABRIEL SORIA CASTRO

Guayaquil - Ecuador

2020



DEDICATORIA

A mis hijas Samantha y Emma



AGRADECIMIENTO

A mi familia.



DECLARACION EXPRESA

La responsabilidad del contenido de este proyecto de graduacibn me
corresponde; y el patrimonio intelectual al mismo a la “Escuela Politécnica del

Litoral”

Irvin Soria Castro



TRIBUNAL DE GRADUACION

e

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Kleber Barcia Villacreses, PhD.

Mool Nl

DIRECTOR DEL PROYECTO
M.Sc. Victor Vega Chica

VOCAL DEL TRIBUNAL
Magtr. Carlos Ronquillo Franco

VOCAL DEL TRIBUNAL
M.Sc. Francisco Moreira Villegas.



CONTENIDO

CAPITULO | ettt 1
1. ESTADO DEL ARTE, OBJETIVOS Y METODOLOGIA........ccoooovvrreeererrrenras 1
L1, ANTECERUBNTES ...veieeeieieiieiee sttt sttt sttt e s e sreetesneesbeenaesneenreas 1
1.2.  Planteamiento del problema...........ccoooiiiiii e 2
1.3 JUSHITICACION....c.eiiiiiiiiiciicee bbb 2

I S A [0 1y (o SR PRPRRP 2
1.5, ODbjetivos del PrOYECIO ........ccviieiicii ettt 3
1.5.1.  ODJetiVO GENEIAL........c.cceiiiiieii et 3
1.5.2.  ODjetivos ESPECITICOS .....ccccireiiiiiiiieiee e 3

LG |V T=1 (oo (o] [T 1 - USSR 3
1.7.  Variables para analizar............ccccooveiiiiiiecie e 5
1.8, SOFtware UHHZAAO .......ocveiieice e 5
1.8.1.  Software EstadisticoO Minitah..........cccovviiiiiiiiniiniiiee e, 5
1.8.2. R PIOJECE oottt et nre s 6

1.9, EStA00 el AITe .. .o 6
CAPITULO oottt 9
N |V - 1ol o T =T ] ol T PSPPSR 9
2.1, FODA d€ 18 BMPIESA...c..iiviiiitiiiiiiieiieie ettt 9
2.2. Diagrama causa y efECt0 .......ccocviiiieiiiic e 9
2.3.  Diagrama d€ Paret ..........cccceiveiuiiiieiieie e ste ettt ee et ene s 10
2.4.  Prondstico y estacionalidad.............ccoiiiiiiiiiiiii e 11
2.5.  INdicadores del PrOCESO........coveviiiecieee ettt eae s 12
2.6.  BaseS BSLAUISLICAS ....veuveveieiieitieieeiieie et 14
2.6.2.  PrONGSLICOS......ciiieieieie ettt ne e 21
CAPITULO oot 28
3. Analisis de situacion actual del ProCeso .........ccccvvevveriiieie e 28
3.1. Antecedentes del objeto de eStudiO. ......c.ccvrverierriieiiee e 28
3.2.  Proceso de ADAStECIMIENTO. .......cccviieieieieie et 28
3.3, FODA d€ 12 BMPIESA. ....ccveeiiirieiteeiie ettt sre et sre e sne s 29
3.4. Diagrama de Causa Y efECT0........cooiiiiiiieierie e 30
3.5.  Anadlisis Descriptivo de la Informacion..............cccocoeieiiiic e 32
3.5. 1L IMIBIIMA ...t 33
352, COMIPIES .ttt et 35
3.5.3.  VBNEAS i 37
CAPITULO 1V oot 39
4. Analisis de la situacion actual y mejorada. ..........cccoevrerinenieiene e 39

Vi



4.1, SIUACION ACLUAL ........ocueiiieee e e 39
4.1.1.  Proceso de ADasteCIMIeNtO.........ccvevuviiiieiiii i 39
4.1.2.  ProCes0 06 MEIMAS........ccceiueiuieieiiesieeie e seeeeseeste e sae e e reesteaneesreas 40

4.2.  SItUACION MEJOTAGA .....cuvivieiiieiiiieieiesie et e 42
4.2.1.  Proceso de ADasteCIMIENtO........cccveiieiiieeiii i 42

4.3, Cartas de CONIOL........ccoiieiiiie e 43

4.4.  Comparativo Mermas 2019 - 2020: .......cooiiiiiiiiirieieee e 63

T 1o [ Tox=To (o] T ST PT 64

N o (<o | [o{ [ USRS SUPSSRPR 66

4.7. Comparativo Dias de Inventario 2019 - 2020: .........cccceovreiereneneieiene e 69

4.8. Politica de Gestion de PedidosS..........cccoeeiiiiiiieiececceese e 71

CAPITULOD Voo 79
5.1, CONCIUSIONES ....ooeuvieitie ettt ettt e st e e rte e sae e s beesreeenree e 79
5.2, RECOMENUACIONES.......ccviiiiiieiee ittt sttt sb e sre e s e e sreeenre e 79

BIDHOGIafia.....ccveieieceee s 81

Vil



[NDICE DE ILUSTRACIONES

lustracion 1 Ciclo de DeMIMING ......cccveiiiieiieie et 3
HHUSEFACION 2 FODA ...ttt ettt esre e e naere e e e nnns 9
HUSErACION 3 ISNIKAWA........c.veuiiiiiecic e 10
[Hustracion 4 Diagrama 0 PAret0..........coceoeieiieriiisisierie et 11
llustracion 5 FODA de la empresa en eStUdio ..........cccvevveiieieieeie e 30
[lustracion 6 Ishikawa de la empresa en eStudio..........cceovvirereiniieieeeeee e 31
llustracion 7 Resumen DesCriptivo MEIMAS..........ccvovueiieieeieseesie e 33
llustracion 8 Grafico de Probabilidad Mermas...........ccccvvveieieieienene e 34
lustracion 9 Resumen Descriptivo COMPIAS ........ccviieieerieeieieesiesie e e eee e e 35
[lustracion 10 Gréfica de Probabilidad COMPras.........ccccoeiiiiiinineieeseeese e 36
lustracion 12 Resumen DesCriptivo VENLaS..........ccviveiieiieieieere e 37
llustracion 12 Gréfica de Probabilidad Ventas............ccccovvvveieienescsie e 38
llustracion 13 Flujo del Proceso Actual de Abastecimiento.............ccccvevvcieieeieciiennen, 39
lustracion 14 Proceso de Mermas ACtUAL ..........ccocvveieiiceeeeee e 41
llustracion 15 Proceso Mejorado de AbasteCimiento ........cccccvvvveveivieieeie e 43
lustracion 16 Estrato 1 Media L........ccccveveieieiieiisc e 44
Hustracion 17 EStrato 1 RANQO L......ccioiiiieiiiiicciecsie et 44
lustracion 18 EStrato 1 Media 2........cccveveieieieiese e 46
Hustracion 19 EStrato 1 RANQO 2......ccvviieiieiiecic ettt e e nne s 46
lustracion 20 EStrato 2 Media L........ccccveveieieieicce e 49
Hustracion 21 EStrato 2 RANQO L......cceoieiieiiiiic et sne s 49
[ustracion 22 EStrato 2 Media 2.........cccveeeieieiieicse s 50
Hustracion 23 EStrato 2 RANQO 2......ccuvcveieeiieeie ettt ste et re e sneenne s 51
[ustracion 24 EStrato 2 Media 3.........cccveveieiiieiese e 52
Hlustracion 25 EStrato 2 RANQO 3......ccvviieiieiicie ettt nne s 52
lustracion 26 EStrato3 Media L........ccccvoiveieiiieiiic et 54
Hustracion 27 EStrato 3 RANQO L......ccooviiieiiciccieese et 55
[Hustracion 28 EStrato 3 MEdia 2.........ccveveieiiiieie e 56
Hustracion 29 EStrato 3 RANQO 2......ccueiieiuieiiecie ettt sne s 56
[ustracion 30 Estrato 4 Media L.........cccveveieieieieie e 58
Hustracion 31 EStrato 4 RANQO L......ccooveiieiiciccieese et 59
lustracion 32 EStrato 4 Media 2.........cccveviieieieiese e 60
[ustracion 33 ESrato 4 RANGO 2.......couciieiieieieiieieesesie et 61
HHUStracion 34 Dat0S DaSaNi.......cc.civieriiiiiieieie ettt eneenes 67
[Hustracion 35 PrediCCiOn DaSani .........ccvcveieierieiiesieie e seeeeee e sre e 68
llustracion 36 Desarrollo para gestion de pedidos..........ceoveveieeiiiiie i 71

VI



[NDICE DE TABLAS

Tabla 1 Categorias de 1a Red ..........ccveiieiiie et 29
Tabla 2 ABC Red de Tiendas de CONVENIENCIA .......ccveviieieiieiiniesie e 32
Tabla 3 Nuevos Limites de CONLrol.........cocvoiiiiiiiienciee e 63
Tabla 4 Comparativo Mermas enero 2019-2020 .........ccccveviiieiieienin e 63
Tabla 5 Resumen de la prediccion realizada ............ccccocveveiieieeie i 69
Tabla 6 Dias de Inventario enero 2019-2020.........ccceceveiereiieieerienese e 70
Tabla 7 Pronostico vs Real (eNero 2020)........ccueiveieiiieiieiie e seesie e e esee e enae e 73
Tabla 8 Pareto Proveedores Compras 2019 ........ccooiiiiiiiniiinieeee e 74
Tabla 9 Cantidad Semanal de Pedidos por TIenda ...........cccveveieeiiiieieere e 75
Tabla 10 Leadtime de ProVEEUOIES.........ccveiiiieiieie ettt 77



INTRODUCCION

En el Censo Nacional Econémico 2010, realizado por el Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INEC), indican que en el pais existen 396 locales
asociados a redes de supermercados y autoservicios, y cada uno tiene un
ingreso promedio anual de USD 4 347 121 (LIDERES, 2019). En total, en este
segmento se encuentran ocupadas 18 970 personas, este numero se ha
incrementado en los ultimos 9 aflos de manera muy dinamica ya que los
consumidores buscan encontrar de manera eficiente sitios en donde se pueda
entrar todo lo que se necesita de manera rapida , comoda y eficiente , por lo que
se torna importante el tema asociado al surtido para atraer clientes, pero la
ruptura de stock de alguna referencia, en caso de no tener un sustituto natural,

genera inconformidad y en algunos casos perder al cliente de manera definitiva.

El siguiente proyecto tiene como finalidad realizar un andlisis estadistico,
pronéstico en los productos mas significativos de la red de tiendas de
conveniencia y la utilizacién de graficos de control estadistico de las mermas
generadas, asi como gestibn por procesos para la mejora en el

reaprovisionamiento

En el primer capitulo, se presenta el planteamiento del problema, se
establecen los objetivos generales y especificos del trabajo; y, se finaliza el
capitulo con la metodologia y una breve descripcion del software utilizado.

En el segundo capitulo, se contindia con el marco teérico, tanto como las
herramientas de calidad a utilizar, bases estadisticas de los graficos de control,

y estado del arte.

En el tercer capitulo, se hace uso del FODA, para tener mayor
conocimiento de la empresa, se utiliza diagramas de Ishikawa, para el analisis
de las causas que no permiten el correcto funcionamiento del proceso de

abastecimiento, ademas de un analisis ABC para identificar los SKU de mayor

IX



impacto y la realizacion de los graficos de control y andlisis estadistico de los
para identificar los puntos que se encuentran fuera de control, encontrados en

los graficos estadisticos

En el cuarto capitulo, denominado “Mejora del proceso de abastecimiento”
en donde ademas de las herramientas estadisticas utilizadas para la prediccion
de los principales SKU utilizando datos desde el 2016 al 2019, se incorpora la
definicion de indicadores, los cuales son considerados importantes para

monitorear el proceso y la definicion de la politica de inventario a utilizar

Se finaliza con las conclusiones a las que se llegaron durante el desarrollo
del trabajo de graduacion, asi como también con el planteamiento de algunas

recomendaciones que seran de utilidad para la empresa en estudio.



CAPITULO |

ESTADO DEL ARTE, OBJETIVOS Y METODOLOGIA
1.1. Antecedentes

El negocio de las tiendas de conveniencia se ha convertido en uno de
los formatos comerciales mas emergentes en el sector minorista a nivel
global, por lo que ha crecido su expansion y popularidad alrededor del
mundo, debido a que han promovido un creciente volumen de

consumidores que buscan productos de forma mas accesible y rapida.

En el Ecuador, terminando los afios 90, la red de supermercados
aumentd su participacion como ofertantes en el mercado retail, creando
el doble de tiendas en la industria donde enfoca la vision comercial de
cada empresa en satisfacer al cliente bajo el lema “Cliente es la razén
de ser”, dado a que, todo negocio se nutre a través de las ventas
generadas por el consumo. El desarrollo operativo de la industria con
el ideal de satisfacer al cliente identifica de manera mas adecuada las
prioridades que se deben considerar en cada producto o servicio a
ofrecer, recogiendo lo esencial, importante, indispensable y demas
factores que se requiere para satisfacer los gustos y preferencias del

consumidor exigente (Lideres, 2018)

La empresa objeto de estudio, cuenta con 54 sucursales ubicadas en
las provincias de Santa Elena, Esmeraldas, Manabi, Santo Domingo,
Guayas y Pichincha siendo estas dos Ultimas provincias las que
abarcan el 80% de la red, en su busqueda de la satisfaccion de sus
clientes aumenté la cantidad de surtido, posicionandose efectivamente
en su mercado objetivo. Al igual que todas las industrias debe tener
cuidado y examinar los escenarios cambiantes, es decir, avance en la
tecnologia, productos nuevos y la fuerza de trabajo, estos elementos

tienden a variar con rapidez y pierden vigencia en un corto tiempo.
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1.2.

1.3.

1.4.

Actualmente la empresa se encuentra comprometida en los procesos
de sus operaciones, tales como proyectos externos relacionados con la

mejora de su rentabilidad.
Planteamiento del problema

La empresa objeto de estudio es pionera en formatos de tiendas de
conveniencia el Ecuador. Debido al fuerte crecimiento de este tipo de
formatos, se ha visto en la necesidad de mejorar la eficiencia y
efectividad de sus diferentes procesos internos y poder diferenciarse,
por tanto, se encuentra en continuo desarrollo de estrategias para

satisfacer en todo momento las necesidades de sus clientes

El presente proyecto estad orientado a analizar la problemética del
abastecimiento en cada una de las tiendas de la empresa, la cual
corresponde a la falta de control en la gestién de compra de productos
a los diferentes proveedores (pedidos) y se ve reflejado en algunos
casos en desabastecimiento, lo cual se transforma en ventas perdidas
y en otros casos sobre stock lo cual se transforma en mermas por

caducidad para la empresa.
Justificacion

La importancia de este trabajo se encuentra fundamentada en la
necesidad de la implementacion de control estadistico en las mermas y
gestion de compras, lo cual permitira conocer estadisticamente el
comportamiento de los principales productos de las diferentes
categorias que son vendidas en las tiendas para tener el surtido
adecuado a la necesidad. Por lo cual es necesaria la recoleccion de
datos, entendibles y precisos, se representardn mediante graficos y se
espera lograr correcciones al proceso actual de abastecimiento,

seguimiento a los pedidos y una adecuada toma de decisiones.

Alcance

En el presente proyecto se realizara en una red de tiendas de

conveniencia y su alcance sera cada uno de sus puntos actuales
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ubicado en 6 provincias del Ecuador (Guayas, Pichincha, Santa Elena,
Esmeraldas, Santo Domingo y Manabi) y las potenciales tiendas

futuras.

1.5. Objetivos del Proyecto
1.5.1. Objetivo General

Elaborar un pronostico de demanda para la mejora en la gestion de pedidos en

una red de tiendas de conveniencia.

1.5.2. Objetivos Especificos
e Analizar la problematica del proceso y proponer mejoras para eliminar las
causas de los inconvenientes que afectan a la eficiencia del proceso de
abastecimiento
e Aplicar técnicas estadisticas para analizar los datos histéricos y disminuir
los dias de inventario por categoria en al menos un 5% vs el afio 2019.
e Analizar los montos asociados a las mermas con cartas de control

estadistico y disminuirlas en un 10% vs el afio 2019.

1.6. Metodologia

Para la elaboracion de este proyecto el procedimiento a seguir, para
alcanzar los objetivos planteados tal como lo menciona (Tamura, 2008),
sera el ciclo de PHVA, conocido como el ciclo Deming, esta
metodologia generalmente es utilizada para detectar problemas y
proponer soluciones factibles asi como los propuestos (VEGA PAVIA,
2018), como se muestra en la llustracién 1 que describe en 10 pasos

el procedimiento a realizar en el proyecto.

lustracién 1 Ciclo de Demming
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eDefinir el problema, sDeterminar una
*Recopilar informacion, posible solucidn,
*Analizarla sRealizar anélisis de

informacion, variables que

*Buscar causas del intervienen,
problema. Aplicar posibles

PLANEAR

ACTUAR VERIFICAR

*Prevenir que el Revisar los resultados
problema sea de los gréficos
recurrente. obtenidos,

sVerificar si cumplen
con el objetivo
principal del proyecto.

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracién: Autor

Una vez definida la metodologia, se procede con el andlisis para
detectar los problemas en el proceso de abastecimiento por medio de

los siguientes pasos:
Planear

e Levantamiento de informacion referente al proceso de

reaprovisionamiento y gestion de pedidos

e Analisis causa-efecto, identificacion de problemas del proceso de

abastecimiento
Hacer

e Utilizar los graficos de control para tener alarmas de posibles

quiebres o sobre stock
e Mejora en el flujo del proceso de gestion de pedidos
Verificar
e Resultados de la grafica de control, cumplen con tener un stock

acorde a la necesidad de la tienda.
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Actuar

e Propuestas de mejora en el proceso y que se demuestre la

eficiencia de su evaluacion.
1.7. Variables para analizar

El andlisis se realiza con la informacién del cierre de caja en todas las
tiendas y cada uno de los tres turnos, asi como también los ingresos de
facturas que se ingresan a diario y por ultimo las mermas asociadas a
cada categoria por lo que de manera general se toma en cuenta como

variables las siguientes:

Ventas: Las unidades descargadas del inventario por concepto de

compras de los clientes sean en referencias solas o en combo.

Compras: Los ingresos de mercaderia (facturas) en cada sucursal por
cada uno de los diferentes proveedores.

Mermas: Las cantidades en mal estado o caducadas reportadas

semanalmente.

Inventario: Las cantidades y su valor monetario que se encuentra

reflejado en el ERP

Nivel de servicio: La cantidad de pedidos rechazados por falta de stock

en las tiendas

1.8. Software utilizado
1.8.1. Software Estadistico Minitab

El Software estadistico Minitab (Arend, 2010) provee desde la

preparacion de sus datos para el analisis hasta la entrega de resultados
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1.9.

sélidos, Minitab proporciona las herramientas que usted necesita para

transformar sus datos en soluciones.

1.8.2. R Project

R es un lenguaje y entorno para computacion y graficos estadisticos.
Es un proyecto de GNU que es similar al lenguaje y al entorno S, que
fue desarrollado en Bell Laboratories (anteriormente AT & T, ahora
Lucent Technologies) por John Chambers y sus colegas. R se puede
considerar como una implementacion diferente de S. Hay algunas
diferencias importantes, pero gran parte del cédigo escrito para S corre
inalterado bajo R.(RStudio Team, 2015)

R proporciona una amplia variedad de técnicas estadisticas (modelado
lineal y no lineal, pruebas estadisticas clésicas, analisis de series de
tiempo, clasificacion, agrupamiento) y gréaficos, y es altamente
extensible. El lenguaje S suele ser el vehiculo de eleccién para la
investigacion en metodologia estadistica, y R proporciona una ruta de

codigo abierto para la participacién en esa actividad.

Estado del Arte

La calidad no solo debe ser vista como una condicion que hace que un
producto cumpla ciertas caracteristicas especificas, sino que debe ir
mas alla, buscar satisfacer las necesidades de todos nuestros clientes,
sea internos o externos buscando la optimizacion de los recursos y las
herramientas de la calidad nos permiten realizar una revision para
identificar los problemas, sus posibles causas(lshikawa) , asi como
Pareto para realizar una clasificacion ABC de productos de mayor
demanda , ya sea por la categoria de articulo o tienda y encontrar una

mejor solucion para su correcto abastecimiento.

Como menciona (ECHEVERRIA, 2012) en la actualidad las empresas
de distribucion del sector de consumo masivo registran disminuciones

en sus utilidades como consecuencia de ventas perdidas por falta de
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inventario y ademas por la naturaleza del negocio de distribucion , los
inventarios representan entre un porcentaje importante de los activos
de las empresas, razon por lo cual si ocurriesen la situacion opuesta,
los altos inventarios ocasionan dificultades financieras por
inmovilizacion de capital lo que afecta fundamentalmente el flujo de

efectivo.

El articulo de (Ballesteros Mahecha et al., 2019) busca analizar el
proceso de clasificacion de inventarios por medio de la ley Pareto o
clasificacion ABC, entendiendo que los inventarios representan uno de
los activos mas importantes para las organizaciones por lo cual se
busca revisar los procesos que intervienen y que son decisivos en a
la hora de construir un adecuado abastecimiento que permita tener un
nivel de stock 6ptimo que responda a la demanda del mercado bajo
unos costos adecuados que lleven hacia el objetivo de rentabilidad para
el negocio; basandose en el modelo de negocio de la empresa que es
venta de productos es importante tener en cuenta que el conocer el

lead time ayuda para realizar una adecuada gestion de inventarios.

Segun el articulo de (Mikery Gutiérrez & Pérez-Vazquez, 2018) la
excesiva cantidad de producto que no rota y poca del que, rota, que se
suma a la gran variedad de referencias y puntos de venta, dificultan la
aplicaciéon de modelos de pronésticos y la generacion de politicas de
inventarios por lo que las particularidades en la rotacién y el
comportamiento heterogéneo de la demanda de los productos en cada
sitio de distribucion, es conveniente definir el modelo de prondsticos

gue mejor se ajuste.

En la publicacién: Gestion de compras e inventarios a partir de
prondsticos (Elias et al., 2017) Holt-Winters y diferenciacion de nivel de
servicio por clasificacion ABC (Aparisi et al., 2001) se expone un
modelo de gestion de inventarios y abastecimiento que parte de
prondésticos de ventas calculados por el método de Holt-Winters donde

los productos se clasifican segun sus ventas para establecer niveles de
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servicio diferenciales a aplicar en un sistema de inventarios por
demanda probabilistica que incrementa el valor obtenido con el
prondstico de ventas en tantas desviaciones estandar como las que
correspondan a la probabilidad relacionada con el nivel de servicio

deseado para cada categoria.

El modelo se ha implementado con éxito en organizaciones
comerciales y de servicio, tanto en inventarios de alto numero de items
como en otros con menor variedad de productos. La aplicacion ha
redundado en menores costos de capital de trabajo invertido en
inventarios y en mejoras sustanciales del nivel de servicio a los clientes

reduciendo los indicadores de ventas pérdidas por desabastecimiento.
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CAPITULO 1I

2. Marco Teodrico
2.1. FODA de laempresa

El FODA (en inglés SWOT), es la sigla usada para referirse a una
herramienta analitica que le permite examinar las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas de la compafia, (Thompson,
Gamble, Peteraf, 2008)

Es un estudio que busca examinar la interaccion entre las

caracteristicas de un negocio y el entorno en el cual éste contiende.

El andlisis FODA esta orientado netamente hacia los factores claves
que generen el éxito e inconvenientes e influyan directamente al
negocio. En el estudio debe determinar las fortalezas y las debilidades
y realizar una comparacion objetiva y realista con la competencia y con

las oportunidades y amenazas claves del entorno.

llustracion 2 FODA

Fortalezas Debilidades

Oportunidades Amenazas

Elaboracion: Autor

2.2. Diagrama causa y efecto
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La finalidad de esta herramienta es analizar las posibles causas, las
cuales se selecciona las principales y se documentan, dando asi con el
origen que ocasionan impedimentos para la realizacion continta del

procedimiento.

Una vez detectada la causa raiz del problema debe ser eliminada con
la participacion de todas las personas involucradas y asi poseer

procesos de calidad en la compafia. (Ruiz-Lopez et al., 2005)

llustracién 3 Ishikawa

Materiales Metodos Maguinas
’ > > > Problema

Mediciones Ambiente Personas

Elaboracion: Autor

2.3. Diagrama de Pareto

Es una de las herramientas de la calidad utilizada una vez detectada
la causa raiz del problema debe ser eliminada , este método de
andlisis permite discriminar entre las causas mas importantes de un
problema (los pocos y vitales), y las que lo son menos (los muchos y

triviales).(Garcia et al., 2015)
La relacién 80/20 se ha encontrado en distintos campos. En la empresa

en cuestion permitira realizar la identificacion ABC de productos para

darle un enfoque especifico al andlisis.
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2.4.

Prondstico y estacionalidad

Las series de tiempo con tendencia y ciclos estacionales son
exitosamente modeladas y pronosticadas usando el modelo airline de
Box y Jenkins; sin embargo, la presencia de no linealidades en los
datos es despreciada por este modelo. la nueva versién propuesta
(Veldsquez & Franco, 2012) se propone reemplazar la componente
lineal de promedios maviles por un percepcion multicapa. El modelo
propuesto es usado para pronosticar dos series de tiempo Benchmark;
se encontré que el modelo propuesto es capaz de pronosticar las series

de tiempo con mayor precision que otras aproximaciones tradicionales.

En realidad, los prondsticos son muy importantes no solo para temas
administrativos sino también para tener una mejor perspectiva sobre
una situacion futura y de esta forma elaborar planes de accion y
control(Huillca Choque, 2015)

El componente estacional es un patron que se repite, afio tras afio, por
lo regular, el desarrollo de una técnica de pronostico estacional
comprende la seleccién de un método multiplicativo o uno de adicion,
para poder realizar la estimacion, después de los indices estacionales

a partir de la historia de la serie. (Huillca Choque, 2015)
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2.5. Indicadores del proceso

Los indicadores del proceso se denominan a una expresion cuantitativa
del proceder o el desempefio de toda una empresa o una de sus partes
cuya capacidad al ser cotejada con algun nivel de referencia(Pierdant
& Rodriguez, 2009)(Martinez, 2008), puede estar indicando una
desviacion sobre la cual se tomaran acciones correctivas o preventivas
segun sea el caso. Son un subconjunto de los indicadores, porque sus
mediciones estan conexas con el modo en que los servicio o productos
son generados por la compafia. El valor del indicador es el efecto de
la medicion del indicador y forma parte de un valor de comparacion,

referente a su meta asociada, (Lorino, 1993)

Una adecuada gestién de la cadena de suministro puede ayudar a las
empresas que la integran a mejorar la competitividad de la misma, en
términos de mayor eficiencia en el uso de los recursos que facilitan la
consecucion de los objetivos de servicio al cliente final, mayor
precision en la planificacion y control de los flujos de materiales e
informacién desde el proveedor hasta el usuario final, mejora en las
relaciones entre los miembros de la cadena, reduccién de los niveles

de inventarios y del tiempo de entrega, etc.

Existen varias investigaciones que se enfocan en los indicadores de
gestion que se concentran en el efecto de una adecuada gestion de la
cadena de suministro que impacta directamente al rendimiento

empresarial. (Bermudez & Camacho, 2010)

El modelo SCOR busca enlazar tanto los procesos de negocio, los
indicadores del proceso Yy las tecnologias de negocio con la finalidad
de mejorar la comunicacion de la gestion de la cadena de suministro

y sus actividades paralelas. (Bermudez & Camacho, 2010).
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Este modelo permite conocer los lineamientos del negocio para
satisfacer los requerimientos de un cliente, estd organizado
alrededor de los cinco procesos principales de  gestion:
Planificacion,  Aprovisionamiento, = Manufactura, Distribucion vy
Logistica inversa, y contiene ademas tres niveles de detalle de
procesos: Nivel Superior (Tipos de Procesos), Nivel de
Configuracion (Categorias de Procesos) y Nivel de Elementos de
Procesos (Descomposicion de los Procesos) (Diaz Curbelo & Marrero
Delgado, 2014).

Los indicadores son importantes debido a que el control de los cambios
ya sean positivos o no través del tiempo proporcionando resultados
veraces para los cuales el encargado toma iniciativas o acciones segun
sea el caso. Son herramientas cuyo fin es la de evaluar y dar
seguimiento al proceso de interés. Son instrumentos valiosos que
sirven para orientar de como se pueden alcanzar mejores resultados

en proyectos de desarrollo.

Para el siguiente proyecto el control se realizara por medio de dos

indicadores que son:

Dias de Inventario por Categoria:

Para este indicador se toma el stock al cierre de cada mes y las ventas
del mes terminado, siendo la relacién de estas dos cantidades dividida
para 30(dias que tiene un mes) dando como resultado los dias de

inventario.

Porcentaje de Merma por tienda:
Este indicador toma la relacion de los montos de mermas reportados

por cada tienda y la venta asociada a cada categoria.
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2.6. Bases estadisticas

2.6.1. Cartas de Control

Segun (Vélez Jiménez, 2018) para la realizacion de las cartas de
control, es necesario el entendimiento del control estadistico de
procesos, tal como indica (Por et al., 2013) no es necesario ser un
experto en estadistica, pero es preciso recordar al menos los puntos

que se describen a continuacion.

a) Distribucién Normal o Campana de Gauss.

La distribucibn normal es desde luego la funciébn de densidad de
probabilidad “estrella” en estadistica. Depende de dos parametros py
0, que son la media y la desviacion tipica respectivamente. Tiene una
forma acampanada (de ahi su nombre) y es simétrica respecto a .
Llevando multiplos de o a ambos lados de u, nos encontramos con que
el 68% de la poblacion esta contenido en un entorno +1 ¢ alrededor de
M, el 95% de la poblacion esta contenido en un entorno +2 ¢ alrededor
de p y que el 99,73% esta comprendido en £3 o alrededor de . (Vélez
Jiménez, 2018)

b) Teorema del Limite Central.

El teorema del limite central (TLC) establece que si una variable
aleatoria (v. a.) se obtiene como una suma de muchas causas
independientes, siendo cada una de ellas de poca importancia respecto
al conjunto, entonces su distribucion es asintéticamente normal. (Vélez
Jiménez, 2018)

SiX=X,+X,++X, dondelas X son v.a de media p y varianza o>

Entonces: X — N(Z?zl Wi, |2y 02)

c) Distribucién de las medias muestrales
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Si X es una variable aleatoria N (y, 0) de la que se extraen muestras
de tamafio n, entonces las medias muestrales se distribuyen segun otra

ley normal: (Vélez Jiménez, 2018)
o

)

Obsérvese que, como consecuencia del TLC, la distribucion de las
medias muestrales tiende a ser normal ain en el caso que la poblacion
base no lo sea, siempre que el tamafio de la muestra sea
suficientemente grande n>25, si bien este nimero depende de la

asimetria de la distribucion.

Segun (Hemeryth Charpentier & Sanchez Gutierrez, 2013) para las

caracteristicas medibles, existe interés principalmente por estimar:

* La media 1 del proceso a través de £ . Donde ¥ = ?=1% ;ynes

el tamafio de la muestra. Con x; normalmente distribuida se tiene %

que €N (M, %) y cuando x no proviene de una distribucion Normal, la

aplicacion del teorema central del limite soluciona el problema.

* La variabilidad a través del rango R en cada muestra. Dado que
R = max(x;) — min(x;) y aplicando el Teorema de Cramer, el cual
indica que si X e Y son variables aleatorias independientes y ambas
estan normalmente distribuidas y son sus respectivas medias (uy, uy )
y varianzas (gyx,ay) entonces V = X-Y € N (uy — Uy, 0x + oy ) de tal

forma es facil observar que R tiene distribucién normal.

+ La desviacion estandar o, a través de S o ¢? utilizando S? . Donde

(x;—%)*

§z2=y", ——,yportanto § =v 5 .

Por otro lado, si las caracteristicas de calidad es una cualidad
(defectuosa o no defectuosa) pero puede ser cuantificada, se tienen los

siguientes estimadores:
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Para caracteristicas cuantificables, los estimadores utilizados son:

* Numero de elementos D que no cumplen con las caracteristicas de
calidad (disconformes) y que pertenecen a una muestra de tamafio n.
Su funcién de distribucién de probabilidad es binomial, donde E(D) =
np,y Var(D) =np(1-p). (Vélez Jiménez, 2018)

* Fraccion de disconformes p, siendo su estimador p= -

n

Haciendo uso de esta Ultima relacidn, aparece el grafico de control para

el numero de disconformes np, siendo facil deducir que D = np. Tiene

E®)
n

funcion de distribucion de probabilidad binomial; E(p) = Y

) Var(D) _ np(1-p) _ p(1-p)
Var(p) = n2 = n2 = n )

+ Cantidad de defectos ¢ o disconformidades por unidad de
observacion. Tiene una funcion de distribucion de probabilidad
Poisson, donde la E(X) =V ar(X) = c. Ademas, ¢ = ¢.

* Promedio de defectos por unidades de inspeccién p, cuando p = %
, siendo x el numero de disconformidades totales en una muestra de n

unidades de inspeccion. Siendo X € Poisson (A) se tiene E(w) =

X\ _E(® _2 _ X\ _ var) _ A .
E (—) = = y Var(p) =Var (n) = ——= . Haciendo el

n n n n2 n2
. . A - . ., .
cambio de variable p = ~y utilizando la aproximacion de la Poisson a
la Normal, se tiene que p € N(p, E) . Si no se cuenta con el parametro

p, se lo estimaatravésde p=dconpy # 0. (Sanchezl., 2006)

Ademas (Montgomery, 2011), indica el tamafio de la muestra que debe
usarse como la frecuencia del muestro. En general, las muestras
grandes facilitaran la detecciébn de corrimientos pequefios en el

proceso.

Cartas de control paraxy R

Fundamentos estadisticos de las cartas
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(Montgomery, 2011) indica que suponer una caracteristica de la
calidad tiene una distribucion normal con media p y desviacion estandar
o, donde tanto y como o son conocidas. Si x;, x5, ..., X, €Sunamuestra

de tamafo n, entonces el promedio de esta muestra es

X1 +x+ .+ Xy,
n

X =

Y se sabe que x sigue distribucion normal con media | y desviacion

estandar o; = o/Vn.

Ademas, la probabilidad es de 1 — a para que cualquier media muestral

se localice entre

o
Wt Zgp0x = U+ Zgp n

o
W= Zgsp05x = U~ Zgj2 %

Por lo tanto, si u y 0 son conocidas, las ecuaciones anteriores podrian
usarse como limites de control superior e inferior en una carta para las

medias muestrales, se acostumbra a sustituir Z,,, con 3, a fin de

trabajar con limites tres sigma. Si la media de una muestra se localiza
fuera de estos limites, se trata de un indicio de que la media del proceso

ha dejado de ser igual a p. (Montgomery, 2011)

Se ha supuesto que la distribucion de la caracteristica de la calidad es
normal. Sim embargo, los resultados anteriores siguen siendo
aproximadamente valido incluso cuando la distribucién fundamental no

es normal, debido al teorema del limite central. (Montgomery, 2011)

En la préactica, (Montgomery, 2011) relata que generalmente no se
conocen los valores de y y 0. Por lo tanto, deben estimarse a partir de
muestras o0 subgrupos tomados cuando se considera que el proceso

esta bajo control. En general, estas estimaciones deberan basarse en
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al menos 20 o 25 muestras. Suponer se cuenta con m muestras, cada
una de las cuales contiene n observaciones de la caracteristica de la
calidad. De manera tipica, n seré pequefia, con frecuencia ya sea 4,5
0 6. Estos tamafios pequefios de la muestra suelen resultar de la con
de la construccion de subgrupos racionales y del hecho de que los
costos de muestreo e inspeccion asociados con la medicién de las
variables por lo general son relativamente altos Sean x,, x,,..., x,, l0s
promedios de cada muestra. Entonces el mejor e de L, el promedio del

proceso es el gran promedio, por ejemplo,

L Xttt xy

m

Por tanto, x se usaria como la linea central (CL, por sus siglas en inglés)
en la carta x.

Para construir los limites de control, es necesaria una estimacion de la
desviacion estandar . (Montgomery, 2011)

(Montgomery, 2011) nos recuerda que ¢ puede estimarse a partir de
las desviaciones estandar o bien por el rango de las m muestras. Por
el momento, nos concentramos, aqui en el método del rango. Si
Xy,%y,...,X, €S Una muestra de tamafio n, entonces el rango de la
muestra es la diferencia entre las observaciones menor y mayor, es

decir,

R = Xmax — Xmin

Sean Ry, R,,... ,R,, los rangos de las m muestras. El rango promedio

es

Ry + Ry+...+ Ry,

=]l
Il

Ahora pueden darse las férmulas para construir los limites de control

de la carta x. Estos son los siguientes:
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Limites de control de la carta x

=

CL =

LCL = X— A4, R
La variabilidad del proceso puede monitorearse graficando los valores
del rango muestral R en una carta de control, (Montgomery, 2011). La

linea central y los limites de control de la carta R son los siguientes:

Limites de control de la carta R

UCL =D, R
CL = R
LCL = D3R

Existe una relacion bien definida con el rango de una muestra de una

distribuciéon normal y la desviacién estandar de esa distribucién. A la

variable aleatoria W = R/a se llama rango relativo. Los parametros de

la distribucion de W son una funcién del tamarfio de la muestra n. La

media de W es de d,. Por consiguiente, un estimadorde ces 6 = R/dz'

Por lo tanto R es el rango promedio de las m muestras preliminares,

pueden usarse. (Montgomery, 2011)

Q
Il
& =i

Para estimar 0. Se trata de un estimador insesgado de o.
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Si se usa x como estimador de gy R/d2 como estimador de o, entonces

los parametros de la carta x son

- 3 _
UCL = x + R
dz\/n
CL =X
LCL x 3 R
= X —
dz\/n
Si se define
A = 3
2 dz\/n

Consideremos ahora la carta R. La linea central serd R. Para
determinar los limites de control se necesita un estimador de o puede
encontrarse a partir de la distribucién del rango relativo W = R/,;. La

desviaciéon estandar de W, por ejemplo d5, es una funcién conocida en

n. Por tanto, ya que la

R = Wo
La desviacion de R es
6R = d3 o
Puesto que o es desconocida
s _g4 R
R — “3 dz

Por consiguiente, los parametros de la carta R con los limites de control

tres sigmas usuales son
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— _ R
2

R
LCL = R — 36, =R — 3d; —
d,
Y si se hace
ds
D,=1—-—3—
3 dz
Y
D,=1+3 ds
4 — d2

2.6.2. Prondsticos

Las técnicas de pronésticos estadisticos son utlizadas en la
administracion de sistemas de produccién e inventarios, ademas del
control de calidad, administracion financiera, mercadeo, analisis de
inversiones, entre otras (Nava Rosillén, 2009). Estos datos son
utilizados en los procesos de toma de decisiones con la finalidad de
reducir el riesgo. Se puede decir que los prondsticos son predicciones
del estado de la naturaleza o las consecuencias que ocurriran,
manifestadas en términos de un punto estimado o de una distribucion
de probabilidad. (Gutiérrez, 2014)

Los métodos de pronésticos pueden clasificarse en dos categorias,

cualitativos o intuitivos y cuantitativos(Villarreal, 2016).

Dependiendo de la intensidad con que se utilicen los métodos
matematicos y estadisticos utilizados para obtener el prondstico.
(Suasnabar Terrel, 2013)

Procedimientos cuantitativos o estadisticos definen explicitamente
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como se determina el prondstico, el procedimiento es estrictamente
mateméatico(Montero Pifar et al., 1995). La técnica se basa en datos
histéricos y en la suposicion de que el proceso es estable. Este tipo
de prondsticos se puede clasificar en dos categorias: modelos de

series de tiempo y modelos causales (Rios, 2008).

Las series de tiempo se basan en datos histéricos y se concentran
completamente en patrones de datos y en cambios de dichos
patrones. Algunos tipos de modelos de analisis de series de tiempo
en orden creciente de complejidad son, proyecciones de tendencia,
promedios mdviles, suavizacion exponencial, entre otros. (Villarreal,
2016)

La técnica de las proyecciones de tendencia acomoda una linea de
tendencia a una ecuacion matemética y posteriormente la proyecta al
futuro por medio de una ecuacién (MERLIC MEDINA, 2014).

El promedio movil se basa en el calculo de promedio aritmético o
promedio ponderado, de un numero consecutivo de datos anteriores

de la serie. (Gutiérrez, 2014)

La técnica de suavizacion exponencial es similar a los prondsticos
moviles, excepto que a los datos mas recientes se les da mas peso.
El promedio movil es poco atractivo ya que a todos los datos se les
dan pesos iguales en vez de darle mas peso a los datos mas
recientes, solamente parte de los datos pasados se utilizan para
realizar el prondstico y se deben tener una gran cantidad de datos de
periodo a periodo para hacer el prondstico. En la suavizacion
exponencial se asignan pesos a los datos pasados, de tal forma que

los datos mas recientes tengan mayor peso. (Gutiérrez, 2014)

Los prondsticos con esta técnica se realizan de la siguiente manera:
el nuevo prondéstico es igual al tltimo prondéstico mas una fraccion de

la diferencia entre el Ultimo dato y el ultimo prondstico. La fraccién se
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denomina constante de suavizacion y varia de 0 a 1 (Gutiérrez, 2014).

Para hacer una correcta seleccion de 3 se deben tomar las siguientes
consideraciones: para mantener el pronéstico similar al promedio
movil simple a=2/(n+1), para errores pequefios se usa 0.2 para errores
grandes 0.8, las tendencias se pueden controlar multiplicando o por

una constante de suavizamiento 6.(Henaine-Abed, 2019)

La férmula para realizar el suavizamiento exponencial es la siguiente
[10]:

Fo=F.,+ a(A[—l - Ft—l)

Donde:

Ft = nuevo pronastico.
Ft.1 = Ultimo prondstico.
a = constante de suavizacion entre O y 1.

At1 = Ultimo dato.

Los modelos causales tratan de definir relaciones entre elementos de
un sistema. Este modelo es la clase mas sofisticada de herramienta
de prondstico, ya que es en esencia una descripcion matematica del
proceso en cuestion. Los modelos de regresion lineal y econdmica

son ejemplos de este tipo de modelos. (Novales , 2010)

Un modelo econdmico es un sistema sofisticado de regresion que a
menudo comprende un sistema de ecuaciones de regresion
interdependiente. Estos modelos son relativamente costosos de
desarrollar, sin embargo, expresan mejor las causalidades
involucradas y por lo tanto deben predecir en forma mas exacta
(Calduch, 2013).
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Modelo de regresién relaciona funcionalmente la variable a analizar a
otras variables econ6micas, competitivas o internas, y estima una
ecuacion de regresion utilizando el método ordinario de los minimos
cuadrados.

En caso de que la regresion sea lineal las formulas para obtener el

prondstico son las siguientes:

a=y-Dbx

R Xy —nyx

R x2 —nx2

Metodologia box-Jenkins (ARIMA)

Box Jenkins ha desarrollado modelos estadisticos en los cuales se
toman en cuenta la dependencia existente entre los datos, cada
observacion en un momento dado es modelada en funcion de los
valores anteriores, se modela a través de ARIMA (Promedio movil
integrado autorregresivo) también utiliza los patrones en los datos,
pero estos patrones pudieran no estar visibles facilmente en una
gréfica de los datos. En lugar de ello, el modelo ARIMA utiliza las
funciones de diferenciacion, autocorrelacion y autocorrelacion parcial
para identificar un modelo aceptable. El modelo ARIMA puede
utilizarse para modelar muchas series de tiempo diferentes, con o sin
componentes de tendencia o estacionales y para generar pronosticos,
el perfil del pronéstico depende del modelo que se ajusta. La ventaja
del modelo ARIMA, comparado con los métodos de pronéstico y
suavizacion simple, es que es mas flexible para ajustar los datos, sin
embargo, la identificacion y ajuste de un modelo podria tomar mucho
tiempo y el modelo ARIMA no se automatiza con facilidad. La
metodologia Box-Jenkins toma solamente algunos factores, como por

ejemplo tiene solamente en cuenta la pauta de serie de tiempo en el
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pasado, ignora la informacion de variables causales, el procedimiento
técnicamente sofisticado de prediccion de una variable, utiliza la
observacion mas reciente como valor inicial y permite examinar el
modelo mas adecuado demas mediante la metodologia se analiza
errores recientes de pronosticos para seleccionar el ajuste apropiado
para periodos futuros, Box-Jenkins es mas apropiado para
predicciones a largo plazo que para predicciones a corto plazo
ademas se extrae mucha informacion de la serie de tiempo mas que
cualquier otro método de prondsticos. Para efectuar la modelacion
existen tres tipos de modelos a ser examinados como son (Barahona
& Congacha, 2015):

e Modelos Autoregresivos (AR).

e Modelos de medias moéviles (MA)

e Modelos de medias moviles (ARMA)

e Modelos mixtos autoregresivos-medias moviles (ARIMA)

e Modelos estacionales autoregresivo integrado de medial maovil
(ARIMA o SARIMA)

Modelos autoregresivos AR(p)

Describe una clase particular en las cuales las observaciones en un

momento dado son predecibles a partir de las observaciones previas

del proceso mas un término de error, en el caso mas simple AR(1) o

ARIMA (1,0,0)(Barahona & Congacha, 2015).

Yt=¢yt_1+ gt

Modelos de medias moviles MA(Q)

Toma en cuenta la parte estacionaria en la cual el valor actual puede

predecirse desde componentes aleatorias y en menor medida los
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impulsos aleatorios ARIMA (0,0,1) o MA(1)(Barahona & Congacha,
2015).

Yt=8t—9£t—1

Modelos de medias moviles ARMA(p,q)

describe una serie de tiempo Y; que posea caracteristicas de AR y de

MA a la vez, y por consiguiente existir4 términos p autoregresivosy q

términos de media movil generando un modelo definido para el caso

mas simple mediante un ARMA(1,1)(Barahona & Congacha, 2015).
Yo = @Y1+ & — 0y

Modelos mixtos autorregresivos-medias méviles ARIMA(p,d,q)

Se sabe que muchas series de tiempo y en especial las series
econdmicas no son estacionarias, porque pueden ir cambiando de
nivel en el tiempo o sencillamente la varianza no es constante en el
tiempo, a este tipo de proceso se les considera procesos integrados,
por consiguiente, se debe diferenciar una serie de tiempo d veces
para transformarla en una serie estacionaria y luego aplicar a esta
serie diferenciada un modelo ARMA(p,q), se dice que la serie original
es ARIMA(p,d,q), es decir, una serie de tiempo autoregresiva
integrada de media movil. Donde denota el nimero de términos
autoregresivos, el nimero de veces que la serie debe ser diferenciada
para hacerla estacionaria y el nimero de términos de la media movil
invertible, para el caso mas general ARIMA(1,1,1) su ecuacion esta

definida como(Barahona & Congacha, 2015):

Ytd = ¢Ytd—1 + 5? - ¢5g
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Modelos estacionales autoregresivo integrado de medial movil
SARIMA(p.d,q)(P,D,Q)s

Cuando una serie de tiempo en estudio tiene intervalos de
observacion menores a un afio, entonces es frecuente que estas
tengan variaciones 0 patrones sistematicos cada cierto periodo, estas
variaciones sistemaéticas inferiores a un afio por ejemplo semestral,
mensual, diario, etc. Deben ser captadas en los llamados factores
estacionales, y al mismo tiempo esta serie puede ser estacionaria o
no estacionaria. Usualmente se presentan con mayor frecuencia los
modelos multiplicativos comparados con los modelos aditivos, de esta
manera se combinan términos ordinarios del proceso ARMA vy
términos estacionales, asi como 21 diferencias regulares y diferencias
estacionales para transformar en series estacionarias, esto es
APA?Y,. Este tipo de procesos tiene las siguientes
caracteristicas(Barahona & Congacha, 2015):

e Contiene una componente ARIMA(p,d,q) que modela la
dependencia regular, que es la dependencia asociada a
observaciones consecutivas(Barahona & Congacha, 2015).

e Contiene una componente ARIMA(P,D,Q) que modela la
dependencia estacional, que esta asociada a observaciones

separadas por periodos(Barahona & Congacha, 2015).
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CAPITULO Il

3. Analisis de situacion actual del proceso

3.1. Antecedentes del objeto de estudio.
La empresa objeto de estudio es conocida a nivel nacional gracias a
su compromiso de mejora continua en la venta de todo tipo de
productos de calidad y a cualquier hora logrando la satisfaccion de los

clientes.

La estructura organizacional administrativa de cada punto de venta
estd compuesta por un gerente y un soporte operativo, siendo el
segundo el encargado del proceso de abastecimiento de la
tienda(generacion de pedidos) , actualmente este proceso se lo
realiza de manera empirica , sin ninguna ayuda técnica y muchas
veces influenciado por cada uno de los propios proveedores para
completar sus metas mensuales , lo cual genera dos problemas : el
primero desabastecimiento (perdida de venta) y el segundo sobre
stock (mermas de producto) .

El objetivo del estudio se enfoca en la mejora del proceso de
abastecimiento con una generacion de pedidos acorde a la demanda
de cada punto de venta reduciendo las mermas generadas en cada

ciclo(semana/mes).

Se ha tabulado informacion de los dos ultimos afos, tanto de ventas,

compras y mermas de las 54 tiendas a nivel nacional.

3.2. Proceso de Abastecimiento.
Como se menciond anteriormente en la actualidad el proceso de
abasto se realiza en cada punto de venta, cabe indicar que la empresa
objeto de estudio cuenta con mas de 200 proveedores, siendo el lead
time en promedio 4 dias en Quito y Guayaquil, mientras que para el
resto de las provincias el lead time oscila de 7 a 15 dias y para casos
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puntuales hasta 30 dias.

La clasificacion de los productos se las realiza por categoria y
subcategoria basado en la metodologia NACS (Asociacion Nacional
de Tiendas de Conveniencia de Estados Unidos), actualmente se

manejan 27 categorias.
Tabla 1 Categorias de la Red

CIGARRILLOS

OTROS TABACO

CERVEZAS

VINOS

LICORES

BEBIDAS EMBOTELLADAS
CONFITERIA

LECHE

OTROS PRODUCTOS DIARIOS
COMIDAS EMPACADAS
HELADOS EMPACADOS

PAN EMPACADO

SNACKS SALADOS

SNACKS DULCES

SNACKS ALTERNATIVOS
ABORROTES COMESTIBLES
ABORROTES NO COMESTIBLES
PRODUCTOS CUIDADO/BELLEZA
MERCADERIA GENERAL
PUBLICACIONES

LOTERIA

HIELO

COMIDA PREPARA EN TIENDA

BEBIDAS CALIENTES

BEBIDAS FRIAS

PROMOS PISTA

BAKERY

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

3.3. FODA de la empresa.
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En la siguiente llustracion 5 se indica las fortalezas, oportunidades,
debilidades y Amenazas que tiene la organizacion con el fin de
realizar un analisis de la situacion de la empresa, respecto a al

proceso de abastecimiento.

lustracion 5 FODA de la empresa en estudio

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

DEBILIDADES

= Competidores con mejores ventajas en el
mercado.

= Politicas gubernamentales que restringen
la venta de ciertas categorias (Licores y
Cerveza).

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

3.4. Diagrama de causay efecto
Una vez ya identificado el problema general, sus actividades y sus
oportunidades de mejora, se procede a evaluar los problemas que
evitan que se cumplan los objetivos del proceso mediante un
diagrama de Ishikawa (llustracion 6) como se muestra a

continuacion:
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lustracion 6 Ishikawa de la empresa en estudio

METODO

METODOS EMPIRICOS PARA LA GENERAR PEDIDOS.

FALTA DE CONTROL ESTADISTICO EM EL PROCESD

FALTA DE SEGUIMIENTO DE STOCK

MALA APLICACION DE PLANOGRAMAS

MALA FLABORACIGN DE PEDIDOS

MANO DE OBRA

MAQUINA

CISPOSITIVOS DE RECEPCION DE PRODUCTO OBSOLETOS

PROBLEMAS CON FLUMD DE INFORMACOMN DE DATOS [ COMECTIVIDAD)

MATERIA PRIMA

MIVELES ERRONEOS DE STOCK

MATERLAL ADQUIRIDC MO WERIFICADD

Fuente: Empresa objeto de estudio
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3.5. Analisis Descriptivo de la Informacion

Para el andlisis descriptivo se tomaron los datos de las mermas, ventas y
compras del afio 2019, cabe indicar que de cada estacion no se considero la
venta de combustible ya que el enfoque es la tienda de conveniencia como

tal, siendo el ABC global de la red de tiendas el siguiente:

Tabla 2 ABC Red de Tiendas de Conveniencia

CATEGORIA | DESCRIPCION5S Promedio Mensual F.R. LA, Clasificacion

Comida Preparada en Tienda $333,824.92 | 17.26% | 17.26%

co7 Bebidas Embotelladas $314,450.41 | 16.26% | 33.53%
co2 Cigarrillos $248,423.49 | 12.85% | 46.37%
Cco8 Confiteria $233,594.67 | 12.08% | 58.45%
Cc22 Mercaderia General $203,678.98 | 10.53% | 68.99%
C15 Snacks Salados $180,768.54 | 9.35% | 78.33%
Cc11 Comidas Empacadas $47,955.36 | 2.48% | 80.81% B
Co6 Licor $41,883.08 | 2.17% | 82.98% B
C12 Helados Empacados $41,436.78 | 2.14% | 85.12% B
c10 Otros Productos diarios $39,575.66 | 2.05% | 87.17% B
Cco4 Cervezas $39,131.90 | 2.02% | 89.19% B
Cl6e Snacks Dulces Empacados $32,190.07 | 1.66% | 90.86% B
C28 Hielo $31,831.88 | 1.65% | 92.50% B
Cc0o9 Leche $30,188.19 | 1.56% | 94.07% B
Cl4 Pan Empacado $24,946.54 | 1.29% | 95.36% B
C35 Otras Comidas Empacadas $16,580.64 | 0.86% | 96.21%

C05 Vinos $13,113.08 | 0.68% | 96.89%

c21 Productos cuidados/Belleza/Sal $10,606.58 | 0.55% | 97.44%

C30 Bebidas Calientes Dispensadas $9,341.84 | 0.48%| 97.92%

Cco3 Otros Tabacos $8,637.99 | 0.45% | 98.37%

Cc19 Abarrotes Comestibles $7,953.77 | 0.41%| 98.78%
c84 BAKERY $7,641.60 | 0.40% | 99.18%

c17 Snacks Saludables/Alternativos $7,124.89 | 0.37% | 99.54%

C31 Bebidas frias Dispensadas $6,482.65| 0.34% | 99.88%

Cc20 Abarrotes No comestibles $1,254.09 | 0.06% | 99.95%

C23 Publicaciones $1,063.14 | 0.05% | 100.00%
$1,933,680.74

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

Para el siguiente proyecto se analizaran las categorias Tipo A, excluyendo
comida preparada, debido a que esta estda compuesta por recetas de
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componentes que tienen una corta vida Gtil y en algunos casos no son

considerados en el inventario.

3.5.1. Merma
Para este analisis se tomd el reporte mensual de mermas de cada tienda,
cabe indicar que la empresa objeto de estudio realiza la clasificacion de las

mermas se da en tres tipos:

ME: Merma de Componentes de comida (esta no sera analizada en vista que
se obvio la venta de comida preparada)

MO: Merma Operativa, es la que se genera por deterioro, ruptura y caducidad
de producto.

MM: Merma Caducados, es netamente la merma de productos caducados de
los dos proveedores mas importantes de bebidas

En la llustracién 7, se puede observar que el conjunto de datos (54 tiendas)
tiene un promedio mensual de mermas reportadas de $50,83, por su parte la
mediana de los datos es de $39,42 lo que indica que los datos no son
simétricos, tiene asimetria hacia la derecha puesto que la mayoria de los

datos se ubican a la izquierda de la media.
Tiene como valores atipicos D23(Kennedy) en vista de los reiterados

problemas eléctricos que existen en la estacion, D26 (Domingo Comin) y

D38(Progreso) que sufrieron remodelaciones en el afio en cuestion.

llustraciéon 7 Resumen Descriptivo Mermas

Resumen para 2018

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

— A-cuadrado 2,83
Valor P < 0,005

Media 50,827
Desv.Est. 51,929
N Varianza 2696,659
Sesgo 2,14800
Kurtosis 6,24482
N 58

Minimo 0,136
ler cuarti 15,613
Mediana 39,415
| — 3er cuartl 72,712




Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

En relacion con la tendencia como se observa en la llustracién 8, los datos
indican que no siguen una distribucion normal, la linea de distribucion ajustada
es la linea recta intermedia en la grafica. Las lineas continuas externas son los
intervalos de confianza del 95%. Sigue una distribucion exponencial con una
escala de 200.3999.

llustracion 8 Grafico de probabilidad Mermas

Grafica de probabilidad para Mermas

Normal - 95% de IC Lognormal de 3 parametros - 95% de IC Prueba de bondad del ajuste
Normal

AD = 10,121
Valorp < 0,005

Lognormal de 3 pardmetros
AD = 0,399
Valorp =*

Exponencial de 2 parametros
. AD = 0,972

0 800 ’ 100 1000 Valorp = 0,120
Mermas Mermas - Valor umbral

Porcentaje
Porcentaje

Weibull de 3 pardmetros
AD = 0,975

Exponencial de 2 parametros - 95% de IC Weibull de 3 parametros - 95% de IC Valorp = 0,016

Porcentaje
Porcentaje

1 10 100 1000 0 ), 1 10 100 1000
Mermas - Valor umbral Mermas - Valor umbral
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Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

3.5.2. Compras
Para el analisis descriptivo se tomdé el consolidado de compra de todas las

tiendas por cada una de las categorias en el afio 2018.

En la llustracion 9, se puede observar que en el conjunto de datos (28
categorias) tiene un promedio de compra mensual de $45.555, por su parte la
mediana de los datos es de $23.625 lo que indica que los datos no son
simétricos, tiene asimetria positiva puesto que la mayoria de los datos se ubican

a laizquierda de la media.

Tiene como valores atipicos las categorias Bebidas Embotelladas (C07),
Cigarrillos (C02), Promo Pista (C33), Comida Preparada (C29) debido a que

son las categorias que tienen mayor demanda en la red de tiendas.

llustracién 9 Resumen Descriptivo Compras

Resumen para 2018_COMPRAS

Prueba de normalidad de Anderson-Dariing

— A-cuadrado 3,41
I Eﬁjor P= 0,005
Media 45555
Desv.Est. 62285
Varianza 3879482988
Sesgo 1,91737
Kurtosis 2,84655
L N 28
Minimo 729
ler cuarti 6226
Mediana 23625
Ser cuartil 53639
0 50000 100000 150000 200000 Maximo 220501
Intervalo de confianza de 95% para la media
41T - . - 21403 69706
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
9062 29134
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar

Intervalos de confianza de 95%

49244 84779

Media - I }

Mediana - e

T T T T T
0 15000 30000 45000 60000

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor
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En relacion con la tendencia como se observa en la llustracion 10, los datos
indican que no siguen una distribucion normal, la linea de distribucién ajustada
es la linea recta intermedia en la grafica. Las lineas continuas externas son los
intervalos de confianza de los percentiles individuales. Los datos de las compras

siguen una distribucién Weibull con forma 0.7948 y escala 1584.0518.

lustracion 10 Gréfica de Probabilidad Compras

Grafica de probabilidad para COMPRAS
Exponencial - 95% de IC Exponencial de 2 parametros - 95% de IC Prueba de bondad del ajuste
§§_m38 Exponencial
50 AD = 9696,179
o - 0 Valor p < 0,003
2 2
= =
g 8 Exponencial de 2 pardmetros
& 2 o AD = 9707,744
H a? Valor p < 0,010
-
0.0001 -
& & NS & & NS Weibull
& ot * \“@\@@.\a@@ﬁé ot ¥ N \“‘P\@@\a@@@@& AD = 5161,393
K K Valor p < 0,010
COMPRAS COMPRAS - Valor umbral
Weibull de 3 parametros
Weibull - 95% de IC Weibull de 3 pardmetros - 95% de IC AD = 5140,431
Valor p < 0,005
b B
0 E
50 =
o ] @ 0
2 . 2
£ 1 =
g g
2 £
am am
... ..
-
Q'm'-\ Y ﬂ.'m'-\ R
FSHES S VLIS P FEFS S S EP PSS S
<5 G'QPQ& ® T \ﬁxnﬁﬁ oF “'QPQ& ° T \ﬁ\n&ﬁ
COMPRAS COMPRAS - Valor umbral

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor
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3.5.3. Ventas

Para esta variable se considero las ventas consolidadas por categoria en los

tres turnos de todas las tiendas.

En la llustracién 11, se puede observar que en el conjunto de datos (28
categorias) se tiene una venta promedio de $61.233, por su parte la mediana de
los datos es de $32.190 lo que indica que los datos no son simétricos, tiene
asimetria positiva puesto que la mayoria de los datos se ubican a la izquierda de

la media.

Tiene como valores atipicos las categorias Bebidas Embotelladas (C07),
Cigarrillos (C02), Promo Pista (C33) debido a que son las categorias que
tienen mayor demanda en la red de tiendas, a diferencia de las compras no se

considera un valor atipico la categoria Comida Preparada (C29)

llustracion 11 Resumen descriptivo Ventas

Resumen para 2018_VENTAS

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 3,15
Valor P < 0,005
Media 61233
Desv.Est. 80269
Varianzaj 6443130930
-Tabla
L~ Sesgo 2,10725
Kurtosis 3,87626
N 27
Minimo 1254
ler cuarti 9342
Mediana 32190
[ 3er cuartl 71251
] 50000 100000 150000 200000 250000 300000 Maximo 314450
Intervalo de confianza de 95% para la media
11— * o * 29480 92987
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
13039 458441
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

Intervalos de confianza de 95%

63213 110003

Mediz - I |

Medisna{ f————s——{

T T T T T
20000 40000 60000 80000 100000

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracién: Autor
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En relacion con la tendencia como se observa en la llustracion 12, los datos
indican que no siguen una distribucion normal, la linea de distribucion ajustada
es la linea recta intermedia en la grafica. Las lineas continuas externas son los
intervalos de confianza de los percentiles individuales. La variable ventas sigue

una distribucion log-normal con escala de 0.6767.

llustracién 12 Grafica de Probabilidad Ventas

Grafica de probabilidad para Ventas

Prueba de bondad del ajuste

Normal -95% de IC Normal -95% de IC
99,9 . 999 Normal
%9 . 9 AD = 8,686
° o 0 Valorp < 0,005
T ‘T
E 50 E 50 Transformacion Box-Cox
v] v]
£ £ AD = 0,414
a1 < 1w Valorp = 0,334
! . ! Lognormal
0.1 01
0 30000 60000 8 10 12 | AD=0414
Ventas Ventas Valorp =0,334
Después de la transformacion de Box-Cox (A= 0) Lognormal de 3 parémetros
< AD = 0,424
Lognormal - 95% de IC Lognormal de 3 parametros - 95% de IC Valorp = *
99,9 999
99 99
%0
L L
‘T ‘T
E 50 E 50
2 2
o o
a a
10 10
1 1
0.1 01
1000 10000 100000 1000 10000 100000
Ventas Ventas - Valor umbral

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor
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CAPITULO IV

4. Analisis de la situaciéon actual y mejorada.
4.1. Situacion Actual

4.1.1. Proceso de Abastecimiento

El proceso de abastecimiento en la red de tiendas de conveniencia de la empresa
en estudio se ha venido manejando en los ultimos afios de acuerdo con el flujo

que de la llustracién 13:

llustracion 13 Flujo del Proceso Actual de Abastecimiento

PROCESO ACTUAL DE ABASTECIMIENTO

TIENDA PROVEEDOR RECEPCION

INICIO

VALIDACION DE
COSTOS,
CANTIDADES Y
FECHA DE
CADUCIDAD

DESPACHO Y
REVISION DE ENTREGA DEL
INVENTARIO PRODUCTO CON
FACTURA

GENERACION DE
LA ORDEN DE FACTURACION DEL SE RECEPCIONAY
PEDIDO MEDIANTE PEDIDO COSTOS Y/0 PERCHA EL
PLATAFORMA FECHA DE PRODUCTO
ADUCIDAQ

ENVIO DE ORDEN
DE PEDIDO AL
PROVEEDOR

RECEPCION DE LA
ORDEN DE PEDIDO SE RECHAZA EL

PEDIDO

Fase

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor
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Para la elaboracion de pedidos y revision de inventario la persona encargada es
el soporte operativo de la tienda (segundo al mando después del gerente) y
basado en un sugerido que toma como referencia la venta de la semana anterior
genera el requerimiento de la semana actual, posteriormente este requerimiento
es enviado a cada uno de los proveedores para que se realice el despacho

respectivo.

En el proceso de recepcion la parte mas importante es la fecha de caducidad y
los costos, ya que si existe diferencias en estos el producto se rechaza, caso

contrario se lo recepciona y percha para la venta

En base al proceso antes descrito existe una serie de inconvenientes que afectan

la rentabilidad del negocio los cuales se citan a continuacion:

» Al no existir revision en las cantidades solicitadas, se genera sobre stock
de producto que seria una potencial merma a futuro en vista que llegan
cantidades superiores a las solicitadas.

> No existe validacion que garantice que los pedidos generados son por
medio de la plataforma, es decir que los pedidos pueden realizarse de manera
empirica del soporte operativo de la tienda

»  Falta de seguimiento a los productos que no son despachados, ya que no
se tiene la retroalimentacion por parte del proveedor de lo que no llega y sélo se

determina una vez que llegue el pedido.
4.1.2. Proceso de Mermas

El proceso de operativo de mermas en cada una de las tiendas se detalla en el flujo de

la llustraciéon 14
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llustracion 14 Proceso de Mermas Actual

PROCESO ACTUAL DE MERMAS

TIENDAS COORDINADOR LOGISTICO

INICIO

PERSONAL
OPERATIVO DE
TIENDA RETIRA

PRODUCTO EN MAL
ESTADO

PRODUCTO EN MAL
ESTADO ES
UBICADO EN

PERCHA DE NO
CONFORMES

SOPORTE DE LA
TIENDA
SEMANALMENTE
DETALLA EL
INVENTARIO EN
MAL ESTADO, PARA
APROBACION DE LA
MERMA

SE INGRESA LA

MERMAEN EL
SISTEMA

FIN

Fase

REALIZA LA
VALIDACION DE
LOS MONTOS Y

CANTIDADES PARA
APROBACION

2}

¢SE APRUEBA?

SE RETIRA LAS
LINEAS NO
APROBADAS

COMUNICAR AL
GERENTE PARA EL
COBRO
RESPECTIVO

A

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor
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Como se definié con anterioridad para este proyecto no se incluiran las mermas
de comida preparada (ME) ya que el enfoque serd la merma de productos
caducados y/o en mal estados (MO) asi como la merma de los productos de los

dos proveedores mas importantes de Bebidas (MM).

El proceso de operativo de mermas en cada una de las tiendas empieza con la
identificacion por parte del personal operativo de algin producto en percha que
se encuentre en mal estado o caducado, posterior a esto el producto es contado
por parte del soporte, el mismo que por medio de un reporte de Excel solicita la
aprobacion (al coordinador de logistica) para dar de baja a los productos en
cuestion, luego de esto se ingresa en el sistema para la baja respectiva del
kardex.

En base al proceso antes descrito existe una serie de inconvenientes que afectan

la rentabilidad del negocio los cuales se citan a continuacion:

>  No existe validacion fisica de las cantidades reportadas por parte de las
estaciones, con lo cual pueden existir inconsistencias frecuentes en el inventario

»  Errores de digitacion que genera diferencias en el kardex

»  Falta de control de las cantidades reportadas como caducadas/mal estado

4.2. Situacion Mejorada

4.2.1. Proceso de Abastecimiento
La mejora del proceso de abastecimiento se enfoca en dos fases, la
primera es que los pedidos centralizados de categorias criticas de mayor
costo sean generados por el BackOffice (Coordinador de Logistica) y
quitarle la responsabilidad de dichas categorias a las tiendas. Se definen
como categorias criticas a: Cigarrillos, Licores y Cervezas, un dato
adicional es que mas del 80% de cada una de las categorias criticas tiene
un solo proveedor a diferencia de las deméas donde el surtido tiene
diferentes proveedores, esto facilitaria el control y seguimiento de los
pedidos. Una restriccion importante en el nuevo proceso es que en caso

de que el proveedor despache una cantidad superior a lo solicitado
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automaticamente se rechaza el pedido llustracién 15, en caso de
cantidades inferiores se recepcionaria como un parcial debido a que puede
ocasionarse un problema de produccién o stock out del proveedor.

llustracion 15 Proceso Mejorado de Abastecimiento

PROCESO MEJORADO CENTRALIZADO DE ABASTECIMIENTO

COORDINADOR DE

LOGISTICA PROVEEDOR RECEPCION

INICIO

REVISION DE
INVENTARIO Y
CALENDARIO DE
PROVEEDORES

GENERACION DE
LA ORDEN DE
PEDIDO MEDIANTE
PLATAFORMA

ENVIO DE ORDEN
DE PEDIDO AL
PROVEEDOR

DESPACHO Y
ENTREGA DEL
PRODUCTO CON
FACTURA

FACTURACION DEL
PEDIDO

RECEPCION DE LA
ORDEN DE PEDIDO

VALIDACION DE
COSTOS,
CANTIDADES Y
FECHA DE
CADUCIDAD

SE RECEPCIONAY
PERCHA EL
PRODUCTO

SE RECHAZA EL

PEDIDO

Fase

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

4.3. Cartas de Control
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Para la elaboracién de las cartas de control en el proceso asociado a las mermas
reportadas, como se indicd en el capitulo anterior en cada turno el personal
operativo retira de la exhibicion el producto que se encuentra en mal estado y se
lo comunica al soporte operativo, el cual los dias jueves lo notifica mediante un
archivo de Excel al coordinador de logistica , esta informacion se obtuvo para la
elaboracién del gréfico estadistico de mermas a partir de un informe donde se
compendia la cantidad de mermas en montos que generaron las tiendas en el
afio 2019 .

Se realiza la carta de control estadistico para la variable por estratos, realizado
el analisis por montos de venta que cada tienda tiene

A continuacion, se muestra el comportamiento para el primer estrato:

llustracién 16 Estrato 1 Media 1

xbar Chart
for Estrato1

250

200

UCL

100

CL

Group summary statistics
150

LCL

Group
mber of groups = 13
Enter = 91.33426 LCL = 4472559 Number beyond limits = 6
dDev = 56.01665 UCL = 137.9429 Number violating runs = 0

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

llustracion 17 Estrato 1 Rango 1
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R Chart
for Estrato1

400

UCL

300

200

CL

Group summary statistics

100

LCL

Group
mber of groups = 13
Enter = 186.8715 LCL = 57.40154 Number beyond limits = 4
dDev = 56.01665 UCL = 316.3415 Number violating runs = 0

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

Observando la llustracion 16, La grafica contiene una “linea central” (LC), una
linea superior que marca el “limite superior de control” (LSC) en este caso es de
$137.9429 de merma mensual reportada, y una linea inferior que marca el “limite
inferior de control” (LIC) el cual es $44.72559 se evidencia que durante el afio
2019 las bodegas D87, D48, D91, D52, D82 Y D49 estuvieron fuera de los limites

establecidos.

La llustracién 17, no se evidencia que existe una variabilidad inusual en la
gréfica. Se realiza la eliminacién de las filas fuera de control que son las bodegas
D87, D48, D91, D52, D82 Y D49.

El motivo de la eliminacién de estas bodegas es el siguiente:

D87, D82, D91: Se realiz6 eliminacion de estas tiendas porque fueron

inauguradas en el afio de la elaboracion del analisis, por esta razon presentan

irregularidades.
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D48, D52: Se realizo la eliminacion de estas tiendas debido a que su merma es
minima (en casos $0) y afecta al calculo del limite de control de las cartas.
D49: Se realizo la eliminacion de esta tienda porque al ser remodelada tuvo 4

meses sin actividad.

llustracién 18 Estrato 1 Media 2

xbar Chart
for Estrato1
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----------------------------------------------------------------------------------- LCL
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mber of groups =7
Enter = 67.99857 LCL = 31.94306 Number beyond limits = 0
dDev = 43 33333 UCL = 104.0541 Mumber violating runs = 0

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

lustracion 19 Estrato 1 Rango 2
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Group summary statistics

150 200 250

100

R Chart
for Estrato1

imber of groups =7
nter = 144.56 LCL = 44.40466 Number beyond limits = 0
dDev = 43.33333 UCL = 244.7153 Number violating runs = 0

UCL

CL

LCL

superior que marca el “limite superior de control” (LSC) en este caso es de
$104.0541, y una linea inferior que marca el “limite inferior de control” (LIC) el cual
es $31.94206, por lo que se determina que el proceso se encuentra bajo control y

gue los puntos tienen un comportamiento de cambio en el promedio del proceso el

gue la llustracion 19, se evidencia que la variabilidad se encuentra entre los limites.

Con los puntos que se encuentran bajo control se determina los nuevos limites de la

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

gréfica para la carta de control x.

_ 3 _
UCL = x + R
d,\Vn
CL = Xx
LCL X & R
= X —
dZ\/n

Calculo de los limites de control
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Observando la llustracion 18, La grafica contiene una “linea central” (LC), una linea

cual la causa mas probable es la poca atencion en la inspeccion del proceso. Al igual




3
UCL = 67.99857 + ——————=144.56
3.258vV12

UCL = 106.4247
CL = 67.99857

3
LCL = 67.99857 — ——————=144.56
3.258v12

LCL = 29.5723

Con los puntos que se encuentran bajo control se determina los nuevos limites de la
gréfica para la carta de control R.

_ _ R
UCL = R+36;,=R+3d; —
d;

CL = R

_ _ R
2

Caélculo de los limites de control

144.56
UCL = 144.56 +3(0.778) o
UCL = 248.1214

CL = 144.56
144.56
LCL = 144.56 — 3(0.778)

LCL =40.99

A continuacion, se muestra el comportamiento para el segundo estrato:
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llustracién 20 Estrato 2 Media 1

xbar Chart
for Estrato2
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dDev = 59.45406 UCL = 140.6559 Number violating runs = 0

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

llustracién 21 Estrato 2 Rango 1

R Chart
for Estrato2
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Group
mber of groups = 16
Enter = 108 3388 LCL = 60.92394 Number beyond limits = 3
dDev = 50.45406 UCL = 335.7536 Number violating runs = 0

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

Observando la llustracion 20, La grafica contiene una “linea central” (LC), una
linea superior que marca el “limite superior de control” (LSC) en este caso es de

$140.6559 de merma mensual reportada, y una linea inferior que marca el “limite
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inferior de control” (LIC) el cual es $41.71839 se evidencia que durante el afio
2019 las bodegas D37, D88, D24 Y D89 estuvieron fuera de los limites
establecidos.

La llustracién 21, no se evidencia que existe una variabilidad inusual en la
gréfica. Se realiza la eliminacién de las filas fuera de control que son las bodegas
D37, D88, D24 Y D89.

D88, D89: Se realiz6 eliminacion de estas tiendas porque fueron inauguradas en

el afo de la elaboracion del andlisis, por esta razén presentan irregularidades.

D37, D24: Se realiz6 la eliminacién de estas tiendas debido a que su merma es

minima, lo cual es lo deseable.

llustracién 22 Estrato 2 Media 2

xbar Chart
for Estrato2
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Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

Capitulo IV - Pagina 50



llustracion 23 Estrato 2 Rango 2

R Chart
for Estrato2
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Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

Observando la llustracién 22, La grafica contiene una “linea central” (LC), una
linea superior que marca el “limite superior de control” (LSC) en este caso es de
$123.0947 de merma reportada mensual, y una linea inferior que marca el “limite
inferior de control” (LIC) el cual es $ .41.85259, se evidencia que durante el afio

2019 las bodegas del estrato estuvieron fuera de los limites establecidos.
La llustracién 23, no se evidencia que existe una variabilidad inusual en la

gréfica. Se realiza la eliminacion de las filas fuera de control que en este caso es

la bodega D90 por ser una tienda inaugurada en el afio en curso.
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llustracién 24 Estrato 2 Media 3

xbar Chart
for Estrato2
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llustracion 25 Estrato 2 Rango 3
R Chart
for Estrato2
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Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

Observando la llustracién 24, La grafica contiene una “linea central” (LC), una

linea superior que marca el “limite superior de control” (LSC) en este caso es de
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$116.9318, y una linea inferior que marca el “limite inferior de control” (LIC) el
cual es $41.08542, por lo que se determina que el proceso se encuentra bajo
control y que los puntos tienen un comportamiento de cambio en el promedio del
proceso el cual la causa mas probable es la poca atencion en la inspeccion del

proceso. Al igual que la llustracion 25, se evidencia que la variabilidad se
encuentra entre los limites.

Con los puntos que se encuentran bajo control se determina los nuevos limites
de la gréfica para la carta de control x.

3 _
UCL = x + R
dz\/n
CL = x
LCL X 3 R
= x —
dz\/n

Caélculo de los limites de control

3
UCL = 79.0086 + —————=152.0482
3.258V12

UCL = 119.4252
CL =79.0086

3
LCL = 79.0086 — ——————=152.0482
3.258v12

LCL = 38.5919

Con los puntos que se encuentran bajo control se determina los nuevos limites
de la gréfica para la carta de control R.

_ _ R
2

CL =R

_ _ R
LCL = R — 36, =R — 3ds —
2

Célculo de los limites de control
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152.0482
UCL = 152.0482 + 3(0.778)

3258
UCL = 260.97407
CL = 152.0482
LCL = 152.0482 — 3(0.778)152'ﬂ
3.258

LCL =43.1223

A continuacion, se muestra el comportamiento para el tercer estrato:

llustracién 26 Estrato3 Media 1

xbar Chart
for Estrato3
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Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor
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llustracion 27 Estrato 3 Rango 1

R Chart
for Estrato3
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dDev = 131.3333 UCL = T41.6755 Mumber violating runs = 0

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

Observando la llustracion 26, La grafica contiene una “linea central” (LC), una
linea superior que marca el “limite superior de control” (LSC) en este caso es de
$342.329 merma mensual reportada, y una linea inferior que marca el “limite
inferior de control” (LIC) el cual es $123.7772 se evidencia que durante el afio
2019 las bodegas D70, D46, D25, D47, D78, D43, D06, D26 y D49 estuvieron

fuera de los limites establecidos

La llustracién 27, no se evidencia que existe una variabilidad inusual en la
gréfica. Se realiza la eliminacién de las filas fuera de control que son las bodegas
D70, D46, D25, D47, D78, D43, D06, D26 y D49, cabe indicar que 8 de las
tiendas las 9 tiendas mencionadas se encuentran ubicadas en Quito, y por el
levantamiento indigena se vieron afectadas por saqueos y mermas que no
contemplan un comportamiento real y de igual forma la D46 (Duran) que fue

Gnico caso en Guayas

Capitulo IV - Pagina 55



llustracién 28 Estrato 3 Media 2

xbar Chart
for Estrato3
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lustracion 29 Estrato 3 Rango 2
R Chart
for Estrato3
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Observando la llustracion 28, La grafica contiene una “linea central” (LC), una

linea superior que marca el “limite superior de control” (LSC) en este caso es de
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$356.6286 mermas mensual reportada, y una linea inferior que marca el “limite
inferior de control” (LIC) el cual es $131.3552, por lo que se determina que el
proceso se encuentra bajo control y que los puntos tienen un comportamiento de
cambio en el promedio del proceso el cual la causa mas probable es la poca
atencion en la inspeccion del proceso. Al igual que la llustracion 29, se

evidencia que la variabilidad se encuentra entre los limites.

Con los puntos que se encuentran bajo control se determina los nuevos limites
de la gréfica para la carta de control x.

3 _
UCL = x + R
dz\/n
CL = x
LCL X 3 R
= x —
dz\/n

Caélculo de los limites de control

3
UCL = 243.9919 + —————243.9919
3.258v12

UCL = 308.8486
CL = 243.9919

3
LCL = 243.9919 — ——243.9919
3.258vV12

LCL = 179.1351

Con los puntos que se encuentran bajo control se determina los nuevos limites
de la gréfica para la carta de control R.

_ _ R
2

CL =R

_ _ R
LCL = R — 36, =R — 3ds —
2

Célculo de los limites de control
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451.6025
UCL = 451.6025 + 3(0.778)

3258
UCL = 775.1252
CL = 451.6024
LCL = 451.6025 — 3(0.778)w
3.258

LCL = 128.0787

A continuacion, se muestra el comportamiento para el cuarto estrato:

lustracion 30 Estrato 4 Media 1

mber of groups = 9
Enter = 416.14
[dDev = 2414465

LCL = 215.2444
UCL = 617.0356

Number beyond limits = 1
Number violating runs = 0
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Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor
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llustracion 31 Estrato 4 Rango 1

R Chart
for Estrato4
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Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

Observando la llustracion 30, La grafica contiene una “linea central” (LC), una linea
superior que marca el “limite superior de control” (LSC) en este caso es de $617.0356
merma mensual reportada y una linea inferior que marca el “limite inferior de control”
(LIC) el cual es $215.2444 se evidencia que durante el afio 2019 las bodegas D15y
D38 estuvieron fuera de los limites establecidos.

La llustracion 31, no se evidencia que existe una variabilidad inusual en la grafica.

Se realiza la eliminacion de las filas fuera de control que son las bodegas D15 y D38.
En el caso de D38 (Progreso) fue remodelada, adicional con el levantamiento

indigena gran parte de los pedidos para el feriado fueron considerados como merma,

por su parte D15 por problemas legales estuvo cerca de mes y medio sin operacion.
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llustracién 32 Estrato 4 Media 2

xbar Chart
for Estratod
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Elaboracion: Autor
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llustracion 33 Estrato 4 Rango 2

R Chart
for Estrato4
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Elaboracion: Autor

Observando la llustracion 32, La grafica contiene una “linea central” (LC), una
linea superior que marca el “limite superior de control” (LSC) en este caso es de
$ 615.2897 de merma mensual reportada , y una linea inferior que marca el
“limite inferior de control” (LIC) el cual es $ 233.3839, por lo que se determina
gue el proceso se encuentra bajo control y que los puntos tienen un
comportamiento de cambio en el promedio del proceso el cual la causa mas
probable es la poca atencion en la inspeccion del proceso. Al igual que la

llustracién 33, se evidencia que la variabilidad se encuentra entre los limites.

Con los puntos que se encuentran bajo control se determina los nuevos limites

de la gréfica para la carta de control x.

_ 3 _
UCL = x + R
dZ\/n
CL = Xx
LCL X & R
= X —
dZ\/n

Calculo de los limites de control
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3
UCL = 424.3368 + ——————424.3368
3.258V12
UCL = 537.1319
CL = 424.3368

3
LCL = 424.3368 — ——————=424.3368
3.258v12

LCL = 311.5416

Con los puntos que se encuentran bajo control se determina los nuevos limites

de la gréfica para la carta de control R.

_ _ R
UCL = R+36p =R +3d;
2

CL =R

_ _ R
2

Calculo de los limites de control

765.6014

UCL = 765.6014 +3(0.778) —— =
UCL = 1314.0709
CL = 765.6014

765.6014

LCL = 765.6014 — 3( 0.778) ——

LCL =217.1318

Una vez realizado el analisis de cartas de control por estratos los nuevos limites

de control son los siguientes:
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Tabla 3 Nuevos Limites de Control

Estrato Tiendas Limite Inferior Limite Superior
1 | D59,D34,D87,D48,D42,D54,D91,D67,D48,D58,D52,D82,D49 $ 2957 |3 106.42
2 | D61,011,012,090,027,D28,D37,D88,024,020,019,D89,010,D31,005,009 $ 3859 |3 119.43
3 | D08,D70,D04,D46,D21,D25,047,D78,D43,D03,D06,026,032,D30 $ 179.14 | $ 308.85
4 | D22,018,D23,D66,007,038,016,029,D15 $ 31154 |$ 537.13

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

Cabe indicar que a pesar de que se eliminaron tiendas por las diferentes causales
del afio 2019 (levantamiento indigena, aperturas, remodelaciones, etc.) estas

representan soélo el 30% de la merma total reportada

4.4. Comparativo Mermas 2019 - 2020:

Con la implementacién de las tablas de control y el nuevo modelo de validacién en el
cual se incluye el analista de calidad realice el conteo fisico de las mermas para el
mes de enero 2020 se observa una reduccion de 20% siendo el resultado por

categoria detallado en la Tabla 4

Tabla 4 Comparativo Mermas enero 2019-2020

Categoria Nombre Categoria 2019 2020 Delta () Delta (%)

Cc02 Cigarrillo 3

Co7 Bebidas Embotelladas S 1,628.96 1339.61 | $289.35 18%

C08 Confiteria S 390.46 29427 | $ 96.19 25%

C15 Snacks Salados S 69.60 49.01| $ 20.59 30%

Cc22 Mercaderia General S 10.53 279 S 7.74 74%
S 2,099.55 S 1,685.68 $413.87 20%

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor
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4.5. Indicadores
Para la medicion la empresa en estudio actualmente no cuenta con indicadores
de control y gestion por tal motivo se han levantado diferentes tipos de
indicadores.
4.5.1. Dias de Inventario (DI)
Con el calculo de este indicador se busca identificar los dias de que cuenta cada
tienda en las diferentes categorias del negocio, para su obtencién se tomara el
costo del inventario y el costo de venta al cierre de cada mes y la relacién de
esta para los 30 dias que tiene un mes.
Formula:
DI = 30
"
CI

Variables

Costos de Inventario(Cl): La obtencion de este valor se da al cierre de cada
mes con el stock actual y una vez que queden ingresadas todas las facturas de
los diferentes proveedores en todas las tiendas, asi como regularizadas todas
las transferencias entre tiendas.

Costo de Venta(CV): Para obtener este rubro se contabiliza toda la facturacion

del mes en cada tienda sin considerar el margen (sélo el costo de cada SKU).

Rangos

> Se considerara que el producto /categoria /tienda es eficiente cuando sus
dias de inventario son inferiores a 15.

» Se considerara que el producto /categoria /tienda es manejable cuando
sus dias de inventario estan entre 15y 30.

» Se considerara que el producto /categoria /tienda ineficiente cuando sus

dias de inventario son superiores a 30.
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4.5.2. Niveles de Compra (NC)
Para la elaboracion de este indicador se debe considerar el costo de venta de
cada SKU, categoria y/o tienda, asi como las compras realizadas de los mismos
en el intervalo de tiempo a evaluar y la relacion de estas variables servira para

obtener que tan eficientes o rentables fueron las compras en el periodo de

tiempo.
Formula:
NC = Ccv
"~ CR
Variables

Compras Realizadas(CR): La obtencién de este valor es generado por todas
las facturas de los diferentes proveedores en todas las tiendas, al cierre de cada
mes.

Costo de Venta(CV): Para obtener este rubro se contabiliza toda la facturacién

del mes en cada tienda sin considerar el margen (sélo el costo de cada SKU).

Rangos

»  Se considerara que el nivel de compras del(la) producto /categoria /tienda
es eficiente cuando la relacién de estas variables es superior a 1.

»  Se considerara que el nivel de compra del(la) producto /categoria /tienda
es manejable cuando la relacion de estas variables estd entre 0,5y 1.

»  Se considerara que el nivel de compra del(la) producto /categoria /tienda

es ineficiente cuando la relaciéon de estas variables es inferior a 0,5.

4.5.3. Porcentaje de Merma(PM)
Para el célculo de este indicador se debe considerar las mermas reportadas y la
venta asociadas (Costo de venta) a las categorias que se dan de baja durante el

mes o afo correspondiente (dependiendo de la periodicidad que se requiera).
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Formula:

Variables

Mermas Reportadas(MR): La obtencion de este valor es generado por todos los
desperdicios generados en la operacion ya sea por caducidades, desperdicio,
ruptura de empaque, etc. que se reportan semanalmente con la aprobacion del

Coordinador de logistica durante el mes en curso.

Costo de Venta(CV): Para obtener este rubro se contabiliza toda la facturacién

del mes en cada tienda sin considerar el margen (sélo el costo de cada SKU).

Rangos

»  Se considerard que el porcentaje de merma de la categoria /tienda es
eficiente cuando la relacion de estas variables esta por debajo del limite inferior
obtenido en las cartas de control segun su estrato

»  Se considerard que el porcentaje de merma de la categoria /tienda es
permisible cuando la relacion de estas variables esta dentro de los limites de
control obtenido en las cartas de control seglin su estrato

»  Se considerara que el porcentaje de merma de la categoria /tienda es
ineficiente cuando la relacion de estas variables estd por encima del limite

superior obtenido en las cartas de control segun su estrato

4.6. Prediccion
Como parte de la mejora del proceso de abastecimientos se elaborara la
prediccién de los principales SKU de las categorias del 80-20 , con la finalidad
de alimentar la plataforma de pedidos y la cantidad a solicitar sea la adecuada,

para esto se tomaron los datos de ventas totales de los ultimos cuatro afios de
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los productos mas significativos por medio de forecast en R siendo el comando

utilizado auto arima.(Rob et al., 2020)

A continuacion, se muestra como ejemplo el analisis de la venta en unidades de
SKU de mayor rotacion de la categoria bebidas embotelladas, Dasani sin gas de
500ml

llustracién 34 Datos Dasani

Wl U\W\ W

T T
2016 2017 2018 2019 2020

8000 9000 10000 11000 12000 13000
1 |

7000

6000
1

Time

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

Es una serie mensual de la llustracién 34, que comienza desde el mes de enero
2016 y finaliza en diciembre 2019 presentan los datos brutos de la serie, en los
afios 2017 y 2018 se encuentran los mayores decrementos, lo que se denomina

serie desestacionalizada, es decir, la serie sin comportamiento estacional.

Observando la llustracion 34 se puede concluir que las ventas de este producto
en todas las tiendas tienen una evolucion irregular, es decir, la serie presenta
una tendencia irregular. Ahora bien, también hay que sefalar que el ritmo de
crecimiento de la serie no siempre es el mismo. Por ejemplo, al final de la
muestra se puede observar que la serie estaba decreciendo a una tasa muy
fuerte a partir de finales de 2018 y se mantiene en el afio 2019. Incluso mas, a
pesar de que la inspeccion visual de este grafico lleva a decir que el

comportamiento general, en promedio, de la serie es decreciente, se pueden
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aislar momentos especificos en que el producto decrece, por ejemplo, en octubre
del 2017, a mediados del 2018 o a mediados del 2019.

lustracién 35 Prediccion Dasani

Forecasts from ARIMA(0,1,2)(1,0,0)[12]

6000 8000 10000 12000
| | | |

4000

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

Se puede observar en la llustracién 35 que la serie oscila ciclicamente en torno
a un nivel promedio mas o menos constante y al diferenciarla no cambia su
comportamiento salvo que pasa a oscilar en torno a un nivel proximo a cero. Se
puede concluir, por lo tanto, que la serie es ya estacionaria en media y no es

preciso realizar mas transformaciones.

En la siguiente Tabla 5 se muestra la prediccién realizada para los items

mencionados anteriormente:
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Tabla 5 Resumen de la prediccion realizada

Producto Categoria ‘ Codigo Prondstico Enero (Unidades)
AGUA DASANI SIN GAS 600 ML Bebidas Embotelladas 9533 8326
AGUA MINERAL GUITIG 500 ML Bebidas Embotelladas 5540 10916
AGUA S/GAS DASANI 1200 ML Bebidas Embotelladas 11431 10870
COCA COLA 3000 ML Bebidas Embotelladas 5241 3603
RED BULL 250 CC Bebidas Embotelladas 5278 4247
AGUA MINERAL GUITIG 3000 ML Bebidas Embotelladas 5543 3814
LARK SUAVE X 10 UNIDADES Cigarrillos 6326 11916
MALBORO GOLD X20 Cigarrillos 5723 4072
MALBORO GOLD X10 Cigarrillos 5726 4585
MARLBORO ROJO X 10 UNIDADES Cigarrillos 5725 6332
MARLBORO ROJO X 20 UNIDADES Cigarrillos 5722 5613
TRIDENT FRESH HERBAL Confiteria 4627 4072
HALLS CHERRY LYPTUS 25.2 GR Confiteria 10159 2807
HALLS EXT STRONG MENTHO LYP5.2 Confiteria 10155 4952
HALLS MENTHO LYPTUS 25.2G Confiteria 10087 2165
TRIDENT SANDIA102 G Confiteria 3936 2993
CLUB SOCIAL SAL 26 G Snack Salados 5462 1480
CLUB SOCIAL SAL INTEGRAL Snack Salados 5471 1493
TORTOLINES 150 GR Snack Salados 5383 2165
LAYS ARTESANAS NATURALES 96 G Snack Salados 590 1307
MANI CRIS 100 GR Snack Salados 5700 1438
PILAS ENERGIZER 2AA Mercaderia General 5816 226
PILA DURACELLAA X 2 Mercaderia General 1518 68
PILAS DURACEL AA X6 Mercaderia General 10232 87

Fuente: Empresa objeto de estudio

Elaboracién: Autor

4.7. Comparativo Dias de Inventario 2019 - 2020:

Con las mejoras en el proceso de reaprovisionamiento y la inclusion de la
prediccién para el mes de enero 2020 tanto el inventario como los dias de
inventarios son muy similares, pero debe considerarse que para el 2020 existi6
la apertura de 3 tiendas (Playas, Machala y Previsora) y remodelacion de otras
dos (Cumbaya y JTM2) las cuales totalizan cerca de $100k, el detalle se muestra

en Tabla 6
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Tabla 6 Dias de Inventario enero 2019-2020

INV CIERRE INV CIERRE DiAS DE DiAS DE
ENERO 19 ENERO 20 INVENTARIO 19 INVENTARIO 20

CIGARRILLOS $133,010 $113,568 17 14
OTROS TABACO $6,981 $5,348 25 19
CERVEZAS $46,174 $65,874 25 35
VINOS $20,267 $33,979 30 50
LICORES $77,852 $89,578 37 42
BEBIDAS EMBOTELLADAS $159,565 $134,568 14 12
CONFITERIA $138,008 $136,879 27 27
LECHE $18,900 $17,961 16 15
OTROS PRODUCTOS DIARIOS $19,913 $24,573 14 17
COMIDAS EMPACADAS $4,823 $5,880 2 3
HELADOS EMPACADOS $43,597 $41,813 26 25
PAN EMPACADO $15,177 $10,222 18 12
SNACKS SALADOS $61,160 $60,289 23 23
SNACKS DULCES $25,620 $26,390 21 21
SNACKS ALTERNATIVOS $11,197 $15,535 28 39
ABORROTES COMESTIBLES $6,928 $11,678 25 42
ABORROTES NO COMESTIBLES $787 $1,102 22 31
PRODUCTOS CUIDADO/BELLEZA $18,903 $17,849 47 a4
MERCADERIA GENERAL $28,482 $34,053 10 12
PUBLICACIONES $4,572 $589 102 13
LOTERIA S0

HIELO $5,000 $5,286 6 6
COMIDA PREPARA EN TIENDA $81,161 $74,522 7 6
BEBIDAS CALIENTES $9,152 $11,090 20 24
BEBIDAS FRIAS $21,393 $19,857 95 88
PROMOS PISTA $28,236 $34,869 5 6
BAKERY $3,350 $4,351 5 6
Total $990,208 $997,701 16 16
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4.8. Politica de Gestion de Pedidos

Cuando hablamos de tiendas de conveniencia el comportamiento del
cliente se basa en necesidad e impulso, donde son vitales las
exhibiciones que no solo generan mayor venta Sino otros ingresos por
publicidad e imagen, por esto se torna indispensable que el stock que se
maneje en la tienda sea idoneo y su revision sea periodica, teniendo en
consideracion que el tamafio de las bodegas no son como en super

mercados

Segun los SLA establecidos con los diferentes proveedores las
visitas(tomar pedidos) y despachos en las ciudades principales UIO y
GYE(en estas dos ciudades se encuentra el 80% de la venta) deben
realizarse al menos una vez por semana por lo que su frecuencia de
despacho promedio es de 7 dias (no aplica para proveedores de comida
preparada y ciertos productos empacados ya que la vida util de vegetales

y varios componentes es corta)

El prondstico obtenido principales productos este alimenta la plataforma
de pedidos (llustracién 36), cabe indicar que para la implementacion se
realizé el prondstico para todos los SKU y tiendas debido a que cada
punto genera sus propios pedidos y dentro del desarrollo se encuentra
la visibilidad del inventario diario, ventas semanales, ventas mensuales,

transitos, exhibicion (en caso aplique).

lustracion 36 Desarrollo para gestion de pedidos
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Cédigo / Cédigo Largo / Descripcién B Seleccione motivo ¥

n 4 Codigo Descripcion Unidzd  Multipio Canfidad Transits  InventarioJDE  Inventario  Cantidad Sugerida  PromRecetas  Promedio Sem  ViaUSem DI Canfidzd Ordenar DI Final

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

Como el giro de negocio y el comportamiento del mercado es dinamico,
dentro del aplicativo varios pardmetros son modificables en funcion de la
circunstancia ya sea estos dias de inventario objetivo, frecuencia de
entregas, presentacion de producto (unidades por empaque) asi como

también la exhibicion existente en cada punto.

En la Tabla 7 se muestra como fue el comportamiento de global de la
venta y su comparativo con el pronéstico de los productos de mayor
rotacion para el mes de enero del 2020, donde se aprecia que en
ninguno de los productos es superior o inferior al 5% de la venta real,
siendo viable su utilizacion para las demas referencias y proveedores

mejorando asi la gestién de pedidos en cada tienda

Capitulo IV - Pagina 72




Tabla 7 Pronostico vs Real (enero 2020)

Delta Enero Delta Enero
Producto Categoria Cddigo Prondstico Enero Venta Enero (#) (%)

IAGUA DASANI SIN GAS 600 ML Bebidas Embotelladas 9533 8326 8225 -101 -1.2%
IAGUA MINERAL GUITIG 500 ML Bebidas Embotelladas 5540 10916 11045 129 1.2%
IAGUA S/GAS DASANI 1200 ML Bebidas Embotelladas 11431 10870 11304 434 4.0%
ICOCA COLA 3000 ML Bebidas Embotelladas 5241 3603 3435 -168 -4.7%
RED BULL 250 CC Bebidas Embotelladas 5278 4247 4289 42 1.0%
IAGUA MINERAL GUITIG 3000 ML Bebidas Embotelladas 5543 3814 3779 -35 -0.9%
LARK SUAVE X 10 UNIDADES Cigarrillos 6326 11916 11789 -127 -1.1%
MALBORO GOLD X20 Cigarrillos 5723 4072 4056 -16 -0.4%
MALBORO GOLD X10 Cigarrillos 5726 4585 4553 -32 -0.7%
IMARLBORO ROJO X 10 UNIDADES Cigarrillos 5725 6332 6242 -90 -1.4%
MARLBORO ROJO X 20 UNIDADES Cigarrillos 5722 5613 5544 -69 -1.2%
ITRIDENT FRESH HERBAL Confiteria 4627 4072 4125 53 1.3%
HALLS CHERRY LYPTUS 25.2 GR Confiteria 10159 2807 2817 10 0.4%
HALLS EXT STRONG MENTHO LYP5.2 Confiteria 10155 4952 4841 -111 -2.2%
HALLS MENTHO LYPTUS 25.2G Confiteria 10087 2165 2109 -56 -2.6%
ITRIDENT SANDIA 102 G Confiteria 3936 2993 3040 47 1.6%
ICLUB SOCIAL SAL 26 G Snack Salados 5462 1480 1466 -14 -0.9%
ICLUB SOCIAL SAL INTEGRAL Snack Salados 5471 1493 1495 2 0.1%
ITORTOLINES 150 GR Snack Salados 5383 2165 2067 -98 -4.5%
LAYS ARTESANAS NATURALES 96 G Snack Salados 590 1307 1325 18 1.4%
MANI CRIS 100 GR Snack Salados 5700 1438 1400 -38 -2.6%
PILAS ENERGIZER 2AA Mercaderia General 5816 226 218 -8 -3.5%
PILA DURACELLAA X 2 Mercaderia General 1518 68 65 -3 -4.4%
PILAS DURACEL AA X6 Mercaderia General 10232 87 84 -3 -3.4%
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Considerando las compras del afio anterior el 80% del total en dolares

concentra en 24 proveedores como se muestra en la Tabla 8

Tabla 8 Pareto Proveedores Compras 2019

Ranking ‘ Proveedor Compra 2019 Participacion Acumulado

1 | PROVEEDORA ECUATORIAN S 2,378,971.65 14.7% 14.7%
2 | THE TESALIA SPRI $ 2,235,841.07 13.8% 28.5%
3 | DISTRIBUIDORA IMPORTADORA DIPO $ 1,051,516.17 6.5% 35.0%
4 | UNILEVE S 915,442.27 5.7% 40.6%
5 | AC BEBI $ 885,419.19 5.5% 46.1%
6 | PRONA $ 730,026.71 4.5% 50.6%
7 | MOVILW $ 703,158.99 4.3% 55.0%
8 | DINADE $ 469,743.90 2.9% 57.9%
9 | PEPSIC $ 426,689.65 2.6% 60.5%
10 | MELIPATISS $ 363,157.15 2.2% 62.7%
11 | MEGACARNIC $ 317,755.36 2.0% 64.7%
12 | QUIFATE S 274,564.67 1.7% 66.4%
13 | INALECS $ 267,071.80 1.6% 68.1%
14 | CALBA S 251,304.56 1.6% 69.6%
15 | VICUNA SUAR S 244,170.21 1.5% 71.1%
16 | ALMACENES JUAN ELJU $ 225,176.36 1.4% 72.5%
17 | VINOS Y ESPIRITUOSO S 217,723.61 1.3% 73.8%
18 | REFRESCOS SIN S 170,548.03 1.1% 74.9%
19 | BIMB S 169,919.88 1.0% 76.0%
20 | HEALTH S 162,181.10 1.0% 77.0%
21 | TEKN S 154,958.16 1.0% 77.9%
22 | PRIMA S 140,740.99 0.9% 78.8%
23 | AZEND S 139,068.03 0.9% 79.6%
24 | NESTL S 138,813.52 0.9% 80.5%
25-204 | OTROS $ 3,158,343.62 19.5% 100.0%
$16,192,306.65

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor

Considerando las capacidades, volumenes, demanda, frecuencias establecidas
por parte de los proveedores se elaboré en la Tabla 9 la nueva politica de
generacion de pedidos para GYE y UIO (Cantidad de pedidos a la semana) la

cual mantuvo el inventario global y redujo los dias de inventario por categoria.
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Tabla 9 Cantidad Semanal de Pedidos por Tienda

Ciudad
D22 GYE $ 76,194.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D18 GYE S 61,897.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D23 GYE $ 54,255.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D66 GYE S 41,192.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D16 ulo S 38,259.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D29 GYE S 32,391.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D15 GYE S 31,596.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D07 uio S 30,538.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D70 GYE S 30,463.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D46 GYE S 30,260.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D47 GYE S 28,063.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D21 ulo S 27,347.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D08 ulo S 26,424.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D04 GYE S 25,679.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D25 GYE S 23,607.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D78 GYE S 22,341.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D30 GYE S 22,266.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D06 GYE S 21,996.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D43 ulo S 21,353.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D89 GYE S 20,738.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D90 ulo S 20,590.00 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2
D32 GYE S 19,282.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D26 GYE S 18,642.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D03 GYE S 18,376.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D91 GYE S 16,127.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D12 GYE S 15,141.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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14,186.00 1 1
14,017.00 1 1
13,879.00 1 1
13,862.00 1 1
13,724.00 1 1
13,601.00 1 1
13,381.00 1 1
12,747.00 1 1
12,724.00 1 1
12,695.00 1 1
12,583.00 1 1
12,513.00 1 1
12,251.00 1 1
10,936.00 1 1
10,673.00 1 1
10,454.00 1 1
8,588.00 1 1
7,024.00 1 1

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
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Las tiendas que deben generar mas de un pedido a la semana son aquellas que
tienen una venta superior a $20k, adicional a esto cuentan con el espacio
suficiente y la logistica del proveedor se acopla para realizar mas de una entrega
(2) a la semana, siendo para cada pedido el inventario objetivo 5 dias (sin
considerar la exhibicién), por su parte para que les deben generar un pedido a la

semana su inventario objetivo es de 10 dias (sin considerar la exhibicién).

En la Tabla 10 se muestra el lead time de cada proveedor que sirvidé para la
generacion de la nueva politica de generacion de pedidos, asi como su tipo de
rotacion y a la categoria que prioritariamente pertenece

Tabla 10 Leadtime de Proveedores

Ranking Proveedor Participacion Categoria Rotacién Lead Time

1 | PROVEEDORA ECU 14.70% | Cigarrillos Moderada 7
2 | THE TESALIA SPRIN 13.80% | Bebidas Embotelladas | Alta 4
3 | DISTRIBUIDORA IMPORTADORA DIPO 6.50% | Leches Alta 4
4 | UNILEVE 5.70% | Helados Empacados Moderada 7
5 | AC BEBIDA 5.50% | Bebidas Embotelladas | Alta 4
8 | DINADE 2.90% | Cervezas Moderada 7
9 | PEPSIC 2.60% | Snacks Salados Alta 4
12 | QUIFAT 1.70% | Mercaderia Geneal Moderada 7
13 | INALEC 1.60% | Snacks Salados Alta 4
14 | CALBA 1.60% | Mercaderia Geneal Moderada 7
15 | VICUNA SUA 1.50% | Snacks Dulces Alta 4
16 | ALMACENES JUAN EUJ 1.40% | Licores Moderada 7
17 | VINOS Y ESPIRITU 1.30% | Vinos Moderada 7
18 | REFRESCOS SIN 1.10% | Bebidas Embotelladas Moderada 7
19 | BIMB 1.00% | Pan Empacado Moderada 7
20 | HEALTHY 1.00% | Bebidas Embotelladas | Moderada 7
23 | AZEND 0.90% | Licores Moderada 7
24 | NESTL 0.90% | Snacks Dulces Alta 4

Fuente: Empresa objeto de estudio
Elaboracion: Autor
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Cabe indicar que de los 24 proveedores existen casos particulares como los del
ranking 6,10,11y 21 que no se consideran para nueva politica de abastecimiento
ya que al ser de comida preparada y la frescura que se necesita del producto las
entregas deben realizarse a diario; en el caso del proveedor del ranking 7 no se
lo considera en vista de que al ser recargas se maneja a consignacion y el tltimo
proveedor a descartar es del ranking 22 ya que realiza entrega de productos
automotrices y promocionales para fechas especificas que son manejadas por

otras areas.
Esta nueva politica de generacion de pedidos se aplicé a partir del afio 2020

junto con la implementacion de la plataforma de pedidos obteniendo reducciones

considerables mostradas en capitulos anteriores.
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CAPITULO V

5. Conclusiones y Recomendaciones.

5.1. Conclusiones

Este proyecto tuvo como principal objetivo la mejorar el proceso de
abastecimiento por medio de la prediccion de los SKU mas relevantes
en las categorias de mayor impacto, asi como la utilizacion de gréficos
de control estadistico de procesos para la reduccion de mermas, en
base a lo expuesto se han derivado las siguientes conclusiones:

1. En el andlisis de la situacion actual se realizo el levantamiento
de la informacién para elaborar el flujo del proceso de
abastecimiento, asi como los problemas que aquejan al proceso
con herramientas de calidad, por lo tanto, se utilizé Ishikawa,
mediante los cuales se evidencid que la principal causa son los
niveles erroneos de stock.

2. Se han efectuado gréaficos de control, debido a que el interés es
que las variables de estudio (mermas) se encuentren entre los
limites de control establecidos y que, a futuro, con la inclusion de
la validacion fisica por parte del analista de calidad, no se
excedan de dichos rubros. Para determinar estos limites se
clasificaron por estratos (en funcién de la venta) cada una de las
tiendas de la red, sin considerar las tiendas que tuvieron
comportamientos atipicos ya sea por cierres, aperturas y
reaperturas .

3. Para la prediccién se tomaron como muestra las categorias que
de acuerdo con el diagrama de Pareto tienen mayor significancia
y dentro de cada una de ellas el top 5 de los SKU més vendidos
del 2019, siendo el resultado, el cual alimenta el aplicativo para
gestion de pedidos (con la parametrizacion de cada tienda), en

todas las referencias no superior al +- 5%

5.2. Recomendaciones
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En base a los resultados de los diferentes capitulos del proyecto y las

conclusiones expuestas, se presentan las siguientes recomendaciones:

1. Elaborar procedimientos para el seguimiento y revision periodica

de las Ordenes de pedido generadas en cada punto con la
finalidad de evitar quiebres/sobre stock de producto.

2. Continuar con la centralizacion de pedidos en las categorias de
mayor rotacion y que el costo del inventario sea de gran
significancia, buscando siempre estar dentro de los dias de
inventario deseado del negocio (10 dias)

3. Implementar al proceso la utilizacion de cartas de control,
ademas de tomar en cuenta los resultados para reducir
gradualmente el porcentaje de merma asociado a cada punto de

venta y de manera global
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