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OPTIMIZACION DEL NIVEL DE SERVICIO A CLIENTES EN UNA EMPRESA DEL
SECTOR LOGISTICO DE DISTRIBUCION A TRAVES DE LA MEJORA DE
ENTREGAS DE PROVEEDORES.

En este tomo se proporciona mayor informacion sobre el contenido del proyecto,
permitiendo ampliar detalles en los siguientes aspectos:

- La empresa de aplicacién del proyecto, Coferdroza.
- Fundamentos tedricos en los que se ha basado el proyecto. Concretamente:
e Métodos de prediccién de la demanda.
e Satisfaccion del cliente y la estrategia empresarial de Coferdroza en sus socios.
e Norma ISO 9001:2008 sobre la calidad empresarial.
e |mportancia de la funcidon de compras en una empresa.
e Laimportancia de la relacion estratégica proveedor empresa.
- Tratamiento de los datos en la evaluacion de proveedores.

- Sistema de indicadores empleado para seleccionar proveedores de menor calidad.

- Ejemplo de aplicacién de los métodos de previsién de la demanda.
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Optimizacién del nivel de servicio al cliente en una empresa distribuidora. ANEXOS

PRESENTACION DE LA EMPRESA.

COFERDROZA, S.C.L., organizacion mayorista en el sector de ferreteria, bricolaje y
suministro industrial, nace en Zaragoza en el afio 1965 como sociedad Cooperativa Limitada.

La finalidad de los 30 primeros empresarios que la integraban era crear una central de
compras que ademas contara con almacén y red de distribucién propios.

Hoy, tras un fuerte proceso de expansidn todavia vigente, ha concluido con éxito la
transformacidn de una central de compras hacia una central de servicios, donde lo importante
no sélo es comprar mejor sino también que sus socios vendan mas y dispongan de soportes
adecuados para satisfacer la totalidad de las necesidades de sus clientes.

La mision de la cooperativa es facilitar al socio el aprovisionamiento en tiempo vy
forma, tanto desde el propio almacén como directamente del proveedor, en las mejores
condiciones de mercado posibles. Ademdas de ofrecer todo tipo de productos
complementarios, herramientas y servicios que incrementan las ventas y la competitividad de
su negocio.

Figura 1 Almacén central Coferdroza Zaragoza.

Fuente: Pagina web Coferdroza

En la actualidad, esta situada entre las primeras empresas de distribuciéon de Aragény
ocupa el tercer puesto en el ranking de facturacidn de su sector a nivel nacional.
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Coferdroza posee un moderno centro logistico en la localidad de Zuera dotado de las
tecnologias mas avanzadas, siendo sus principales caracteristicas:

- 60.000 m* de parcela

- 13.500 m? destinados al almacenaje cubierto

- 4.000 m* destinados al almacenaje exterior

- 2.200 m* de oficinas

- 25.000 m* de reserva para posibles ampliaciones.

Se cuenta con los mejores medios:

- Almacenaje y preparacion automatizados para el pequefio material
- 4 robots que, en silo independiente, a 15 metros de altura, manipulan cerca de 15.000
cajas de tamafio equivalente a medio palé.

Areas especificas e independientes para el almacenaje:

- productos voluminosos
- productos quimicos y peligrosos.

Se trata de una plataforma logistica moderna con sistemas de trabajo totalmente
mecanizados y dotada de las Ultimas tecnologias en radiofrecuencia.
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0.1. CIRCUITO LOGISTICO

El circuito logistica de Coferdroza (figura 2), tiene como objetivo conseguir un
aprovisionamiento puntual a los puntos de venta y una gestién agil de las incidencias y
devoluciones.

Figura 2 Circuito logistico.

Fuente Coferdroza
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Se inicia con el aprovisionamiento de 20.000 referencias de los proveedores al almacén
central en Zuera donde la mercancia se recepciona, inspecciona, y se ubica con un sistema
mixto de “ubicaciones fijas” con zonas de “almacenaje cadtico planificado”.

Los criterios en los que se basa la organizacion general del almacén son los de:
naturaleza del producto, el ' peso y el volumen.

Una vez recibidos los pedidos de los socios, la mercancia es manipulada en el proceso
de preparacion de pedidos. Este proceso de preparaciéon de pedidos se planifica de acuerdo
con el programa de rutas ya establecido. El nivel de servicio se acerca al 95% y la entrega de
los pedidos se realiza en 24 horas.

La preparacion de pedidos es realizada por el equipo de preparadores y se apoya en la
transmisién via radiofrecuencia de las lineas de pedido desde el ordenador central a las
pantallas ubicadas en las carretillas del almacén.
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Almacenaje y preparaciéon automatizados para el pequefio material (Véase figura 3),
en silo independiente de 15 metros de altura, 4 robots que manipulan 15000 cajas de base
600x800mm, la correspondiente a medio palé.

El sistema cuenta con tres puestos de salida para recoger material, y uno para efectuar
las entradas de mercancia.

Asimismo, los puestos de preparacion disponen, a su espalda, de una estanteria
dotada de leds luminosos, que indican dénde redistribuir las unidades de cada producto por
cliente.

Figura 3 : Almacenamiento automatizado.

Fuente: Coferdroza

Cerca de 4.000m? de paletizacion a cinco alturas para el almacenaje tradicional, (Véase
figura 4). Las dos primeras destinadas a la preparacion de material y las otras tres para
almacenamiento de mercancias. Otros 4.000m? destinados al almacenaje y preparacion de
productos voluminosos y de alta rotacidn.

Figura 4 Almacenaje tradicional. Paletizacién

Fuente Coferdroza

Un recinto cerrado e independiente, preparado para la manipulacién de productos
qguimicos y peligrosos, dotado de las mas exigentes medidas de seguridad, entre las que se
incluyen materiales y elementos de manutencidn ignifugos, asi como un sistema de generacion
de espuma contra incendios.
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Una vez se toma la mercancia de cualquiera de las tres areas del almacén: gran
volumen, paletizacidn y picking, ésta es depositada en rolls. Los rolls son el elemento de
integracién del pedido y la unidad de organizacion para el resto del proceso de distribucion a
los puntos de venta. La utilizacién de rolls permite que la manipulacién de la mercancia se re-
duzca a una sola operacién.

El transporte y la entrega al punto de venta se realiza por camiones ligeros (7,5 tm)
utilizando el mismo roll, siendo el responsable de la tienda el que se ocupara del resto del
proceso hasta llegar al consumidor final. EIl mismo transporte se ocupa de retirar los rolls
vacios de la entrega anterior y de reintegrarlos al almacén central.

Este mismo proceso de logistica inversa de retirada de los rolls vacios sirve también
para la recogida de posibles devoluciones o productos generalmente de maquinaria electro-
portatil o jardineria que los clientes finales nos solicitan para su reparacidn, siendo la central
de la cooperativa, quién se ocupard de remitirlos a los servicios técnicos correspondientes.

Una modalidad especial del circuito de aprovisionamiento a los puntos de venta es el
suministro directo por parte del proveedor sin que la mercancia pase por el almacén central.
Dicha modalidad se potencia en proveedores con una éptima estructura logistica y de
distribucidn, pues donde se aporta una mayor eficiencia en la cadena de suministro.
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0.2. ADAPTACION DE LA LOGISTICA.

Los aspectos criticos que han supuesto un factor de cambio decisivo en el comercio de
drogueria ferreteria tradicional han sido:

- Laevolucién de las necesidades de los clientes
- Laaparicion de las grandes superficies. La ampliacidn de la gama de productos

En su origen, los comercios de este sector nacieron en su inmensa mayoria como
droguerias. Como su propio nombre indica, eran comercios muy centrados en productos de
limpieza, desinfeccidn, pintura, perfumeria y menaje basico.

Posteriormente la entrada de las grandes superficies obliga a reorientar el tipo de
negocio y se incorporan los productos de ferreteria que suponen la inclusién en los puntos de
venta de multitud de articulos que tienen como base el me tal: tornilleria, herramientas,

instrumentos de corte, cerrajeria. Figura 5 Evoluci6n de productos.

Fuente Coferdroza
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orientados hacia sectores profesionales o
que eran comercializado en
establecimientos especializados.

Como ejemplos de estas lineas de
producto se pueden enumerar: pintura,
el mobiliario y maquinaria de jardin; los

NUEVOS PRODUCTOS

materiales, maquinaria y utiles de

construccion.

Desde la dptica de la gestion de proveedores, la organizacién de almacenes y la
distribucidn, la logistica de estas lineas de productos se simplificaban fundamentalmente por
los volimenes compactos y de pequefio o medio tamafio

La logistica del sector fue ganando complejidad a medida que se incorporaron a los
puntos de venta nuevas lineas de productos relacionados con el hogar.

El escalén mas reciente y de mayor impacto en todas las fases del proceso logistico ha
sido principalmente la introduccidn en el catdlogo de las familias de electrodomésticos.
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Desde la perspectiva del circuito logistica que es gestionado directamente desde la
central de Coferdroza, la introduccidon de estos ultimos tipos de referencias tiene una gran
repercusidon en el almacenamiento y distribucidn debido sobre todo al volumen de estos
articulos.

Las caracteristicas de estos articulos son las siguientes:

- Una marcada estacionalidad: que exige un preciso sistema de prevision de la demanda
y una gran flexibilidad de espacios en el almacén para ubicacidn del stock.

- Producto de media baja rotacién: que requiere una gestion del stock muy controlada.

- lrregularidad de formas: que dificulta el aprovechamiento del espacio y organizacién
del almacén asi como la optimizacién de las cargas del transporte.

- Gran volumen: el tamafio de la mercancia requiere de mayor disponibilidad de espacio
y supone un incremento de gastos de transporte.

- El factor volumen de la mercancia, mucho mas que la naturaleza de los productos, es
probablemente el elemento mas importante que afecta a los costes logisticos de este
sector de comercio. Por ello, durante estos afios se han iniciado importantes mejoras
en los procesos con el objeto de mantenerlo en unos valores competitivos, sobre todo
aquellos relacionados con los costes de transporte que son los que mas se han visto
incrementados por esta tendencia al aumento de volumen de la mercancia que llega a
los puntos de venta.



Optimizacién del nivel de servicio al cliente en una empresa distribuidora. ANEXOS

1. FUNDAMENTOS TEORICOS Y
CONTEXTO INSTITUCIONAL

1.1. CALIDAD

La calidad se puede definir como “el conjunto de propiedades de un producto, proceso
o servicio que le confieren aptitud para satisfacer las necesidades declaradas o implicitas de un

cliente” (Manual de calidad).

Las empresas deben invertir en la creacidn de un sistema de gestidn de la calidad. Sélo
triunfaran aquellas empresas eficaces al aplicar innovaciones tecnoldgicas rapidas y rentables y
al convertir las exigencias de los clientes en los correspondientes productos o servicios.

La calidad debe pertenecer a la cultura de la empresa y ser tomada como estrategia
empresarial. En ningdn momento se debe olvidar el factor fundamental, el cliente, es éste

quien premia o castiga la calidad o falta de esta.

1.1.1. LA SATISFACCION Y LEALTAD DEL CLIENTE.

En el estudio de la relacién entre calidad de servicio y satisfaccién, la mayoria de los
trabajos sefialan la satisfaccion del consumidor como resultado de la calidad de servicio.

La satisfaccion del cliente ha sido definida como una actitud, frente a la lealtad, en el
comportamiento de compra, asi como con la probabilidad de que el consumidor retorne al
establecimiento y proporcione buenas referencias y publicidad a sus conocidos. En la figura 6,
se puede observa la respuesta del cliente respecto al servicio recibido.

Figura 6 Satisfaccion del cliente.

Fuente: Manual de logistica integral
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Segun algunos autores, se observa que las emociones positivas conducen a mayores
niveles de satisfaccion del consumidor y de intencién de compra. En cambio, una emocion
negativa causada por un fallo en el servicio resulta en un comportamiento de abandono por
parte del consumidor.

No se debe olvidar que el 90% de clientes insatisfechos, evitan el servicio en el futuro,
ademas de “contagiar” a otros clientes potenciales, lo que representa una caida del volumen
de ventas entre el 3y 4%.

La satisfaccion ha sido estudiada constantemente, y ha sido definida por algunos
autores como un proceso de evaluacidn. El andlisis de las aportaciones mas recientes deja
constancia de una cierta convergencia hacia la comprensiéon de la satisfaccién como un
fendmeno ligado a juicios cognitivos y a respuestas de cardcter afectivo.

Algunos trabajos comparten este doble enfoque, asumiendo que la satisfaccién es una
respuesta afectiva que procede de un juicio cognitivo. Recientemente, se ha tomado que la
satisfaccion es “una medida global de un conjunto de satisfacciones con experiencias
especificas previas”

En nuestra propuesta la satisfaccion es analizada como una consecuencia de la
generacion de valor. De tal forma que podriamos establecer que la gestién de la funcidn
logistica orientada hacia la generacién de valor, se traduce en un aumento en la satisfacciéon
del cliente.

La fidealizacion o lealtad del cliente permite a la organizacidn retenerlo, de manera
que asegura la rentabilidad de la “inversidn inicial” de captacidn, desarrollo de producto y
prestacion del servicio. Por este motivo, el servicio al cliente debe ser una estrategia basica de
la empresa en la consecucion de clientes fieles, tal y como se observa en la figura 7.

Figura 7 Fidelizacion del cliente.

Fuente: Elaborado por PricewaterhouseCoopers.
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Asi, la lealtad del cliente ha sido vista como el “sine qua non de una estrategia de
negocios efectiva”, apuntandose que la entrega de valor y el logro de la satisfaccién puede ser
la base sobre la que soportar el desarrollo de dicha relacién, pudiéndose hablar de una red
conceptual valor-satisfaccion-lealtad.

La importancia del servicio en logistica, estd relacionada con el hecho que, el servicio al
cliente es el output de la cadena de suministro: si la cadena de suministro no es lo
suficientemente flexible para satisfacer en tiempo y modo los requerimientos del cliente, este
percibira negativamente el servicio que se le ofrece (guia premios Pilot)

Si bien la calidad del servicio es facilmente imitable, no lo es esa percepcién del cliente
que tiene acerca del servicio recibido y es por eso que es un elemento diferenciador el servicio,
lo que se puede convertir en una ventaja competitiva para la empresa.

Los tiempos cambian. Hace unos afios los productos nacionales jugaban con la gran
baza de unos coste menores, debido sobre todo al factor trabajo y a un mercado fuertemente
protegido, en la actualiza la caida de las barreras aduaneras entre los paises europeos, unido a
la irrupcién de poderosos grupos americanos y japoneses ha provocado una convulsién en el
mercado de la que ninglin empresa esta ausente.

El servicio al cliente se encuentra como ultimo eslabdn de la logistica integral, la cual
empieza con la organizacién y planificacién de los aprovisionamientos. Este servicio es sin duda
el objetivo final de todo el sistema logistico y de hecho muchas empresas fijan primero el nivel
de servicio que estdn en disposicion de ofrecer para ser competitivas y posteriormente
planifican el sistema de servicio a un coste minimo.

Coferdroza es una cooperativa donde los clientes son los socios, propietarios de la
empresa, lo cual hace fundamental que la satisfacciéon del cliente sea una estrategia,
perteneciendo a la cultura empresarial.

10
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La cultura empresarial de Coferdroza. (Fuente: Coferdroza)

Servicios a los Socios, 1a razon de ser de COFERDROZA CENTRAL:

- Condiciones de entrada en la sociedad muy flexibles, con total voluntariedad de
compra e inscripcion a cualquiera de los servicios.

- Servicio rapido y continuo de preparacion de pedidos para un gran surtido de
productos centralizados en almacén, tanto nacionales como de importacién, con
garantia de calidad, disponibles con cddigo de barras ya los mejores precios.

- Mas de 15.000 referencias en stock que abarcan una extensa gama en ferreteria,
bricolaje, jardineria, electricidad, construccion, proteccién laboral. pintura, decoracidn,
menaje, drogueria, maquinaria pesada y suministro industrial.

- Negociacion de las mejores condiciones de compra y centralizaciéon de pagos para los
cerca de 800 proveedores que estan disponibles con servicio directo desde fabrica.

- Reduccién de costes administrativos y de gestion con Proveedores.

- Plan de publicidad y promocidn: Constantes ofertas internas, ofertas con folletos de
venta al publico, catalogo a color de productos centralizados en almacén, etc.

- Teléfono directo de atencién comercial. con un departamento exclusivo para la gestion
de todo tipo de consultas e incidencias.

- Visita periddica del gestor comercial. Figura de contacto y apoyo constante al negocio
de los socios.

- Asesoramiento integral en aperturas, ampliacion o reorganizacion de
establecimientos: Merchandising, gestién con proveedores de equipamiento, etc.

- Plan informatico completo: Acceso en tiempo real al sistema y bases de datos para
pedidos y compras, gestidon de stocks, variaciones de tarifa, contabilizacién automatica
e informacién financiera, pagina web y conexién a Internet, asesoramiento en
adquisicion de hardware.

- Grupo industrial. con ofertas especificas y operaciones conjuntas de compra a precios
especiales.

- Plan de formacién propio en todos los campos de gestion.

- Asesoramiento laboral y fiscal. ventajas en seguros, facilidades financieras, otros
servicios sociales.

Servicios al cliente final, la razon de ser de los Socios de COFERDROZA:

- Proximidad, ubicacién comercial.

- Presencia: Comodidad

- Atencién personal. Trato directo y asesoramiento: Acierto en la compra

- Catdlogos a color de productos para la venta: Informacién

- Amplio surtido de productos: Variedad

- Primeras marcas a nivel nacional. a precios muy competitivos: Calidad

- Imagen corporativa en punto de venta con marca de reconocido prestigio.

- Campaifias, promociones y folletos publicitarios: Compra de oportunidad

- Servicios adicionales con toda clase de productos para el equipamiento del hogar:
Reformas, instalaciones, mueble - kit, puertas, cerrajeria, carpinteria metalica, llaves,
pintura con colores personalizados: Completa gama de soluciones
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1.1.2. NORMA IS0 9001:2008 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacién) es una federacion mundial de
organismos nacionales de normalizacidn (organismos miembros de ISO).

La tarea principal de los comités técnicos es preparar normas internacionales. Los
proyectos de normas internacionales adoptados por los comités técnicos se circulan a los
organismos miembros para votacién. La publicacion como norma internacional requiere la
aprobacién por al menos el 75% de los organismos miembros con derecho a voto.

La Norma ISO 9001:2008 ha sido preparada por el Comité Técnico ISO/TC 176, Gestidn
y aseguramiento de la calidad, Subcomité SC 2, Sistemas de la calidad.

La adopcién de un sistema de gestion de la calidad deberia ser una decision estratégica
de la organizacion. El disefio y la implementacidn del sistema de gestion de la calidad de una
organizacidn estan influenciados por:

- El entorno de la organizacion, los cambios en ese entorno y los riesgos asociados
con ese entorno.

- Sus necesidades cambiantes.

- Sus objetivos particulares.

- Los productos que proporciona.

- Los procesos que emplea.

- Sutamafoy la estructura de la organizacion.

Esta norma internacional promueve la adopcidon de un enfoque basado en procesos
cuando se desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de gestion de la calidad,
para aumentar la satisfaccién del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos.

Para que una organizacion funcione de manera eficaz, tiene que determinar vy
gestionar numerosas actividades relacionadas entre si. Una actividad o un conjunto de
actividades que utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que los elementos de
entrada se transformen en resultados, se puede considerar como un proceso. Frecuentemente
el resultado de un proceso constituye directamente el elemento de entrada del siguiente
proceso.

La aplicacion de un sistema de procesos dentro de la organizacidn, junto con la
identificacion e interacciones de estos procesos, asi como su gestion para producir el resultado
deseado, puede denominarse como" enfoque basado en procesos" .

Una ventaja del enfoque basado en procesos es el control continuo que proporciona
sobre los vinculos entre los procesos individuales dentro del sistema de procesos, asi como
sobre su combinacion e interaccién.
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De manera adicional puede aplicarse a todos los procesos la metodologia conocida
como "Planificar-Hacer-Verificar-Actuar"(Véase figura 8).Puede describirse brevemente como:

- Establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados de
acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacién.

- Implementar los procesos.

- Realizar el seguimiento y la medicidn de los procesos y los productos respecto a las
politicas, los objetivos y los requisitos para el producto, e informar sobre los
resultados.

- Tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los procesos.

Figura 8 . Mejora continua del sistema de gestion de calidad.

Fuente: Norma ISO 9001:2008
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La documentacidn del sistema de gestion de la calidad debe incluir:

- Declaraciones documentadas de una politica de la calidad y de objetivos de la
calidad

- Un manual de la calidad.

- Los procedimientos documentados

La organizacion debe establecer y mantener un manual de la calidad que incluya:

- El alcance del sistema de gestion de la calidad, incluyendo los detalles y la
justificacion de cualquier exclusion

- Los procedimientos documentados establecidos para el sistema de gestién de la
calidad.

Coferdroza estad acreditada segun la norma ISO 9001:2008, y posee un manual de
calidad de proveedores con un procedimiento basico. Es por eso que en el plan de mejora
continua, se ha desarrollado una evaluacién mdas completa que determine mejor servicio.
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Optimizacién del nivel de servicio al cliente en una empresa distribuidora.

ANEXOS

Etapas para Implementar los Sistemas ISO 9001:2008. (Véase figura 9)

- Diagndstico de Situacion Actual

e Evaluacion de la Organizacidn respecto a los requisitos de las normas I1SO

9000 e ISO 14000
e Informe de fortalezas y debilidades
e  Matriz de responsabilidades

- Capacitacion

e Introduccion a los Sistemas de Gestidon 1SO 9000, I1ISO 14000
e Interpretacion de los requisitos de las Normas ISO 9001, I1SO 14001
e Documentacion del Sistema de Calidad o Ambiental

e Formacién de auditores

- Establecimiento y Documentacién de los Sistemas de Gestion

e Politica de calidad

e Objetivos de calidad

e Planes de calidad

e Manual de calidad

e Procedimientos del Sistema de Gestion

e Procedimientos operativos

e Documentos requeridos por la organizacion

- Implementacidn de los Sistemas de Gestidn

e Ejecucion de las actividades aplicando procedimientos
e Identificacidon y documentacion de no conformidades

e Control de no conformidades

e Deteccidn y documentacion de acciones correctivas
e Verificacién de la implementacion de acciones correctivas

e Ejecucion de auditorias internas
e Revision de la Direccién

Figura 9 Politica y objetivos de la Calidad.

Politica y Objetivos de Calidad
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para cada * . .
actividad Instrucciones de Trabajo
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Regulaciones

Registros Formularios y Estandares y obligatorias,
internos » Registros Caédigos normas y
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1.1.3. LA LOGISTICA COMO SERVICIO

El servicio logistico normalmente es una servicio acompafnante del producto de venta,
pero se constituye un producto cuando el objeto de la empresa que lo realiza es,
precisamente, vender este servicios, como es el caso de Coferdroza, empresa objeto de
estudio.

Las empresas proveedores de servicios logisticos, son basicamente, las que se dedican
a transportar, transformar, almacenar o recuperar mercancias.

De los cuatro parametros del servicio logistico, el recurso tiempo cobra una
importancia especial que no tiene ningln de los demas, se ha constituido en el factor clave de
toda esta actividad.

1.1.4. CALIDAD LOGISTICA

El valor logistico se define como “el resultado positivo de la evaluacion que realiza el
cliente de los beneficios del servicio logistico y sus costes”

La relacion entre la calidad y el valor ha sido ampliamente contrastada desde el cuerpo
tedrico de “valor percibido”.

Entre los determinantes de la calidad del servicio logistico, Mentzer, Rabinovich y
Bailey, han sefialado la disponibilidad de inventario, la puntualidad en la entrega y la
fiabilidad.

Clasificaciones posteriores muestran importantes coincidencias. Asi, Emmerson,
Grimm y Mentzer, seialan los mismos factores y afladen como componente la comunicacion,
definida como la capacidad del proveedor de facilitar informacién acerca de fechas de entrega
previstas, disponibilidad de inventario y previsiones de cancelaciones y/o retrasos. Devaraj,
por su parte, sefiala como principales determinantes de la calidad del servicio logistico la
fiabilidad, la empatia, la capacidad de respuesta y la seguridad.

La identificacion mds detallada y relevante de los componentes de la calidad de
servicio logistico es la realizada por Mentzer, quien distingue la cantidad de emisién del
pedido, la calidad de la informacidn, el procedimiento de pedido, la exactitud del pedido, las
condiciones del pedido, la calidad del pedido, la gestién de las discrepancias con el pedido, la
puntualidad y la calidad del contacto personal.

En cambio, frente a estas clasificaciones mas complejas, Mc Dougall, Levesque y Brady,
han simplificado los componentes de la calidad de servicio en funcidon de dos dimensiones; la
capacidad técnica o fiabilidad y la relacién personal.
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La fiabilidad ha sido definida como una medida de la calidad del servicio logistico que
recoge la capacidad del minorista de ajustar el servicio logistico real con la expectativa creada
por el vendedor en el comprador. Por otra parte, la empatia se relaciona con la calidad del
contacto personal y la informacién proporcionada por el minorista al consumidor.

Asi pues, independientemente de la definicién, de lo grande o pequefio del
departamento de logistica, del tipo mercado, del tipo de empresa y de los paquetes
computacionales creados o por crear, hay un objetivo sencillo, pero conciso, para dicho
departamento y la cadena de abastecimiento: abastecer los materiales necesarios en la
cantidad, calidad y tiempos requeridos al menor costo posible para con ello dar un mejor
servicio al cliente.

1.1.5. INDICADORES DE CALIDAD LOGIiSTICA

Uno de los factores determinantes para que todo proceso, es implementar un sistema
adecuado de indicadores para medir la gestiéon de los mismos, con el fin de que reflejen un
resultado éptimo en el mediano y largo plazo, mediante un buen sistema de informacién que
permita medir las diferentes etapas del proceso logistico.

Todo se puede medir y por tanto todo se puede controlar, alli radica el éxito de
cualquier operacion, no podemos olvidar: "lo que no se mide, no se puede administrar".

El adecuado uso y aplicacidn de estos indicadores y los programas de productividad y
mejora continua en los procesos logisticos de las empresas, seran una base de generacion de
ventajas competitivas sostenibles y por lo tanto de su posicionamiento frente a la competencia
nacional e internacional.

Existen algunos ratios que permiten ofrecer una orientacién sobre el estado de calidad
gue se encuentra un proceso, asi como mostrar la evolucion de la misma. En este proyecto, el
sistema de indicadores ha permitido fijar objetivos de calidad al mismo tiempo que conocer la
situacién actual de la empresa.

Los indicadores logisticos tienen unos objetivos:

- ldentificar y tomar acciones sobre los problemas operativos.

- Medir el grado de competitividad de la empresa frente a sus competidores nacionales
e internacionales.

- Satisfacer las expectativas del cliente mediante la reduccién del tiempo de entrega y la
optimizacion del servicio prestado.

- Mejorar el uso de los recursos y activos asignados, para aumentar la productividad y
efectividad en las diferentes actividades hacia el cliente final.

- Reducir gastos y aumentar la eficiencia operativa.

- Compararse con las empresas del sector en el ambito local y mundial (Benchmarking).
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Sélo se deben desarrollar indicadores para aquellas actividades o procesos relevantes
al objetivo logistico de la empresa, para lo anterior, se deben tener en cuenta los siguientes
pasos:

- ldentificar el proceso logistico a medir.

- Conceptualizar cada paso del proceso.

- Definir el objetivo del indicador y cada variable a medir.

- Recolectar informacidn inherente al proceso.

- Cuantificar y medir las variables.

- Establecer el indicador a controlar.

- Comparar con el indicador global y el de la competencia interna.
- Seguir y retroalimentar las mediciones periddicamente.

- Mejorar continuamente el indicador.

Coferdroza, como empresa que apuesta por la mejora continua y aumento de calidad,
ha realizado este proyecto, para mejorar el procedimiento de evaluacién de proveedores y
optimizar el nivel servicio ofrecido al cliente.

Para conseguir el objetivo propuesto, se han empleado varios indicadores que
permitiran el tratamiento de los datos y la comparacién entre proveedores para obtener
resultados que permitan la toma de decisiones.
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1.2. FUNCION DE COMPRAS

La importancia de la funciéon de compras es absoluta, ya que cualquier ahorro que se
consiga al efectuar las compras de suministros para una organizacién empresarial tiene un
efecto amplificado en la tasa de rentabilidad sobre la inversion (ROI), ademas de la rapidez en
la respuesta, que supera cualquier otra reduccién de costos obtenida por cambios adecuados
en los recursos de la empresa.

1.2.1. LA DIRECCION DE COMPRAS Y APROVISIONAMIENTOS.

La gestion de compras asegura que la empresa tenga los mejores proveedores para
abastecer los mejores productos y servicios, al mejor valor total, y proporciona una buena
oportunidad para reducir los costos y aumentar los margenes de beneficio, convirtiéndose en
un elemento estratégico de la organizacién empresarial. Reducciones de costos relativamente
pequefias pueden tener un mayor impacto sobre los beneficios que iguales mejoras en otras
areas de la organizacion.

La funcion de compra “tiene por objetivo adquirir los bienes y servicios que la empresa
necesita, garantizando el abastecimiento de las cantidades requeridas en términos de tiempo,
calidad y precio.”

La funcidn de compras ha ido evolucionando con funciones mas avanzadas como la
innovacién y prospeccidon de nuevos mercados y participacion en el desarrollo de productos,
necesitdndose una mayor tecnificacion de los compradores, e incluso departamentos de
ingenieria de compra.

Las responsabilidades basicas de la gestion de compras son:

- Mantener una continuidad en los suministros teniendo en cuenta su programacién
- Proporcionar estos suministros de acuerdo con las normas de calidad requeridas.

- Obtener los productos necesarios al costo total mds bajo posible.

- Lograr la cumplimentacion de las condiciones y plazos de entrega requeridos.

- Prevenir de las variaciones de precios en el mercado, asi como de sus tendencias.

- Administrar y gestionar el aprovisionamiento de existencias.

- Participar en las conclusiones estrategias de la organizacion.
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El gestor de compras y aprovisionamientos debe realizar las siguientes actividades:

- Busqueda y evaluacidon de proveedores: se trata de tener una calificacion de los
proveedores en funcién de su capacidad de respuesta frente a las necesidades de la
empresa.

- Mantenimiento de un archivo actualizado de productos, con sus caracteristicas
técnicas, codigos de identificacidon, suministradores, precios y condiciones de entrega y
pago.

- Negociacion permanente de precios, calidad, presentaciones y plazos de entrega, en
funcién de las previsiones de compra.

- Prevision de compras, en su aspecto tanto técnico como econdémico y financiero.

- Planificacién de pedidos por articulo y proveedor, determinando los voliumenes de
pedidos y fechas de lanzamiento previstas.

- Preparacidon de érdenes de compras, lanzamiento de pedidos y seguimiento de los
mismos hasta su recepcién y control de la calidad.

- Solventar discrepancias en la recepcién del producto. Resolver las incidencias
producidas en la administracion y gestion del aprovisionamiento en cuanto a
solicitudes y reclamaciones de productos, documentacion, incumplimiento de pedidos
y plazos.

- Establecer y asegurar los niveles de stock éptimo y minimo de existencias necesarios
para garantizar el control y la rentabilidad del aprovisionamiento y el mantenimiento
del proceso productivo y comercial.

- Realizar el inventario de existencias .cumpliendo los procedimientos establecidos.

- Analizar variaciones en precios, plazos de entrega y calidad de los productos y/o
servicios.

- Registrar las entradas y salidas de existencias en soporte informatico o documental.
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1.3. PROVEEDORES

El buen manejo de la logistica de cualquier organizacién, se inicia con los mejores
proveedores, por lo cual es obligatorio realizar una adecuada seleccién de los mismos.

Con una concepcidon muy actual se puede definir un proveedor como:

Organizacion o persona que proporciona un producto o servicio. (Productor,
Distribuidor, Vendedor de un producto o prestador de un servicio o informacion)

Pero dentro de esta definicion se establecen categorias, que dependen del estado en
qgue se encuentra el mismo, entonces podemos decir que estamos ante un proveedor actual
cuando se trata de aquellos con los que se ha liquidado al menos un contrato. Un proveedor
potencial, aquel proveedor nuevo, con posibilidades de competir con los proveedores
actuales, del cual se espera un comportamiento superior o similar que el del proveedor actual.

Un buen proveedor debe ser capaz de suministrar los materiales, equipos, repuestos,
servicios y otros insumos que respondan a las necesidades de la empresa solicitante y en el
momento que deben ser recibidos por esta de acuerdo a sus demandas y en condiciones que
permitan llevar a cabo las distintas operaciones de manera adecuada con el fin de producir y
hacer llegar sus productos y servicios con la calidad y condiciones requeridas por sus
respectivos clientes, en el momento establecido.

El requisito 7.4.1 “Proceso de compras” de la norma ISO 9001:2008 establece que la
organizacidon debe “evaluar y seleccionar los proveedores en funcién de su capacidad para
suministrar productos de acuerdo con los requisitos de la organizacién”. Este importante
aspecto de la gestion de empresas no es ninguna novedad: desde hace mas de 50 afios, el Dr.
Deming (Williams Edwards Deming) aconsejaba cambiar la practica de hacer negocios sobre la
base del precio, proponiendo en su lugar minimizar el costo total, con una tendencia a tener
un solo proveedor con una relacién a largo plazo de lealtad y confianza.

Aunque existen muchos factores que deben tenerse en cuenta en la gestion de
abastecimiento, uno que se destaca es las relaciones con el proveedor. Los proveedores, que
pueden ser generales, cuando realizan y ofrecen distintas clases de servicios y productos, o
especializados en una o varias lineas de productos, o altamente especializados en un solo tipo
de producto.

Ademas de contribuir con sus servicios y productos, suelen apoyar las finanzas de la
organizacion a través de los inventarios, permiten presentar novedades a los clientes y acttuan
como asesores comerciales, participando incluso en la capacitacién y entrenamiento de la
fuerza de ventas, compartiendo informacién sobre participacion y tendencias y cambios en el
mercado.

En relacion a la administracién de los proveedores, se ha demostrado la necesidad de
fortalecer las relaciones, a partir de verdaderas alianzas estratégicas, basadas en acuerdos
colaborativos que faciliten la integracion de los procesos del sistema Proveedor-Cliente. Dicha
tendencia, se considera en la actualidad como una de las practicas de gestion de clase mundial.
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1.3.1. RELACIONES ESTRATEGICAS

Continuamente los fabricantes se ven obligados a la necesidad de externalizar una
mayor parte de la produccién puertas a fuera, ya sea en forma de materias primas, productos
semielaborados o finales, con el objetivo de ser mas flexibles a las continuas variaciones de la
demanda.

Muchas de las empresas mantienen todavia hoy el modelo clasico de negociacién
anual focalizada en costos, algunas han evolucionado por la presién del mercado hacia un
modelo mads agresivo con negociaciones mas frecuentes en precio y calidad, pero estos
modelos actualmente se han demostrado ineficientes, ya que se ha generado una relacién
de desconfianza en la que cada una de las partes focaliza sus esfuerzos en su propio interés.

El resultado para el cliente serd el mismo. No disponer del producto en tiempo, calidad
y/o valor afiadido acordado. Algunas empresas que se han dado cuenta de esta circunstancia,
han comenzado a desarrollar en los Ultimos afios modelos colaborativos entre clientes y
proveedores donde la mejora continua, las negociaciones transparentes y frecuentes son los
ejes principales de actuacion.

Este nuevo marco de trabajo debe permitir a ambas partes trabajar en la misma
direccion con el objetivo de desarrollar productos que puedan ser distribuidos en el momento
adecuado, con la calidad acordada, con precios ajustados y con un mayor grado de innovacion
al permitirse participar a los proveedores en el disefio del producto.

La negociacidn se convierte en factor clave para conseguir productos de calidad a un
buen precio. Asi por ejemplo las alianzas estratégicas y convenios nos permiten conseguir por
volumen un precio especial.

Se pueden mantener dos tipos de relaciones con el proveedor:

Una que es mds competitiva en la cual la relacion se basa en una negociacion para ver
cual es el precio que se va a establecer, asi como los términos y condiciones. Esta puede servir
en casos en que el servicio o producto que necesitamos sea por Unica vez o circunstancial.

La relacién mas conveniente es la de sociedad, en la cual las dos partes se benefician
el comprador porque obtiene un precio y servicio especial, y el proveedor porque asegura

grandes volumenes de venta. Generalmente los beneficios se ven a largo plazo.

Cualquiera de las dos puede ser buena dependiendo la situacién en la que nos
encontremos.
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Este cambio en la estrategia de aprovisionamiento de la empresa que supone
desarrollar alianzas consolidadas con los proveedores, puede suponer inicialmente
un esfuerzo extra de la empresa en ayudar a sus proveedores en mejorar sus capacidades
organizativas: asesoramiento y formacién, incentivos, desarrollo de modelos logisticos
cooperativos; pero esta inversidn inicial es a corto o medio plazo rentabilizada con los
beneficios obtenidos en el desarrollo de esta tipologia de proyectos estratégicos

La experiencia demuestra que muchos directivos relacionados con la supply chain
focalizando sus esfuerzos en extender su cadena logistica mas alla de su empresa hacia sus
suministradores estratégicos, buscando relaciones duraderas ventajosas para ambas partes.

Algunos de ellos, no lo han conseguido por falta de confianza hacia sus proveedores
con los que llevan trabajando muchos afios, otros por no haberse puesto de acuerdo en la
tecnologia que debian utilizar para comunicarse, pero si se es capaz de superar estos dos
obstaculos fundamentales, el éxito estard garantizado.

Contar con los proveedores indicados para la empresa es tan importante que algunas

empresas realizan eventos para premiar a los proveedores, y lograr que estos se sientan mas
comprometidos.
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1.4. ANALISIS DE LA DEMANDA

Para una buena calidad de logistica, es necesario anticiparse a la demanda del
producto a través de realizar previsiones que sean lo mads cercanas posibles a la realidad.

En economia y organizacién de empresas la prediccion es un instrumento que facilita
la toma de decisiones. Las técnicas de prediccidén tienen como objetivo pronosticar valores
futuros de variables con objeto de reducir la incertidumbre que produce el fututo, pero
predecir el fututo es dificil.

Existe una gran multitud de técnicas, pero ninguna que garantice los mejores
resultados, depende del comportamiento de la variable y de la informacién que se disponga de
ella, conocimiento de fluctuacién, cualificacidn de personal...

Como en todo sistema de andlisis es necesario llevar un procedimiento que establezca
de una manera clara los pasos a seguir para obtener resultados.

- Definicion del problema: se debe conocer con exactitud el problema, ya que
necesitamos determinar cémo se van a utilizar la predicciones, quién las necesita, asi
como determinar qué variables empleamos para el proceso.

- Recogida de informacion: datos numéricos son de crucial importancia.

- Analisis exploratorio de datos: una primera puesto en contacto con la informacioén.
Extraer mediante métodos graficos la informacion posible. Podemos concluir la
presencia de patrones de comportamientos, existencia de valores atipicos.

- Seleccidn y ajuste de métodos: cada modelo se basa en un conjunto de hipdtesis que
deben ser satisfechas por los datos.

- Uso y valoracion del modelo: comprar los resultados obtenidos y elegir el método que
mejor se ajuste a la realidad.

En el proyecto se usardn datos de series temporales pertenecientes a la demanda de
los productos. El horizonte de prediccidn es un factor clave para la precisién de los métodos.

Los modelos complejos o muy sofisticados, desde el punto de vista estadistico, no
predicen mejor que los mas sencillos. Su uso no estd muy extendido quizas por la falta de
personal cualificado y software adecuado.

Los métodos sencillos son los mas empleados, como el caso de las medias mdéviles, ya

gue son mas intuitivos y faciles para cualquier persona, aunque den peores resultados que
otros métodos como el alisado exponencial, el cual también posee una aplicacion sencilla.
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ANEXOS

1.4.1. CLASIFICACION DE LAS TECNICAS DE PREDICCION

Existen dos tipos de técnicas de prediccidn, representadas en la tabla 1

Tabla 1 Técnicas de prediccion de la demanda.
Fuente: Adantacion de universidad de Navarra

CUALITATIVAS

CUANTITATIVAS

e Encuestas de intenciones.

e Consenso de grupo
(Brainstorming)

e Panel de expertos (Método
Delfos)

Analisis univariante:

Descomposicion
Algoritmos de prediccion
Ajuste de funciones
ARIMA

Modelos explicativos

Modelo de regresion lineal
Analisis de impactos
Modelos de transferencia
Ecuaciones espacio-estado.

Técnicas cualitativas.

Se utilizan cuando no se disponen de informacién del paso de las variables (al menos

no en forma numérica). No se fundamentan en un modelo matematico. En general se basan en

la opinidn, juicio y de la experiencia acumulada por un grupo seleccionado de personas al que

se le denomina panel de expertos. Actualmente es la técnica empleada en Coferdroza, que

establece la previsién de demanda en un 20% a las ventas del afio anterior.

Técnicas cuantitativas

Los métodos de serie temporal utilizan datos histéricos como base para estimar

resultados futuros. Se asume que la demanda es funcidén del tiempo, y que ademds pueden

estar involucrados los siguientes componentes:

- Tendencia.
Ciclos.

Estacionalidades.

- lrregularidades.

Estos son estudiados para captar un patrén de conducta que nos ayudara a proyectar

la serie en el futuro y obtener predicciones. Algunos de estos métodos son:

- Meétodo ingenuo:

Método de medias moviles.

Método de alisado exponencial.

Método de ajuste lineal de tendencia.

Método de ajuste estacional.
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1.4.2. PATRONES DE COMPORTAMIENTO

Un patrén de comportamiento indica una pauta seguida por el grafico de secuencia a
lo largo de toda la evolucién de la serie temporal, un ejemplo es la representacién de la
evolucidn de datos en la figura 10. Cuando esta pauta es claramente identificable, disponemos,
entonces, de un criterio Util para escoger una técnica de prediccidon adecuada a los datos.

Figura 10 Ejemplo evolucién de datos.
Fuente: Introduccidn al proyecto de produccion
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Entre los patrones de conducta mas importantes se encuentran:

Estacionariedad: cuando los datos fluctdan alrededor de un valor constante el grafico
de secuencia tiene una apariencia horizontal. Esta situacién se puede dar en los siguientes
casos: las ventas de un producto estabilizado en el mercado, como por ejemplo algunos
productos bdsicos como el pan, la leche... cuya demanda ni crece ni decrece en el tiempo; un
sistema que muestrea un proceso de produccién continuo en el tiempo y que debe mantener
caracteristicas similares.

Estacionalidad: cuando una serie se ve influenciada por factores estacionales dentro
de un aio. Por tanto, en el mismo periodo en sucesivos afios el comportamiento de la serie se
repite, pero no es asi en distintos periodos del mismo afio. (Véase figura 11)

Figura 11 Ejemplo de estacionalidad de los datos.
Fuente: Introduccidn al proyecto de produccion
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Comportamiento ciclico: el grafico de secuencia presenta subidas y bajadas, que no
tiene un comportamiento periddico fijado (no se repite, mds o menos, el mismo dibujo cada
afio o siglo) esta es su principal diferencia con el comportamiento estacional. Los ciclos
econdmicos han sido muy estudiados en economia y recientemente se aventuraba que cada
10 afios se produce una crisis econdmica en los paises occidentales, aunque este valor no se
fundamenta en ningun estudio suficientemente contrastado.

Tendencia: este patrén existe cuando el gréfico de secuencia presenta durante un
tiempo prolongado una evolucion creciente o decreciente. Si a lo largo de todo el grafico los
datos van incrementdndose o decreciendo, diremos que la tendencia es lineal. Si dicho
crecimiento (o decrecimiento) se produce de manera muy rdpida diremos que la tendencia es
exponencial. Si durante un intervalo de tiempo crece y en otro decrece (o al revés) la
tendencia diremos que es parabdlica. Hay multitud de ejemplos en economia: las ventas de
una empresa, la mayoria de las macromagnitudes (IPC, PIB...). Se representa una serie
temporal con marcada tendencia lineal creciente en la figura 12.

Figura 12 Serie temporal con tendencia.

Fuente: Introduccidn al proyecto de produccion.

M
NW\/[\ N’ \f i \[\’
i

26



Optimizacién del nivel de servicio al cliente en una empresa distribuidora. ANEXOS

1.4.3. METODOS DE PRONOSTICO

Se va a explicar dos métodos de suavizacidon que han sido empleados en el proyecto
para las previsiones de la demanda.

Existen dos maneras generales cominmente utilizadas de suavizar series de tiempo. La
primera es a través de los métodos o técnicas conocidas como de “promedios mdviles” y la
segunda por medio de las técnicas llamadas de “suavizacion exponencial”.

Los métodos de promedios mdviles se atenlan o suavizan los datos (es decir los
valores observados en la serie de tiempo que se estd analizando) obteniendo la media
aritmética de un subconjunto de los datos histéricos mas recientes observados eliminando la
observacién o dato histérico mas antiguo cada vez que se dispone de una nueva observacién o
dato. De manera que el promedio o media aritmética se va, por decirlo asi, moviendo o
desplazando, es por esto que se les conocen o nombran como “promedios moviles”.

Basados en esas medias o promedios obtenidos se calcula el valor estimado para el
siguiente periodo, o dicho de otra manera el valor pronosticado para ese periodo. Existiendo
diferentes formas o variantes de hacerlo en cada método o técnica particular. El nUmero de
datos a tomar en cuenta para obtener los promedios, es una decisién que corresponde al juicio
del analista en cuestion, es decir a la persona que esta calculando los prondsticos basados en
esa serie de tiempo en particular. Los métodos mds utilizados son:

- El Promedio Simple.
- El Promedio Mévil Simple
- El Promedio Mévil Doble.

El promedio simple se usa mas cominmente para fines didacticos que para anlisis
reales, pero podria ser utilizado en el caso de que tengamos series de tiempo estacionarias, es
decir que el valor promedio de los valores observados en la serie de tiempo en cuestion se
mantenga estable, o dicho de otra forma, no cambie con el transcurrir del tiempo. Estos casos
son poco comunes y en tal situacion, debido a su naturaleza, no tiene mucho sentido utilizar
alguna técnica o método sofisticada para estimar un prondstico.

III

Dentro de las técnicas de “suavizacidn exponencial” hay una gran variedad pero entre

ellas mencionaremos las mas utilizadas (y empleadas en el proyecto):

- Suavizacion exponencial Simple

- Suavizacidn exponencial Doble (Método de Brown)

- Suavizacidn exponencial Ajustada a la tendencia (Método de Holt)
- Suavizacidn exponencial Simple de Respuesta Adaptativa

- Suavizacidn exponencial Cuadratica (Método de Brown)

- Suavizacion exponencial Triple o de Tres pardmetros de Winter.
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A continuacidn se procede a la explicacidon de cada método en particular.
Promedio Simple

Este método consiste en atenuar los datos al obtener la media aritmética de cierto
numero de datos histéricos para obtener con este el prondstico para el siguiente periodo. El
numero de datos a tomar en cuenta para calcular el procedido es una decisidon de la persona
gue realiza el prondstico. Se define por la siguiente ecuacidn:

n
X

P.. =
t+1 n

t=1

Este modelo solo es recomendable para series de tiempo que no presentan patrones
de tendencia, estacionalidad, o patrones de ciclicidad en los datos.

Promedio Mévil Simple

Esta técnica se utiliza cuando se quiere dar mas importancia a conjuntos de datos mas
recientes para obtener el prondstico. El pronéstico se obtiene al calcular la media aritmética
del conjunto de datos mds recientes seleccionado. Cada vez que se tiene una nueva
observacién se agrega esta al conjunto de datos, y se elimina de éste la observacién o dato
mas antiguo. El nimero de datos mas recientes a considerar en el conjunto de observaciones
del cual se calcula la media aritmética es una decision del analista que realiza el prondstico; la
sensibilidad a los cambios en el comportamiento de la serie se reduce al utilizar un nimero
mayor de observaciones en el conjunto de datos. Este modelo no maneja muy bien los datos
con estacionalidad o con tendencia pero si lo hace mejor que la técnica del promedio simple.

La ecuacidn, establece el modelo del promedio mévil simple.

Ar+ A+t A nia
n

PM, =

Se muestra que el valor pronosticado es igual al promedio mévil:

Pey1 =PM

En donde:
- PM;es el promedio movil en el periodo t.
- Pyies el valor pronosticado para el siguiente periodo.

- X;es el valor real observado en el periodo t.
- neselnumero de datos utilizados para el calculo de la media aritmética
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Promedio Movil Doble

El método consiste en calcular un conjunto de promedios méviles y en seguida se
calcula un segundo conjunto como promedio mévil del primero.

Este método se utiliza para realizar prondsticos de series que tienen una tendencia
lineal ya que éste método maneja mejor la tendencia lineal que el “Método del Promedio
Movil Simple” el cual presenta un rezago respecto de la serie original en estos casos.

La siguiente expresidn, se emplea para calcular el primer promedio movil.

_ (Xe + Xemr) + Xe—z + -+ X(ton+1))

t
n

El segundo promedio movil es calculado de la siguiente forma.

. (Mg + Mge_qy + Me_p + =+ M(e_n41))

t n

La siguiente expresion, se utiliza para calcular la diferencia entre los dos promedios
moviles.

a= 2Mt _Mt\

El factor adicional de ajuste, by, se calcula a través de la siguiente expresion:

M, — M,

b, =2
t n—1

El prondstico hacia p periodos sera obtenido:

Py = arbp

En donde n, es el nimero de periodos en el promedio mévil y p es el nimero de
periodos a pronosticar.
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Método de Suavizacion Exponencial Simple

Esta técnica se basa en la atenuacidn de los valores de la serie de tiempo, obteniendo
el promedio de estos de manera exponencial; es decir, los datos se ponderan dando un mayor
peso a las observaciones mas recientes y uno menor a las mas antiguas. Al peso para ponderar
la observacidn mas reciente se le da el valor a, la observacidon inmediata anterior se pondera
con un peso de a (1 - a), a la siguiente observacién inmediata anterior se le da un peso de
ponderacién de a (1 - a)’y asi sucesivamente hasta completar el nimero de valores
observados en la serie de tiempo a tomar en cuenta para realizar la atenuacién, es decir, para
calcular el promedio ponderado.

La estimacidon o prondstico serd el valor obtenido del calculo del promedio. La
expresién, para realizar el calculo de la atenuacién exponencial es la siguiente:

Py = XptoxX (1—0) X g + -+ o (1—)™ X,

Otra forma de escribir de escribirla:

Py = Pe(Xe — Pp)
En donde:
- (XPy), eselerror w.

El valor de a, siempre se encuentra dentro del siguiente rango 0 < a < 1.

Cuando existe una clara y considerable tendencia lineal en los valores observados en
una serie de tiempo, los prondsticos obtenidos mediante la suavizacidn exponencial simple
quedan rezagados aun al hacer variar el valor de alfa, (a), para estos casos se utilizan dos
diferentes técnicas conocidas como el método de Brown y el de Holt.
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Suavizacion Exponencial Simple de Respuesta Adaptativa (SESRA)

Este método tiene como fin adaptar el valor de a, a medida que va cambiando el
patron de los datos de la serie de tiempo. La predicciéon se obtiene en la aplicacién de la

ecuacion.

Pt+1 = Xt + (1_O<)Pt
Donde:

- oct+1:ab5(%) Adaptacidn de alfa.

- ES; = Be + (1 —B)ES;_1 Error Suavizado
- EASy = Babs(e) + (1 —B)EAS(_q) Error Absoluto Suavizado

- &r = X¢ — P; Error de Prondstico en el momento t.

Con el factor O< B<1. Esta técnica de prondstico requiere una inicializacion de los
valores de a, B3, ES;, EAS; y P.

Se puede emplear las siguientes expresiones para el valor de la primera prediccion.

(X1+ X2+ X3) X1+"'+X
P1=Xt P1= 3 Plzfn

ESl = EASl
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Suavizacion Exponencial Doble Método de Brown. Ajuste a la Tendencia

Este método consiste en realizar dos suavizaciones exponenciales, a partir de las
cuales se obtendra el valor estimado, o prondstico que buscamos realizar, mediante un célculo
realizado con una expresién sencilla. La primera se aplica a los valores observados en la serie
de tiempo y la segunda a la serie atenuada obtenida mediante la primera atenuacion.

Debido a que los valores calculados al realizar las dos primeras atenuaciones no son los
datos estimados a obtener, es decir, que constituirdn las inferencias de los valores que se
espera que tome la serie de tiempo en el futuro cercano, usaremos una notacién distinta a la
de la expresidn final con la cual se calculan los valores que constituyen en realidad el
prondstico.

Para el calculo de las predicciones se debe emplear las siguientes ecuaciones.
Primera suavizacién de valores tiempo:

Ss=aXr+ (1—a)S;_4
Segunda suavizacion:

S =aSr+ (1 —a)Si_1
Primer término empleado en la prediccién:

a; =25 — S

Segundo término empleado en la prediccién:

_alSe = St)
t l1—«a
Para el calculo de la prediccion se emplea la ecuacion:
Pt+m = at + btm

En donde para las anteriores expresiones:

- 0, es la constante de atenuacién de los datos de la serie de tiempo.
- X; eselvalor real de la serie de tiempo en el periodo t.

- m, es el numero de periodos a pronosticar en el futuro.

- Pum), es el prondstico de m periodos hacia el futuro.
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Suavizacion Exponencial Ajustada a la Tendencia por el Método de Holt

Esta técnica también conocida como el método de los dos parametros de Holt atentia
en forma directa la tendencia y la pendiente al utilizar una constante de atenuacién diferente
para cada una de ellas a través de la ecuacion siguiente:

A =x X + (1—0)(Ap—q + T—q)

Con esta ecuacion se atenua la serie en forma exponencial de manera similar a como
se hacia en el caso de la suavizacién exponencial simple, la diferencia radica en que se agrega
un término para tomar en cuenta la tendencia.

Para la estimacion de la tendencia:

Ty =B(Ar —A—1) + (A= B)(Te-1)

La estimacion de la tendencia es calculada al obtener la diferencia entre los valores
sucesivos de la atenuacion exponencial (A; — A¢_1) , ya que estos se atenuaron con fines de
aleatoriedad, su diferencia constituye una estimacion de la tendencia de los datos.

Y al final se obtiene el prondstico, para m periodos hacia el futuro por medio de Ila
posterior expresion matematica.

Pt+m == At + mTt
En donde para las anteriores expresiones:

- At es el valor atenuado.

- a, esla constante de atenuacidn de los datos de la serie de tiempo.
- X; eselvalor real de la serie de tiempo en el periodo t.

- B, eslaconstante de atenuacion utilizada para estimar la tendencia.
- T, estimacion de la tendencia.

- m, es el numero de periodos a pronosticar en el futuro.

- Pum), es el prondstico de m periodos hacia el futuro.
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Suavizacion Exponencial Cuadrdtica Método de Brown

Este método se utiliza cuando se presenta una tendencia no lineal en la serie de
tiempo, ya que las técnicas estudiadas con anterioridad arrojan resultados con un elevado
error al intentar pronosticar este tipo de comportamiento en los datos. Esta técnica consigue
buenos resultados al pronosticar este tipo de series al realizar tres suavizaciones como se
muestra a continuacion.

Primera suavizacion:
Ss=aXr+ (1 —a)Si_4
Segunda suavizacion:
S¢=aSr+ (1—a)Se_1
Tercera suavizacion:
S;"=aSt + (1 —a)Se_1”
Intercepto:
ar = 3S; —3S; + S

Pendiente de la serie de tiempo:

a Y AN
bt:TﬂZ)z ((6—50C)St—(10—80C)5t +(4—30()St

2(

Parametro de no linealidad de segundo orden:

2

a
= —(1 — a)z (St - ZSt + St

Ct

Prondstico para el periodo t+m:
1 2
Pt+m = at + btm + Ectm
Como inicializacién:

Sr=8 =5 =X,
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Suavizacion Exponencial Triple Método de Winter

Este método se utiliza cuando ademads de presentarse una tendencia lineal en la serie
de tiempo, hay también un patrén de comportamiento de tipo estacional o periédico en los
datos o valores de la serie de tiempo. Esta técnica es una extension del método de Holt ya que
incorpora una ecuacidn para calcular una estimacion de la estacionalidad.

La estimacion de la estacionalidad estd dada por un indice estacional X,/S; que se
multiplica por la constante de atenuacién, y, sumandose después a la estimacién anterior E.,
que se multiplica por (1-y). Las siguientes expresiones matematicas son las utilizadas para
hacer los célculos en esta técnica de pronéstico.

Atenuacién de la serie de tiempo a través de la aplicacién de la ecuacion:
Xt
S = 7 + (1= a)(Se—1 + Te—y)
t—L

Estimacion de la tendencia:

T = B(St — St-1) + (1 = B)(Ti—y)

Estimacion de la estacionalidad:

X
E, = VS_ + (1 —y)(E-L)
t

Prondstico para p periodos en el futuro:
Peym = (S¢ — th)Et—L+p
En donde:

- S, Es el nuevo valor atenuado suavizado.

- o Esla constante de atenuacién que toma valores en el intervalo O<a<1.

- X Es la nueva observacion o valor real de la serie en el momento t.

- PB. Es la constante de atenuacidn de la estimacidn de la tendencia y toma valores en el
intervalo 0<B<1.

- y. Es la constante de atenuacién de la estimacién de la estacionalidad y toma valores
en el intervalo O<y<1.

- p.Es el nimero de periodos a pronosticar en el futuro.

- L. Es lalongitud de la estacionalidad.

- Puyp. Es el prondstico para p periodos en el futuro.
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1.5. TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION.

La generalizacién en el uso de las tecnologias de la informacidn y la comunicacién (TIC)
ha supuesto una profunda mutacién en un ndmero cada vez mayor de areas de negocio en las
empresas y la logistica no es una excepcion.

En concreto, actividades logisticas como la gestiéon de existencias o de pedidos, el
almacenamiento o el transporte, aprovechan las nuevas posibilidades que ofrecen las TIC para
articular nuevas formas de relacion en la cadena de aprovisionamiento. Asi, la industria
logistica se muestra hoy como un cldsico ejemplo del desarrollo de una industria basada en el
servicio y ha sido planteada la necesidad de profundizar en el campo de la logistica desde el
ambito de las relaciones que se producen en el canal de aprovisionamiento.

Las principales definiciones del concepto actual de logistica coinciden en sefialar la
importancia de la gestién de la informacién en la mejora del servicio logistico ofrecido al
cliente. En esta linea, resulta un factor competitivo diferencial la incorporacién con rapidez en
la funcidn logistica de los nuevos avances en TIC, que permitan mejorar la eficiencia de los
procesos logisticos asi como mejorar la toma de decisiones tanto internas como en el canal de
suministro.

La incorporacion de las TIC a la funcién logistica se realiza de forma diferenciada a
través del denominado Sistema de Informacién Logistico (SIL), con el objetivo de optimizar el
uso de las mismas.

EL SIL se define como “la estructura interactiva compuesta por personas, equipos,
métodos y controles que, todos juntos, dan la informacién necesaria a la direcciéon para tener
una base para tomar decisiones sobre planificacién, implementacion y control”.

La importancia del SIL radica en la capacidad de éste para transformar los datos en
informacidn util y relevante que facilite la toma de decisiones en la gestion empresarial. De tal
forma que la integracién de la informacién dentro del sistema logistico ha de realizarse desde
la perspectiva de generar valor para el cliente. El SIL debe facilitar la toma de decisiones a
todos los niveles estructurales de la organizacion:

- Decisiones técnicas (sistemas de transaccion, informes de control...)
- Decisiones tacticas (andlisis)
- Decisiones estratégicas (planificacion).

En funcidn de esta orientacidn, los SIL se pueden clasificar en dos grupos.

- Orientados a la planificacion. Abarcar la planificacién del volumen y naturaleza de los
materiales a gestionar y el disefio de la cadena logistica para dichos requisitos.

- Orientados a la ejecucion. Proporcionan soporte a las tareas operativas de la cadena
logistica una vez disefiada o planificada. En este punto, se recogen los sistemas de
gestidn de stocks o los programas de gestion de flotas de transporte.
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Una de las caracteristicas diferenciales de los SIL frente al resto de Sistemas de
Informacién es su dimensién inter-empresarial. La funcidn logistica presenta una naturaleza
claramente inter-empresarial en la medida en que interactla con otros agentes de la cadena
de suministro como proveedores o clientes. Interaccién que es ain mayor cuando se procede
a la subcontratacién de algunas de las actividades logistica. Esta necesidad de interaccidn con
el exterior hace precisa la captura y transmisidn de informaciéon mas alla de los limites de la
organizacion.

Se trata de crear sistemas de informacién inter-organizacionales que permitan mejorar
la competitividad de la empresa al compartir una informacidn actualizada.

El conjunto de TIC mas representativas en el ambito logistico es:

- ERP (Enterprise Resource Planning).

- APS (Sistemas Avanzados de Identificacidn y Planificacion).

- Sistemas de trazabilidad (identificadores automaticos, codigo de barras, radio
frecuencia,...)

- EDI (Electronic Data Interchange)

- Internet.

En Coferdroza, se dispone 3.500m? de oficinas, dotadas de las soluciones técnicas mas
avanzadas. Gestién totalmente profesionalizada centralita digital, sistemas de trabajo en red
con conexiones remotas via Internet, etc....

Un equipo de gestidn totalmente profesionalizado, en constante evolucién, integrado
en planes de mejora continua y de calidad total.

Dispone de un almacén automatizado para pequefio y mediano volumen conectado
permanentemente al sistema de Navision, de esta manera se obtiene la informacién a tiempo
real del inventario.

Para la obtencion de datos necesarios en el analisis y control de variables se dispone
del sistema informatico Business Navision System

El software Business Navision System es una aplicacién informatica de gestion
empresarial, integrada y modular (ERP), disefiada para la gestion total de la mediana empresa.
Navision es, una aplicacidn sencilla de utilizar, potente y tecnolégicamente avanzada que le
proporciona un facil acceso a toda la informacidn que necesita. (Fuente: Microsoft)

Los ERP fueron concebidos para, tal como su nombre indica, “planificar” los recursos
de los que se dispone, es decir, gestionar y automatizar las tareas administrativas de una
organizacidn e implantar asi, unas normas de “cémo hacer” dichas tareas.

Cabe destacar que Dynamics NAV (Navision) y algunos otros ERP mas costosos,
incorporan un IDE —Integrated Development Environment— o entorno de programacion
integrado con el fin de poder modelar estas normas o procesos empresariales a las
necesidades de la organizacién.
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Otra caracteristica interesante a tener en cuenta es la capacidad de que el ERP sea
capaz de integrarse o comunicarse con otros sistemas o aplicaciones (portales, B2B, otros ERP,
etc.) mediante web services —servicios web-.

En resumen, Dynamics NAV (Navision) permite gestionar y automatizar todas las
tareas administrativas de cualquier organizacidon e implantar unas normas de procesarlas, con
la posibilidad de modelarlas previamente, observar el comportamiento de indicadores clave
para la toma de decisiones y permitir la comunicacidon con otras aplicaciones mediante
servicios web.

Coferdroza pone a disposiciéon de sus socios la integracion en su sistema de toda la
informacidn de gestién, a través del software de comunicaciones via internet y de la aplicacién
web, donde se puede tener un acceso a tiempo real a la base de datos. Dando la posibilidad de
consulta y descarga de informacion referente a proveedores, stocks disponibles, imagenes de
productos, tarifas y sus variaciones, albaranes, remesas...

También permiten el enlace del sistema del socio con el sistema de Coferdroza, de
manera que se pueda transmitir los pedidos directamente desde la gestidon del socio, y
recibiendo en formato digital la informacion financiera necesaria para automatizar los
procesos del socio.

Coferdroza pone al alcance del socio una aplicacién de gestién empresarial, CTHA, una
solucidn avanzada en software de gestion punto de venta. Un ERP, disefiado especificamente
para la gestién de puntos de venta de ferreteria, bricolaje y suministro industrial.

Una potente base de datos que permite un alto nivel de personalizacion, a través de
sus distintas posibilidades de configuracidn. Esta aplicacién permite:

- Una aplicacidn que abarca todas las tareas y adecuada para:

- Gestionar almacenes con gran cantidad de referencias, clientes y suministradores.

- Operar con multitud de condiciones comerciales de clientes y proveedores.

- Comunicarse e intercambiar todo tipo de informacién con centrales de compras y
fabricantes.

- Incorporar a tu sistema las tarifas de forma automatica.

- Trabajar con diferentes unidades de compra y venta.

- Entornos multipuesto y multicentro.

- Efectuar todo tipo de operaciones de forma inaldambrica, ademas de cumplir con todas
las funcionalidades de un TPV.

- Emitir presupuestos, realizar labores de preventa, alquilar maquinaria, disponer de
fichas técnicas de productos, imprimir etiquetas para estanterias...
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2. APLICACION DE LA METODOLOGIA

En esta secciéon se va a explicar con mayor detalle el tratamiento de los datos
realizados en los analisis de los proveedores: nivel de servicio y calidad de entregas.

2.1. EVALUACION DE PROVEEDORES.

Con los datos proporcionados por la empresa, se ha procedido al analisis de los
proveedores que permitird determinar, si existe, un patrén de comportamiento del proveedor
respecto a sus entregas para su posterior evaluacion.

Para facilitar la obtencidn de resultados, se ha empleado la herramienta Excel como
base de calculo.

Se va a explicar el tratamiento de datos realizado. Para facilitar su compresion se
adjuntaran figuras con muestras de las matrices que se han empleado.

2.1.1. ANALISIS NIVEL DE SERVICIO.

Una incidencia en la entrega del proveedor, ya sea por faltas o por plazos, puede o no
repercutir en la entrega al cliente, debido a que el producto no fuese demandado por éste en
el periodo analizado.

Se ha definido mediante la ecuacién 2 de la memoria, un indicador logistico especifico,
contribucidn al nivel de servicio, que determina directamente si el proveedor contribuye o no
a la falta de servicio, objetivo principal del proyecto.

El indicador esta definido segun la siguiente ecuacion:

Faltas proveedorproductas demandados

CNS (%) =
Faltas tOtaleSproductos demandados por el cliente

Para este andlisis se han necesitado los informes mensuales de aquellos productos,
tanto pedidos de oferta como pedidos normales, que habiendo sido demandados por el
cliente, no se han suministrado completamente por causas del proveedor correspondiente, de
esta manera, se obtiene la relacién entre producto-proveedor-socio. (Muestra de dicho
informe en el apéndice)

Los resultados de este andlisis son esenciales para delimitar el rango de proveedores
que mayor influencia tiene en el servicio al cliente y elaborar el informe de estudio que
permite la toma de decisiones.
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A través del tratamiento de los datos de cada periodo, se obtienen los resultados de
porcentaje de contribucién al nivel de servicio de cada proveedor (CNS).

Se ha elaborado el grafico de Pareto, (véase ejemplo, figura 13), donde se visualiza
gue un reducido niumero de proveedores son los responsables de la mayor parte de la falta de
nivel de servicio.

En el proyecto se establece que una media del 30 % de proveedores con fallos al
cliente, provocan el 80 % de los fallos totales. (Si se considera el total de proveedores este
porcentaje se reduce al 14 %)

Figura 13 Ejemplo andlisis de Pareto CNS.

Fuente Elaboracion propia analisis nivel de servicio

0 50 100 150 200 250 300
5,00% — : P— 120,00%
4,50%
2 00% - 100,00%
3.50% .p" - 80,00%
3,00%
2,50% 4 60,00%
200% 4 &
Ls0% L 40,00%
1.00% - 20,00%
0,50%
0,00% L 0,00%

Una vez obtenidos los resultados en los periodos analizados, se ha realizado las
operaciones que han permitido obtener la informacidon necesaria para la clasificacion
posterior de los proveedores.

Es indispensable, reducir el conjunto, y seleccionar inicamente aquellos proveedores
en los que es esencial tomar las acciones pertinentes para conseguir el objetivo del proyecto.
Esta reduccion es posible por los resultados observados en el analisis de Pareto.

Recordemos que el valor objetivo establecido es del 4,5 % y actualmente Coferdroza se
encuentra en un valor medio del 5,5%, por lo que hay que reducir un punto. Esto implica que
el conjunto seleccionado de proveedores en el periodo, denominado proveedores conflictivos,
representa un 36,36% del valor acumulado, ya que si se reduce su porcentaje de contribucion
a la mitad se conseguird el objetivo establecido. Este valor, ha establecido el limite en la
seleccion de proveedores.
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Para la seleccion, se ha realizado el listado de cada mes, donde se presentan los
proveedores ordenados en funcién del porcentaje de aportacion al nivel de servicio respecto a
los pedidos totales, junto con los cddigos de identificacién, posicidn ocupada en el ranking, y
porcentaje acumulado. (Véase figura 14)

Figura 14: Ejemplo listado del de Enero.

Fuente: Elaboracion propia analisis de servicio

ENERO
CNS
coD RANK ENERO CNS ACUMULADO

20209 1 4,585 458

0264 2 3,78 837

10110 3 a8 1,545

0203 4 M 1455

mz27 5 zat 17,20

Para aplicar los criterios establecidos en la seccién 2.2 de la memoria; no se incluiran
en los listados de analisis ni los proveedores de importacién, ni aquellos en los cuales no se
puede ejercer ninguna influencia.

Debido a estas exclusiones de este tipo de proveedores, es necesario ampliar el valor
del establecido del 36,36%, para compensar el porcentaje “perdido” por este tipo de
proveedores.

Como decisidn personal y para dar un mayor margen de maniobra en la propuesta de
medidas, se ha ampliado el valor del filtro a un 50% de valor acumulado. Los resultados
obtenidos del andlisis de nivel de servicio son fundamentales para la identificacién de los
proveedores conflictivos.

Asimismo se ha obtenido informacion complementaria sobre los proveedores que sera
entregada a los responsables de compras para que se facilite la toma de decisiones.

- CNS,,.s: valor del porcentaje de contribucidn a las faltas al cliente del proveedor en el
mes analizado.

- Mediacys: promedio del factor de contribucién a las faltas al cliente del proveedor en
los periodos analizados.

- Mediaycymulada: Valor acumulado del factor contribucién faltas al cliente del
proveedor a lo largo de los meses analizados. Esta informacidn se ha proporcionado
por peticidn propia de la empresa por razones indicadas en la seccidén de importancia
de criterios.
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- Mediayongerada: Mmedia ponderada del indicador contribucion del nivel servicio del
proveedor en funcidn a los criterios establecidos de importancia de comportamiento
del proveedor y datos recientes. Definido en la ecuacidn 5 de la memoria.

Este factor ha sido empleado para la priorizacién de los proveedores en el informe.

- Maedia anual: media del factor contribucién nivel de servicio a lo largo de los meses
analizados. También solicitado por la empresa para conocer su distribucién en todos
los meses de manera que conforme no aparezcan o no tengan incidencias en las
entregas, su contribucién se vaya disolviendo. Definida mediante la ecuacién siguiente:

TCNS;
Media,z, = %

- Maedia ponderada con puntualidad: ponderacién de la media de CNS en funciéon del
comportamiento habitual del proveedor a provocar fallo al cliente. Es definido segun la
ecuacion:

Faltasponderado = (Mediacys) * @

- Ranking de cada mes: posicién que ocupa el proveedor en el listado del mes analizado.
Con estos datos se visualiza la evolucion del proveedor a lo largo del afio.

- Posible puntualidad: Proporciona informacién sobre el comportamiento del proveedor
respecto a la falta del nivel de servicio en los periodos analizados. Los resultados
proporcionados han sido definidos en la memoria:

e Analiza: el proveedor provoca fallo en el servicio al cliente
constantemente.

e Equivalente: el proveedor tiene un comportamiento equilibrado.

e Puntual: posiblemente situacion inhabitual del proveedor.

e Sin grandes problemas: no causa problemas influyentes.
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Promedio de % oferta (normal): Valor medio del porcentaje de faltas en lineas, en

pedidos de oferta (normal), por parte del proveedor en productos que han sido
demandados por el cliente en los periodos analizados.

Promedio de nivel de servicio oferta (normal): Valor medio del porcentaje de
aportacién al nivel de servicio respecto a los pedidos de oferta (normal). Determina en

gue pedidos tiene mayor influencia las incidencias del proveedor. (Véase figura 15)

Figura 15 Muestra de informacion promedios de % y NS.

Fuente Elaboracion propia analisis nivel de servicio

10006
10031
10110
10120

CODGO

PROMEDIO % PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO

NORMAL NS NORMAL OFERTA NS OFERTA
61,12% 1,27% 40, 78% 3,41%
T2,15% 3,45% 89,17% 2,56%
34 258% 2 78% 0,00% 0,00%
45 B8% 0,44% 25,80% 1,91%

Media de ranking: posicion media que ocupa el proveedor en los periodos
analizados.(véase figura 16)

Figura 16: Ejemplo media ranking

Fuente: Elaboracion propia andlisis nivel de servicio.

bl

]

MEDIA ranking ranking ranking ranking
cod RANKING ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
10006 51,25 i 168 26 1
10031 5825 a8 37 2 100
10110 49 3 i7 g9 77
10120 295 27 30 126 215
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2.1.2. ANALISIS DE CALIDAD.

En esta seccidon se analiza los proveedores para determinar un patréon de
comportamiento en las entregas en base a los criterios establecidos de faltas totales y plazo

medio de entrega.

Los resultados obtenidos permitiran conocer las posibles deficiencias y limitaciones de
los suministradores, y deben ser tomados en consideracién en el posterior analisis. La
propuesta de medidas a aplicar no es tema esencial, ya que no repercuten directamente en el
objetivo del proyecto, pero si es necesario establecer acciones preventivas.

Para el andlisis, se ha empleado los informes suministrados por la empresa, ranking de
proveedores respecto a la variable faltas y plazos, en los periodos correspondientes.

La informacién de cada cuatrimestre se ha consolidado en una matriz de trabajo,
(véase figura 17), en la que estan presentes todos los proveedores con los que trabaja la
empresa.
Fuente: Elaboracion propia del analisis dias y faltas.

Figura 17 Matriz de trabajo analisis calidad de proveedores.

1 cuatrimestre 2 cuatrimestre 3 cuatrimestre
ranking ranking % FALTAS |ranking ranking % FALTAS |ranking ranking % FALTAS
CODIGO |foltos! plozosi PLAZOS| TOTALES| |faltos il plozosii PLAZOS Il TOTALES Il |faltos il plozosill PLAZOS I TOTALES lll
10006 143 47 3,67 0 32 65 15 16,67
10009 70 206 0.2 16,67 207 128 0 0
10024 113 4 18 0
10028 537 340 -4,24 0 290 253 -3,71 0 280 247 -3,2 0

Los datos contenidos en ésta son:

Cédigo del proveedor: numero identificador del proveedor.

Ranking plazos (faltas): posicion ocupada por el proveedor respecto a la

variable plazos (faltas) en el periodo correspondiente.

Indicador de plazos: media de plazos, en dias, de la entrega del proveedor.

Indicador de faltas: porcentaje de faltas totales realizadas en el periodo

correspondiente.

44



Optimizacién del nivel de servicio al cliente en una empresa distribuidora. ANEXOS

El resultado obtenido del analisis de calidad, ha sido la determinacién de un factor que
caracterice al proveedor en funcién de la variable dias y la variable faltas. (Ejemplo de los
resultados, figura 18).

Figura 18 Resultados de los proveedores respecto al indice de plazos y faltas.

Fuente Analisis dias y faltas.

faltas dias
CcoD FALTAS CoD PLAZOS
10006 3,00 10006 2,60
10009 5,323 10009 0,06
10024 0,00 10024 19,80
10028 0,00 10028 -3,96
10031 0,00 10031 -1,10

Estos valores han sido empleados para identificar aquellos proveedores de peor
calidad en sus entregas los cuales seran introducidos en el segundo informe de estudio, para

aplicar medidas preventivas y evitar que la calidad de entrega se reduzca.

2.1.3. ANALISIS FALTAS.

El criterio faltas totales es uno de los factores claves en el andlisis de la calidad de
entregas. Representa el “como de bien o de mal” suministra el proveedor.

Recordemos que para cuantificarlo, se ha utilizado el indicador faltas totales que ya
empleaba Coferdroza para el control de proveedores, definido por la ecuacidon 2 de la
memoria:

Lineas con faltas totales (< 80%)
Lineas totales

IF (%) =

Para el tratamiento los datos, se elabora la matriz de operaciones, (véase ejemplo en
figuras 19y 20).

En ella se encuentra la informacion del proveedor: cddigo identificador, factor de faltas
respecto a los tres periodos analizados, representado en la figura 19.

Figura 19 Matriz de operaciones analisis de faltas I.
Fuente: Elaboracion propia analisis calidad.

CoD

10006
10003
10024
10028

1 temporada 2 temporada 3 temporada
APARECEY APARECE Y APARECEY
RANK FALTAS APARECE FALTAS  RANK FALTAS APARECE FALTAS  RANK FALTAS APARECE FALTAS
0 1] 1] FaLso 149 0 1 FALSO 32 1667 1 WERDADERD
70 1667 1 YERDADERO 207 0 1 FALSO 0 1] 0 FALSO
0 1] 1] FaLsn [} 0 0 FALSO 13 1] 1 FaLs0
537 1] 1 FaLso 290 0 1 FALSO 280 1] 1 FaLs0
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Debido al establecimiento de criterios de importancia, es necesario identificar varios
aspectos para realizar las ponderaciones correspondientes.

En la figura 20 se observa la identificacion de comportamiento del proveedor de tener
incidencias en todos los periodos. En este andlisis se diferencia si el proveedor ha realizado
entregas en el periodo analizado o no.

Figura 20 Matriz de operaciones analisis de faltas II.

Fuente: Elaboracion propia analisis calidad.

PROBLEMAS EN TODOS LOS PERIODOS
PROBLEMAS PERIODOS
1 periodo 2 periodo 3 periodo  TODOS PRESENTE
VERDADERD FALSO WERDADERO FALSO
VERDADERC FALSO WERDADEROC FALSO
VERDADERC VERDADERO FALSO FALSO
FALSO FALSO FALSO FALSO

W R R

Los criterios de importancia de datos, se han aplicado mediante el uso de factores de
correccion en funcion del periodo en los que el proveedor esta presente. (Véase figura 21)

Figura 21 Matriz de operaciones analisis de faltas II.

Fuente: Elaboracion propia analisis calidad.

COEFICIEMTES
|

1 2 3 1 COEF 2 COEF 3 COEF

0 1 1 0,00 0,40 0,50
1 1 i} 0,40 0.e0 0,00
0 0 1 0,00 0,00 1.00
1 1 1 022 0,33 0,45

Para obtener resultados objetivos que caractericen el estilo de entrega del proveedor,
se ha generado el factor importancia faltas.

Este proporciona un resultado cuantitativo del comportamiento del proveedor
respecto a la variable faltas totales en los periodos analizados, que permite la posterior
comparacion entre proveedores y determinar cuales son los de peor calidad en faltas, porque
poseen un menor valor de dicho factor.
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Un ejemplo de los resultados obtenidos se presenta en la figura 22.

Figura 22 Muestra de la matriz de resultados analisis de faltas.

Fuente: Elaboracion propia del analisis de calidad de entrega.

IMPORTAMNCIA
CODIGD MEDIA TENDENCIA OPTIMO FALTAS
10006 8,34 no_retraso optimo 8,00
100059 2,34 mejora no_optimo 5,33
10024 0,00 no_retraso optimo 0,00
10040 0,87 mejora no_optimo 0,46

Recordemos que el indicador importancia de faltas ha sido definido en la memoria por
la ecuacidn 7, cuya expresion es:

Importanciaggras = Mediapgiras * U * T

- Mediag,55: Mmedia ponderada del indicador de faltas del proveedor en los periodos en
los que aparece.

Se aplican los criterios de importancia de datos recientes y comportamiento del
proveedor mediante el uso de factores de ponderacién a través de la siguiente
ecuacion:

- Tendencia (p): factor de ponderacién de mejora.

Analiza la existencia de una tendencia de mejora en el comportamiento de entrega del
proveedor y se aplica un coeficiente de mejora a eleccién de la empresa.

- Optimo (T): En caso de que el proveedor tenga un comportamiento de mejora, se
analizard, si la entrega del ultimo periodo es dptimo, es decir, indicador de faltas
totales nulo.

El coeficiente de 6ptimo también se deja a eleccién de la empresa.
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2.1.4. ANALISIS PLAZOS.

Este factor representa la desviacion, en dias, de la entrega del proveedor respecto al
establecido por la empresa.

Para cuantificar este criterio se ha definido en la ecuacién 3 de la memoria el indicador
de plazos; cuya expresion es:

IP= Tlempo de entregaproveedor — Plazo entregaestablecido por la empresa

Ha permitido determinar si existe un comportamiento de retraso en las entregas,
pudiendo aplicar la medida interna de adelanto de punto de pedido.

A partir de los datos obtenidos en los informes trimestrales, se debe realizar una serie
de operaciones para obtener un resultado que nos indique el comportamiento del proveedor
respecto a los plazos de entrega.

La figura 23 es una muestra de la matriz de trabajo. En ella estan recogidos los datos
necesarios de plazos de entrega, asi como el ranking que ocupa el proveedor respecto a dicha
variable.

Ademads se analiza si el proveedor estd presente en el periodo analizado y si presenta
retraso o adelanto en la entrega respecto al plazo establecido por la empresa. Los valores
obtenidos son:

- 1:adelanto del proveedor respecto al plazo establecido de la empresa.
- 0:no aparece en el periodo analizado
- -1:el proveedor presenta un retraso respecto al establecido por la empresa.

Figura 23 Matriz de operaciones analisis de plazos I.

Fuente: Analisis dias y faltas.

1temporada 2 temporada 3 temporada

CoDIGo RETRASO O RETRASO O RETRASO O
RANK PLAZOS APARECE ADELANTO RANK  PLAZOS APARECE ADELANTO RANK PLAZOS APARECE ADELANTO

10006 0 [H] 0 0 47 3,67 1 -1 65 15 1 -1
10009 206 02 1 -1 128 Q 1 00 0 0 0
10024 0 [H] 0 0 0 1] 0 04 18 1 -1
10028 340 -4,24 1 1 253 23,71 1 1247 23,2 1 1
10031 0 0 0 0 n -1 1 10 0 0 0
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Asimismo, se ha determinado si el proveedor tiene un comportamiento similar en
todas sus entregas, de retraso o adelanto respecto a los dias establecidos por la empresa,
factor que condicionara el resultado obtenido. (Véase figura 24)

Figura 24 Matriz de operaciones analisis de plazos Il.

Fuente: Elaboracion propia anilisis calidad.

RETRASOS EN TODOS LOS PERIODOS

RETRASO EN  PERIODOS

1 periodo 2 periodo 3 periodo TODOS PRESENTE
VERDADERD VERDADERO WERDADERD WERDADERO
VERDADERD FALSO VERDADERO FALSO
VERDADERD VERDADERO WVERDADERD  WVERDADERO
FALSO FALSO FALSO FALSO

LN T o B

Como en el andlisis anterior es necesario aplicar los criterios de importancia
establecidos través del uso de ponderaciones correspondientes de comportamiento y de datos
recientes.

Para determinar los resultados obtenidos se ha generado factor importancia plazos.
Este valor permite comparar los proveedores y determinar cudles poseen peor
comportamiento en sus entregas, correspondiente a un mayor valor de dicho factor.

Un ejemplo de los resultados obtenidos se muestra en la figura 25.

Figura 25: muestra indicador dias.

Fuente: Elaboracion propia del analisis de calidad de entrega.

NUMERO RETRASO SIEMPRE ~ MEDIA  IMPORTANCIA PLAZOS
10008 VERDADERD 259 250
10003 FaLs0 0,10 0,08
10024 YERDADERD 12,00 19,50
10023 FaLs0 -3,r2 -39
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El factor importancia de plazos ha sido definido en la ecuacion 9 de la memoria, cuya
expresion es:

Importancia pigzos = Mediapgzos * U * T

- Mediayy,s: media ponderada del indicador de plazos del proveedor en los periodos
en los que aparece.

Se aplica el criterio de importancia de datos recientes mediante el uso de los factores
de ponderacién de tiempo como se indica en la ecuacién siguiente:

- Tendencia (u): factor de ponderacidon de mejora.

Analiza si existe alguna tendencia de mejora en el comportamiento de entrega del
proveedor. El valor de la ponderacion se deja a eleccién del analista.

- Correcto en todos los plazos (¢): factor que “premia” la correcta entrega en todos los
periodos en los que aparece.

e 1,1:si el proveedor no tiene ningln retraso en las entregas. Amplia el valor
de adelanto.
e 1:siel proveedor posee retrasos en algun de las entregas.

2.2. CLASIFICACION

Con los resultados obtenidos, se ha realizado la relacion de proveedores con la
informacidon necesaria que ha permitido conocer las caracteristicas relevantes de cada
proveedor y han facilitado la propuesta de acciones correctivas para conseguir el objetivo
establecido del nivel de servicio.

El informe principal contiene los proveedores conflictivos priorizados en funcion de la
necesidad de aplicar medidas. Si se reduce la contribucion al nivel de servicio de estos
proveedores a la mitad, se consigue el objetivo establecido.

El informe secundario estd constituido por los proveedores de peor calidad en sus
entregas, respecto al criterio faltas totales y/o retrasos. Su eleccidn se basa en sistema de
indicadores de proveedores. Es necesario controlarlos e ir tomando medidas preventivas para
evitar que decaiga su calidad de entrega.
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2.2.1. SISTEMA DE INDICADORES

Como método de trabajo, se propone el sistema de indicadores de proveedores,
donde se combinen todos los criterios de evaluacion e identifique qué distribuidores poseen
peor comportamiento. En el proyecto se ha realizado para la seleccién de proveedores de peor
calidad, pero se amplia la informacién para realizar un analisis mds completo.

Estos criterios deberan ser los de mayor importancia con respecto a la visiéon y
estrategias a desarrollar y de uso comun para todos los proveedores.

Si hiciera falta por la complejidad de las familias de productos y/o servicios a comprar
se podrian también establecer otros criterios especificos para cada familia procurando que
sean el menor numero posible.

Como criterios podemos considerar los siguientes, ya analizados:

- Contribucion a la falta de servicio al cliente.
- Porcentaje de faltas totales.
- Plazos.

Otros factores que podrian incluirse en el estudio. Todo queda a elecciéon de la
empresa.

- Compras. volumen total de la compra anual de cada proveedor.

- Dependencia. Cuota de dependencia o porcentaje del total del volumen de compra
realizado al proveedor sobre el volumen total de ventas anual de los productos y/o
servicios que el proveedor venda.

- Riesgo. vigilancia sobre la situacion financiera y de solvencia del proveedor

- Importancia. grado de importancia de los productos y/o servicios a suministrar por el
proveedor parala correcta gestion del negocio del comprador.

- Imagen. grado o nivel de imagen que da el proveedor como referencia de la relacidon
comercial con el proveedor

- Frecuencia. numero de pedidos realizados anualmente que dany la frecuencia de los
mismos y su posibilidad de programacién

- Crecimiento. incremento en porcentaje del volumen de compras anual realizado por
la empresa en los tres ultimos afios

- Competencia. nimero de competidores que compran al proveedor
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Todos los indices tienen un rango del 0 al 4. Siendo su valoracion:

- Los indices porcentaje, de aportacién al nivel de servicio, faltas totales en la entrega o

la media de plazos, son puntuados a eleccidn del analista, con un valor de 4 si el

proveedor demuestra calidad en estos factores y disminuye su valor conforme el
proveedor tiene pero comportamiento, hasta el limite de 0. (Véase ejemplo figura 26).

Figura 26: sistema de indicadores.

Fuente: elaboracidn propia analisis de calidad.

FALTAS
CODIGD CNS TOTALES DIAS
10006 1,90% 5,22 6,79
10045 2,13 8,14
10050 0,14% 0,00 15,40
10051 0,0:4% 29,23 0,60

Los valores definidos en el proyecto a cada factor en funcién del valor del indicador se
muestran en la tabla 2.

Tabla 2: Valor de los indices empleados.

Fuente: Elaboracion propia sistema de indicadores.

CNS FALTAS PLAZO
INDICADOR INDICE | INDICADOR INDICE | INDICADOR INDICE
0 4 0% 4 < 0 dias 4
<1% 3 <10% 3 .=0dias 3
<2% 2 <20% 2 < 14 dias 2
<3% 1 <40 % 1 < 21 dias 1
>23% 0 240 % 0 > 21 dias 0

- El resto de indices, (dependencia, marca, importancia, frecuencia y volumen de
compras) se punttan con 0 cuando tengan un valor elevado de importancia (son muy

importantes para

incrementando el valor de ponderacidon.(Véase figura 27)

Figura 27. Muestra sistema de indicadores.

Fuente. Elaboracion propia sistema de indicadores.
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Estos criterios son ponderados de acuerdo a su importancia respecto a la estrategia
adecuada del momento, de modo que la suma total nos indique la calidad del proveedor. Un
ejemplo de los coeficientes empleados en siguiente tabla 3.

Tabla 3: Tabla de coeficientes empleados

Fuente: elaboracion propia analisis de indicadores.

TABLA DE COEFICIENTES

coeficiente importancia faltas 0,60
coeficiente importancia plazos 0,20
coeficiente importancia compras 0,00
coeficiente importancia dependencia 0,20
otros coeficientes 0,00

Los peores proveedores son aquellos que presenten un valor mas bajo, y deberdn ser
analizados para mejorar el funcionamiento de la empresa.

La puntuacidn obtenida es de gran utilidad para toda la organizacidn de la empresa ya
que de un solo vistazo un numero nos puede indicar que tratamiento debe recibir el
proveedor en base a su importancia, definiéndose independientemente el sistema de gestion
de cada cuenta de proveedor, con respecto a su politica de precios, comunicaciones, visitas,
atenciones, etc., definiéndose de manera adecuada la estrategia a seguir y los recursos de
servicio a asignarse en cada caso.

Es necesario preparar un listado de proveedores por orden de prioridad en funcién de
la puntuacién total alcanzada, de manera que podamos deducir la importancia para la
empresa desde un enfoque estratégico.
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3. MEDIDAS PROPUESTAS

En esta seccion se muestra la aplicacidn de los métodos de previsidon de la demanda en
un articulo de demanda anual.

3.1.  PREVISION DE LA DEMANDA

El disponer de un producto en cantidades y plazos demandados por el socio es un
aspecto fundamental en el servicio ofrecido.

El crecimiento de la demanda, las incertidumbres, fluctuaciones, modas de productos...
son factores que influyen en el comportamiento de la demanda de un producto...

Para ofrecer un buen servicio logistico, es necesario anticiparse a la demanda del
producto a través de realizar previsiones que sean lo mas cercanas posibles a la realidad,
factor clave para la calidad de servicio.

Existen casos en los cuales una buena prevision de demanda es de vital importancia,
como el caso de las campafias de productos de importacion. Los proveedores de importacion
poseen tiempos de entrega muy amplios, por lo que Unicamente se puede realizar un Unico
pedido, si la cantidad de productos es menor que la demandada, el socio no obtendrd
beneficios, lo que reducira la satisfaccion de éste. Por el contrario, si los productos superan a la
demanda, habra un aumento de stock y si no es vendido se convertird en articulo obsoleto,
con la implicacidn econdmica que conlleva.

En Coferdroza, la estimacidn de la demanda en productos de campafia, se realiza a
través de los responsables de compras, quienes hacen una valoracidn en base a su experiencia.
Estas predicciones son un aumento del 20% de la demanda respecto al afio anterior, pudiendo
sobrepasar o no llegar a los niveles de la demanda requerida.

Se puede tener un nivel de servicio excelente con grandes niveles de inventarios, pero
esto supone un coste financiero importante, lo cual no es buena estrategia. Aqui es donde
radica la importancia de predecir la demanda con la aplicacién de distintas técnicas.

Para facilitar el estudio, se ha utilizado como base de célculo la herramienta Excel. A
continuacién se muestra un ejemplo de aplicacién en un producto de demanda anual. No se ha
analizado el tema en profundidad, ya que es un tema secundario del proyecto. Todas las
tablas y gréficos presentados son elaboracidn propia del analisis de la demanda.
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Procedamos a la obtencion de previsiones a partir de los datos de la demanda.

A partir de los datos histéricos de la demanda, representados en la tabla 4, se
representa un grafico de las fluctuaciones de ésta en el periodo introducido para su analisis,
(véase figura 28)

Tabla 4 Datos historicos de la demanda Figura 28. Grafico de la demanda.
AND MESES ~ VALORES
ENEFT 1337 PRODUCTO
febrero 2208
Marzn 2633
ahril 2151
mﬂllr[p 2100 T
|'|J||'[p 2086 v
|'Li[r | v
ﬂgus’m 2428
seplimbre el
octubre 2512
S moviembre 1647
2 diciembre 2320 ' ' ' ' ' ' '

Como informacién adicional, se analiza si la demanda tiene componente estacional
(Véase figura 29). Es decir su aumento o disminucién de demanda se repite en periodos
concretos del afio, lo cual influird en el mejor o peor uso de los modelos empleados.

Figura 29. Grafico estacionalidad.
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A continuacidn se explicaran los resultados obtenidos en la aplicacion de las diferentes
técnicas de prevision.

El primer método ha sido el MODELO DE PROMEDIO SIMPLE.

El prondstico se obtiene al calcular la media aritmética del conjunto de datos mas
recientes seleccionado.

Cada vez que se tiene una nueva observacidn se agrega al conjunto de datos, y se
elimina de éste la observacion o dato mas antiguo. El nimero de datos mas recientes a
considerar en el conjunto de observaciones del cual se calcula la media aritmética es una
decisidn del analista que realiza el prondstico.

Se ha realizado el método de promedio simple con 2, 3 y 4 datos recientes. Para la
eleccién del método, se ha escogido aquel que presenta menor valor de la suma del error
cuadrdtico. En este caso, el método elegido ha sido la prediccion de cuadro datos. Los
resultado obtenidos en el andlisis del producto ejemplo, se representan en la tabla 5.

Tabla 5 Resultados de previsiones modelos PS.

total 27539 suma suma suma

media 2294 J1GEET 2120300 50 1611836 67 1321473,56
errar errar

mes datos PM3(2) errar cuadratico PM3(3) ERROR cuadratico PM3(4) error cuadratico

ENErD 1937

febrern 2208

marzo 2633 2072,50 620,50 385020,25

abri 2151 2450,50 299,50 89700,25 227933 12833 16459,44

mayo 2100 242200 322,00 10388400  |2350,67 250,67 5283378 2247 25 147,25 21682 56

nin 208 2125,50 39,50 1560,25 231467 228,67 52288 44 2288,00 202,00 40804,00

julin 2511 2093,00 418,00 17472400 211233 398 67 158935,11 2257 50 253,50 5426225

agusto 2428 2298,50 129,50 16770,25 223233 195 67 38285,44 2212,00 216,00 45856, 00

septiembre 2348 2459,50 123,50 1525225 234167 433 1878 228125 5475 419256

actubre 2512 2387,00 125,00 15625,00 242833 83,67 7000,11 234275 169,25 28645 56

noviembre 1647 242900 782,00 61152400  |242867 781,67 61100278  |244925 802,25 54360508

ficiembre 2920 2079,50 840,50 70644025 218833 751,67 56500278 223325 636,75 47162556

En la figura 30, se puede analizar de una manera visual si las predicciones obtenidas y
la demanda real del producto se aproximan a través de sus representaciones graficas.

Figura 30 Representacion demanda real y predicciones obtenidas PS.
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En la aplicacién del METODO DE PROMEDIO SIMPLE PONDERADO, al igual que el
anterior, se realiza una media de cantidad determinada de datos. La diferencia radica en que
otorga mas importancia a los datos mds recientes a través de unas ponderaciones elegidas por
el analista.

De esta manera se ha obtenido los resultados de las predicciones recogidos en la
tabla.6.

Tabla 6 Predicciones método PSP.

total 27539 suma suma suma
media 2294 91EEET 1437486,95 426324,24 NETO52 65
error error
mes datos PMS(Z) error cuadratica PMS(3) ERROR cuadraico  PMS(4) error cuadratico
enera 1837 a 2,00 a 3,00 a 4,00
febrera 2208 b 1,00 b 2,00 b 3,00
marzo 2633 21767 575,33 331008,44 c 1,00 c 2,00
abril 2151 2208,00 -57,00 324917 2405,33 25433 54585 44 d 1,00
mayo 2100 215627 58,27 3186,15 2208,01 -108,01 11665 24 2303,60 203,60 4145296
junia 208 212517 39,17 153429 2233 81 147 81 2184712 2208,00 122,00 1488428
julia 2511 2090,57 42043 17676155 |2102,12 408,38 16717928 229419 216,81 47008,59
agosto 2428 208965 33834 114475 81 212237 305,63 93412,50 211758 310,41 96356,55
septiembre  2ms 2460,62 11482 1313879 236402 18,02 32462 219542 150,58 22673,90
octubre 2512 2354 44 157,56 24824 38 2375,56 136,44 18615,14 2422 60 29,40 7992,76
noviembre 147 2403 45 756,45 57221880  |2497,60 850,60 72352510 |2408,10 762,10 58079715
diciembre 2920 2476,03 44397 19710556  |2349,85 570,14 32508379 232345 595,55 355876,36

La eleccion del mejor método ha sido en base al con menor valor de la suma de errores
cuadraticos, en este caso se escogera el método PMS,.

La representacién de los datos reales y los prondsticos ha permitido identificar de una
manera visual si el método se ajusta fielmente a la realidad. (Véase figura 31)

Figura 31 Representacion demanda real y predicciones obtenidas PMS.
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Se han aplicado varios métodos de alisado exponencial. EIl método mas sencillo es el
denominado EXPONENCIAL SIMPLE

Esta técnica se basa en la atenuacion de los valores de la serie de tiempo, obteniendo
el promedio de estos de manera exponencial. Los valores de prediccion se representan en la
tabla 7.

Tabla 7: Predicciones Exponencial Simple

VALORES ]
MES | PERIODO OBSERV PREDICCION
Enero 1.937,00 2.279,33
febrero 2.208,00 2.142,40
marzo 2.693,00 2.168,64
abril 2.151,00 2.378,38
mayo 2.100,00 2.287,43
o iunio 2.086,00 2.212,46
§ julio 2.511,00 2.161,87
agosto 2.428,00 2.301,52
septiembre 2.346,00 2.352,11
octubre 2.512,00 2.349,67
noviembre 1.647,00 2.414,60
diciembre 2.920,00 2.107,56
2.432,54

En la parte tedrica de la demanda, se ha hablado de la existencia del factor a,
responsable de suavizar los valores del tiempo, y éste debe ser elegido por el analista, de
modo que minimice el valor de le media de errores cuadraticos (MSE) a través de un estudio
paramétrico, teniendo en cuenta sus valores limites; O<a<1. Los valores calculados para el caso
de aplicacion del proyecto se introducen en la tabla 8.

Tabla 8: factores de suavizacion ES.

COEFICIENTE ALFA (a) 0,40
MSE(media errores cuadrético) 159401,37
RAIZ ERROR CUADRATICO MEDIO 138,30

La representacion de los valores reales y las predicciones (véase figura 32), permite
visualizar que se obtiene un ajuste bueno, a excepcién de los picos de fluctuacion la demanda.

Figura 32 Representacion demanda real y predicciones obtenidas ES

——valores

i~ suavizado
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La aplicacion del método SESRA (adaptativo) tiene como fin adaptar el valor
de a, a medida que va cambiando el patrén de los datos de la serie de tiempo en funcién del
error cometido.

Se han obtenido los resultados de previsiones de la tabla 9.

Tabla 9. Predicciones método exponencial SESRA.

VALORES ]
MES|  PERIODO OBSERV | PREDICCION
enero 1.937,00 2.247,25
febrero 2.208,00| 2.123,15
marzo 2.693,00 2.208,00
abril 2.151,00 2.693,00
mayo 2.100,00 2.151,00

o junio 2.086,00 2.179,52
§ julio 2.511,00| 2.239,91
agosto 2.428,00 2.012,44
septiembre 2.346,00| 2.306,16
octubre 2.512,00| 2.343,79
noviembre 1.647,00| 2.504,60
diciembre 2.920,00| 1.656,68
2.577,62

En este caso, no se ha escogido el valor de a, sino que este va cambiando en funcién
del error. Lo que se debe introducir el es valor inicial para que comience el método. Como en
el caso anterior se ha realizado un estudio parametro obteniendo como valor inicial de a de
0,4 y el factor de suavizacién del error, B, del 0,7. Los valores de inicializacion de EA = EAS
deben ser el mismo. Los valores utilizados en el proyecto estdn representados en la tabla 10.

Tabla 10: Factores de suavizacion SESRA.

inicializacion del valor Alfa

0,40
SUAVIZAR EL ERROR BETA 0,70
MSE(media errores cuadratico) 270.943,11
RAIZ ERROR CUADRATICO MEDIO 180,31

Se determina que la prediccidén se ajusta mejor a la realidad precisamente por esa
correccidn automatica en funcién del error del parametro de suavizacion. (Véase figura 33)

Figura 33 Representacion demanda real y predicciones obtenidas SESRA
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En las series que presenten una tendencia no lineal, se emplea el modelo
EXPONENCIAL CUADRATICA DE BROWN, ya que las técnicas estudiadas con anterioridad
arrojan resultados con un elevado error al intentar pronosticar este tipo de comportamiento
en los datos. Esta técnica consigue buenos resultados al pronosticar este tipo de series al
realizar tres suavizaciones como se muestra a continuacidn en las expresiones matematicas
para realizar el cdlculo de prondstico.

Los resultados obtenidos se recogen en la tabla 11.

Tabla 11 Predicciones método exponencial Brown.

MES| PERIODO | VALORES | PREDICCION
enero 1.937,00
febrero 2.208,00 1.937,00
marzo 2.693,00 2.017,97
abril 2.151,00 2.227,34
mayo 2.100,00 2.231,56
° junio 2.086,00 2.217,66
S julio 2511,00|  2.200,48
agosto 2.428,00 2.312,03
septiembre 234600 2.374,53
octubre 2.512,00 2.397,57
noviembre 1.647,00 2.462,97
diciembre  2.920,00 2.254,04
2.465,12

En este método sdlo es necesario escoger el factor de atenuacion. Los valores deben
ser introducidos por el analista. En la tabla 12 se representan los valores aplicados en el
proyecto.

Tabla 12: Factores de suavizacion BROWN.

COEFICIENTE ALFA (a; cte. de atenuacion) 0,10
MSE(media errores cuadratico) 172.922,78
RAIZ ERROR CUADRATICO MEDIO 131,50

Se puede ver que se ajusta a la realidad pero de una manera mas horizontal, no
intenta seguir las fluctuaciones de la demanda y quizds debido a las tres suavizaciones
realizadas, se comete menos error. (Véase figura 34)

Figura 34: Representacion demanda real y predicciones obtenidas Brown.
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Cuando se desea atenuar de forma directa la tendencia y la pendiente se emplea el
modelo EXPONENCIAL AJUSTADA TENDENCIA DE HOLT también conocida como el método
de los dos parametros de Holt.

Los resultados obtenidos de la prediccion se observan en la siguiente tabla:

Tabla 13 Predicciones método exponencial HOLT

MES| PERIODO | VALORES PREDICCION
enero 1.937,00| 2.072,50
febrero 2.208,00| 2.208,50
marzo 2.693,00| 2.216,87
abril 2.151,00| 2.353,89
mayo 2.100,00 | 2.340,90

o Junio 2.086,00| 2.303,45

§ julio 2.511,00| 2.255,47
agosto 2.428,00| 2.319,97
septiembre 2.346,00| 2.362,53
octubre 2.512,00| 2.379,03
noviembre 1.647,00| 2.434,73
diciembre 2.920,00| 2.251,15

2.405,71

En este método es necesario que el analista, seleccione e introduzca los valores en la
tabla de coeficientes, tabla 14, correspondientes a las constantes de atenuacion de serie y
atenuacion de la tendencia, a y B respectivamente. Se han escogido en 0,2 y 0,35
respectivamente, valores que minimizan el valor MSE en nuestro estudio.

Tabla 14 Factores de suavizacion HOLT.

COEFICIENTE ALFA (a; cte. de atenuacién) 0,20
COEFICIENTE BETA (atenuacion tendencia) 0,35
MSE(media errores cuadratico) 129528,81
RAIZ ERROR CUADRATICO MEDIO 124,67

La prediccion es muy ajustada a la realidad ademdas de mantener un nivel
practicamente constante de valores lo que facilitaria la gestion de stocks de la empresa. (Véase
figura 35)

Figura 35 Representacion demanda real y predicciones obtenidas Holt.
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Por ultimo se ha aplicado el modelo EXPONENCIAL TRIPLE DE WINTER

Este método se utiliza cuando ademads de presentarse una tendencia lineal en la serie
de tiempo, hay también un patrén de comportamiento de tipo estacional o periédico en los
datos o valores de la serie de tiempo.

Los resultados obtenidos se representan en la tabla 15.

Tabla 15: Predicciones método exponencial HOLT

MES| PERIODO | VALORES PREDICCION
Enero 1.937,00 1.800,00
febrero 2.208,00 1.657,60
marzo 2.693,00 1.931,45
abril 2.151,00 2.346,06
mayo 2.100,00 2.084,44

o iunio 2.086,00 2.025,22

§ julio 2.511,00| 2.019,54
agosto 2.428,00 2.331,31
septiembre 2.346,00| 2.339,58
octubre 2.512,00 2.294,63
noviembre 1.647,00 2.417,33
diciembre 2.920,00 1.789,26

2.593,51

Al igual que el resto de los métodos, el analista debe seleccionar e introducir en la
tabla 16, los coeficientes de atenuacién, estimaciéon de la demanda y estimacion de la
estacionalidad, a, B, y respectivamente, con el objetivo de minimizar valor de MSE.

Tabla 16 Factores de suavizacion TRIPLE

COEFICIENTE ALFA (a; cte. de atenuacion) 0,20
COEFICIENTE BETA (estimacion demanda) 0,67
COEFICIENTE GAMMA (est. Estacionalidad) 0,85
MSE(media errores cuadratico) 259484,03
RAIZ ERROR CUADRATICO MEDIO 176,46

La prediccién se ajusta de una manera muy buena a los datos reales, teniendo en
cuenta las fluctuaciones de ésta (véase figura 36) Existen varios puntos donde la prediccidn es
exactamente el valor obtenido. Podria destacar que la ultima gran variacidon que tiene la
demanda no la consigue predecir posiblemente porque es una causa puntual.

Figura 36 Representacion demanda real y predicciones obtenidas Holt.

A f

= prediccion

== valores

62



Optimizacién del nivel de servicio al cliente en una empresa distribuidora. ANEXOS

Entre todos los resultados obtenidos en los diferentes métodos, se debe seleccionar
aquel que mejor se ajuste a la realidad de la demanda.

Las medidas de precisidon del prondstico se usan para determinar que tan eficaz es un
prondstico a través del cdlculo de su precision con respecto a los valores reales, es decir,
buscan obtener una medida para comprobar si se encuentran los valores pronosticados
proximos a los obtenidos en la realidad.

Tabla 17. Valores de seleccion de método exponencial.

ERROR ABSOLUTO
error medio MEDIO SUMA CUADRATICA

EXPONENCIAL SIMPLE 31,92 308,14 1912816,49
EXP.SIMPLE.ADAPTATIVO 72,79 381,85 3251317,33
EXPONENCIAL AJUSTADA 3,34 270,25 1554345,71
EXPONENCIAL CUADRATICA 69,79 306,60 1729227,79
EXPO.TRIPLE WINTER 208,55 369,45 3113808,39

SCEM DEE EPM U Bateo de McLaughli

159401,37 417,00 -1,19 0,72 328,40

270943,11 543,67 0,10 0,99 301,49

129528,81 375,90 -2,20 0,64 335,91

172922,78 438,33 0,27 0,68 331,76

259484,03 532,05 6,61 1,00 300,00

Comparando todos los valores de seleccion de métodos (suma cuadratica, U Theil,

indicador de Bateo...), obtenidos en la tabla 17, el mejor método a seleccionar entre los de
suavizacion exponencial es el método ajustado de Holt.

Sin embargo, si comparamos el término de suma cuadratica de errores con los
métodos de alisado simple, este es mayor lo que implica que los métodos de promedios
simples es mejor eleccién.

La explicacion radica en que la demanda del producto analizado no presentaba una
marcada tendencia, ni comportamiento estacional, sino que se trataba de una serie bastante
horizontal, por lo que, con un método de suavizacion simple, como los métodos de las medias
es suficiente para realizar una buena prediccion

Las técnicas de suavizacion exponencial son mas empleados en el caso de serie de
datos con mayor influencia de pardmetros como tendencia, estacionalidad, ciclico...
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6. APENDICE

MUESTRA DEL INFORME PROPORCIONADO POR LA EMPRESA.

Daade | Hasta Fecha: [FLL TR TL AT -
comprador Padidos Nommiales Padidos de Oferta

Produsio NEpmV. N LnEas Faltas ] N Lingas Fallas *® % Total
10355530 ADHESNO RAPIDO METALES LOCTITE 20 G 40050 2 Z 100,00 ] a 100,00
10355705 PEGAMENTO ALUMINIO PATTEX NURAL 27 22 ML 40050 4 o 17 14 B35 =7
10355710 PEGAMENTO JUNTAS PATTEX NURAL 23 40 ML 40050 g 3 3750 o a 750
10355713 ADHESNO MO MAS CLAVOS TUED PATTEX 250 G 40050 15 o 11 G 5455 3,08
10355736 ADHESNO NO MAS CLAVOS INVISIE PATTEX 120G 40050 5 1 20,00 ] a 20,00
10355201 PEGAMENTO CONTACTO TUBO CEYS 35 CC 10423 13 T 5385 o a 53,85
10370211 PISTOLA TERMOENCOLADORA MM COMERSIMZS W 10451 a i 111 o a nn
10370230 PISTOLA TERMOENCOLADORA ELECT. BOSCH 11732 2 1 50,00 o a 50,00
103708930 BARRA TERMOFUSISLE MIXTA PG ROCASIM 500 G 10451 10 20,00 o a 20,00
10370850 BARRA TERMOFUSIELE CEYS 10420 al 1z 57,14 o a 5714
10375000 MASILLA ADH POLIURETAND BLANCA SIKAFLEX 300 11664 66 25 4394 o a 4354
10378113 SELLADOR POLIURETAND GRIS POLIFLEX 300 ML 11241 2 Z 100,00 13 a 1333
10375123 SELLADOR POLIURETAND ELANCO POLIFLEX 300 ML 112281 2 1 50,00 T a nn
10330505 SILICONA CARTUCHO NEGRA SILKRAFF 300 ML 112281 g 3 3750 o a 780
10330600 SILICONA NEUTRA IGNIFUGA NONFIRE 300 ML 11241 o o 7 2 s 2857
10330610 SILICONA NEUTRA TEMP.EXTREMAS NEGRO 300 ML 11241 1 1 100,00 o a 100,00
10330730 SILICONA CARTUCHD TRASLUC K 66 ORDASIL 300 M 11106 o o 39 3 789 ]
10330731 SILICONA CARTUCHO BLANCA K 86 ORBASIL 300 ML 11106 o o 24 1 417 417
10330733 SILICONA CARTUCHD NEGRA K36 ORBAZIL 300 ML 11106 T 1T 142 o a 1423
10330880 SILICONA CARTUCHD BLANCA SELLACEYS EXPRESS 10445 o o 4 2 50,00 50,00
10336502 SILICONA TUBC BLANCA ORBASIL 50 ML 11106 T 1 1423 o a 1423
10386330 SILICONA TUBC BAROS BLANCA CEYS 125 ML 10423 4 1 2500 T 1 143 18,18
10337010 SILICOMA LISUIDA ANTIADHERENTE KRAFFT 650 ML 11241 g : 2500 ] a 25,00
10330016 PISTOLA SILICONA REFORZ. 300 ROHER 97 11851 o o & 1 1857 18,67
10330045 PISTOLA SILICONA TUBULAR 500 TRYUN 157 11956 a 3 3333 o a B3
10505103 PLANTADOR BELLOTA 10254 10 & 80,00 o a &0,00
10506150 RASTRILLO ACERD CMANGD 14 D MAIOL 35 CM 11522 o ] 30 3 10,00 10,00
10506151 RASTRILLO ACERD CMANGO 16 D MAIOL 40 CM 11592 o o ] 4 137 1373
10503050 ELECTROSOMBA AL H:5.5 6500LH EASY 200 W 11416 o o 26 i T w77
10509330 MOTOSOMBA 4T 12000LT/H ASP.SMT TRYUN 2,5 CV 11416 o o 26 10 384 36,48
10509331 MOTOBOMEA 4T 30000LTH ASP.7.5 TRYUN 5,5 CV 11416 o o 16 5 ¥.25 31,25
10510050 ELECTROBOMEA SUP. H-38 24D00LH TRYUN 600 W 11416 o o 1% 3 157 1573
10511010 SISTEMA CONTROL COMP. P/ABOMBA LEADER 1300W 11416 o o 11 1 ] ]
10514007 MINIVALLA PLTCO. BLANCA SET 4 PICHIC 73X358 CM 10427 o o 14 2 143 1423
10514135 MINI VALLA DE MADERA SEIFIL 25X114 CM 11152 o o 9 3 100,00 100,00
10514140 BORDURA MADERA NORTEMNE 30X200 CM 11152 o ] 24 15 G250 250
10515030 CASETA MADERA INFANTIL JARBRIC 1.1961.5 M 11175 o o 4 3 Ta00 75,00
10517015 CELOSIA EXTENSIELE PVC VERDE JARBRIC 1X2 M 11175 o o 25 i xR 32,
10517016 CELOSIA EXTENSIELE PVC BLANCA JARBRIC 1X2 M 11175 o o 19 4 05 21,05
10517017 CELOSIA EXTENSIELE PVC VERDE JARBRIC 133 M 11175 o ] 14 17 748 71,43
10518042 CESPED ARTIFICIAL VERDE NORTENE 1X5 M 11152 o o 50 5 1000 10,00
10515043 CESPED ARTIFICIAL VERDE NORTENE 2X5 M 11152 o o 65 24 w3 36,32
10520400 CORTACESPED ELECT.ABS 33 CM TRYLUN 1000W 11436 o o 24 24 100,00 100,00
10520402 CORTACESPED ELECT.ADS 42 CM TRYUN 1700W 11436 o o 16 3 1875 18,75
10521403 CORTACESPED GASOL ABS 40 CM TRYUM 83,5 CC 11496 o o 18 3 1667 1667
10521404 CORTACESPED GASOL ACERO 46 CMTRYUN 133 CC 11436 o o 15 15 100,00 100,00
10532152 MANGUERA TRICOTADA VERDE 15MM TRYUN PERFE 10743 o o 1z 12 100,00 100,00
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