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PRESENTACION

En los ultimos quince anos, mi vida profesional se ha abocado a los temas relacionados
con la gestion de cadenas de suministro y, a partir de un seminario a que asisti en
Estados Unidos, diez afos atras, con el concepto lean manufacturing.

Posteriormente, hace tres anos, conoci, personamente, a James Wormack, autor del libro
‘Lean Thinking’ y, desde entonces, mis conocimientos sobre este tema se han
incrementado sustancialmente. Hoy, al concluir una investigacion sobre la aplicacion de
este concepto y el concepto agile, tengo la oportunidad de compartir estos conocimientos a
través de esta tesis doctoral.



RESUMEN

En la presente tesis doctoral, se desarrolla y se valida una metodologia de planificacion de
la red de distribucion de cadenas de suministro de la industria de consumo masivo de
alimentos envasados, que se ha estructurado tomando como base los conceptos lean y
agile, desarrollados por diferentes autores en los ultimos veinte afos. Se define, también,
las ventajas y limitaciones al aplicar esta metodologia y compararia con la metodologia de
planificacion tradicional, a fin determinar si da mayor valor al diente de este tipo de
industria. B tema concluye con la validacion de tres hipdtesis, que validan la aplicabilidad
de la metodologia desarrollada y de los conceptos lean y agile en la industria de alimentos
envasados, con ciertas limitantes establecidas en el desarrdllo de la investigacion.



ABSTRACT

The doctoral thesis, develop and validates a distribution net planning methodology of
packaged foods consumer goods supply chain, that has been structured taking as it base
the lean and agile concepts, developed by different authors in the last twenty years. Also, it
defines the advantages and limitations when applying this methodology and compare it with
the traditional planning methodology, to end determine if it gives main value to the client of
this type of industry. The thesis concludes with the validation of three hypotheses that
validate the applicability of the methodology developed and of the Concepts.
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INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas buscan satisfacer las necesidades de sus dlientes y
consumidores ofreciendo una gran diversidad de productos en diferentes presentaciones.
Asimismo, los consumidores son mas exigentes y selectivos al escoger los productos que
consumen. Esta situacion esta generando una mayor competencia entre las empresas,
obligandolas a innovar sus procesos a fin de poder presentar un mejor portafolio de
productos disponibles en la cantidad y tiempo que desean los dientes o0 consumidores.

Estas tendencias del mercado han generado, en los ultimos afios, la necesidad de innovar
en la gestion de las cadenas de suministro de los productos, a fin de volverlas mas
competitivas, de reducir los costos de la misma y de agilizarla y flexibilizarla para dar un
mejor servicio diferenciado a sus dlientes. Entre estas innovaciones, se destaca la
aplicacion de los conceptos lean manufacturing, lean supply, agile supply y €l leagile
supply, que, con la ayuda de la tecnologia de informacion, pueden hacer viable una
planificacion integral de la cadena de suministro.

La industria de consumo masivo de alimentos envasados no es gjena a estas tendencias y
es una de las que mas variedades de productos ofrecen a mercado (caracterizados por
una demanda muy variable, corta vida y mucha actividad promocional para competir en los
puntos de venta).! Este escenario genera la necesidad de buscar alternativas de gestion
de las cadenas de suministro de consumo masivo de alimentos envasados que permitan a
las empresas lograr la flexibilidad y agilidad en los abastecimientos de sus productos, ser
mas competitivas y dar valor a los clientes en el mercado.

' Una sefidl de esta exigenda es € limite en € nimero de productos que las grandes cadenas de
supermercados imponen a sus proveedores, consiguiendo que permanezcan en ellas solo los productos que
realmente tienen aceptacion con sus dientes.
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Dentro de este marco, la presente tesis doctoral busca contribuir con el desarrollo de una
metodologia de planificacidn de cadena de suministro, donde se apliquen los conceptos
lean y agile, que pueda servir como una herramienta que permita hacer mas competitivas
las cadenas de suministro de empresas que fabrican y comercializan productos de
consumo masivo de alimentos envasados y que se enfrentaran a un mercado cada vez
mas global y competitivo en los proximos anocs.

Es importante sefialar que otra motivacion para llevar a cabo esta investigacion es evaluar
la aplicabilidad de los conceptos lean y agile, especificamente, en las cadenas de
suministro de los negocios de consumo masivo de alimentos envasados. En ese sentido,
la mayoria de los articulos publicados y leidos sobre estos temas se centran en
aplicaciones en la industria de ensamblaje y son pocos los trabajos desarrollados para
este tipo de industrias.?

A Presentacion del tema

Este tema se desarrolla tomando como marco la experiencia particular de la industria de
consumo masivo de alimentos envasados en el Perd, que podria reflejar experiencias
similares a las de otras industrias u atros paises.

En asi que, al describir el escenario del Pert, se encuentra una situacion econdmica
sdlida, que atrae a los inversionistas de otros paises y a las grandes companias
transnacionales. Este escenario, también, cuenta con Tratados de Libre Comercio (TLC)
firmados con Estados nacionales u organismos supranacionales, como Estados Unidos, la
Comunidad Europea y China, lo que le permite participar con mayor fuerza en un comercio
global y, a su vez, promueve el ingreso de nuevos competidores en el mercado de
CoNsuUMo Masivo.

2 Esto de acuerdo oon la literatura sobre el tema revisada hasta el momento de presentada la tesis.
12



Este crecimiento econdmico ha introducido en los consumidores de los segmentos de las
grandes mayorias una serie de cambios en su consumo diario. A nivel basico, €l
crecimiento ha modificado la canasta familliar, incluyendo en ella productos nuevos, no
consumidos anteriormente por este segmento; ha posibilitado la utilizacion de productos de
marca; y, en algunas familias, ha generado la adopcidn de nuevos insumos para el
consumo diario.

En este marco, las companias de consumo masivo se enfrentaran a demandas y desafios
en un mercado cada vez mas competitivo, en el que las relaciones entre proveedores,
clientes y consumidores directos seran cada vez mas complejas, debido a la alta
diversidad de productos y promociones. En ese sentido, los temas de produccion y
distribucion agil y flexible seran claves para sobrevivir o crecer en una industria mucho
mas dinamica.

Esta situacion obliga a las empresas a innovar en sus cadenas de suministro, a fin de estar
preparadas para afrontar la mayor competencia y el mayor consumo del mercado. Estas
innovaciones podrian estar enfocadas en lograr una capacidad de la cadena de suministro
que les permita ser mas agiles y flexibles para atender a tiempo, y mejor, la diversidad de
productos que les exigiran sus dlientes, dentro de la variabilidad de la demanda que se
presentara por efecto del aumento de las promociones y lanzamientos de nuevos
productos al comercio.

Dentro de este escenario, las cadenas de suministro de las empresas que comercializan
productos de consumo masivo de alimentos envasados tendran que evaluar |a aplicacion
filosofias de trabajo diferentes. Dentro de ellas, surgen, como una alternativa, los
conceptos lean y agile, los cuales estan siendo difundidos durante los ultimos veinte afos
a través de articulos publicados y conferencias.

En el Pery, y en algunos paises de Latinoamérica, existe poco conocimiento de los
conceptos lean y agile; asimismo, la aplicacion de los mismos con una vision integral y
estratégica de la cadena de suministro, practicamente, no existe. Es asi que la mayoria de
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las empresas de consumo masivo siguen trabajando con el método de planificacion
tradicional de la cadena de suministro, basado en prondsticos de planes de ventas y
producciones y despachos de grandes lotes. Consecuentemente, casi ninguna empresa
trabaja la planificacion basada en ventas reales y pequerios lotes, conceptos base de la
filosofias de trabajo lean y agile.

En este contexto, el aporte de esta tesis representa el desarrollo de una metodologia
estructurada de planificacion de la cadena de suministro para productos de consumo
masivo de alimentos envasados, que aplica los conceptos lean y agile, tema que, hasta
donde se tiene conocimiento, ha sido escasamente difundido hasta la fecha y que toma en
cuenta la variabilidad de la demanda que presenta cada producto en cada region donde se
comercializa o para cada cliente. La metodologia desarrollada abarca la planificacion de la
red de distribucion fisica, partiendo de la planificacion de la produccion de las lineas de
envasado Y llega a plantear la programacion nivelada de la produccion en dichas lineas.
Esta metodologia es evaluada al compararla con la metodologia de planificacion
tradicional de las cadenas de suministro y, posteriormente, se valida a través de opiniones
de expertos en temas relacionados con la planificacion de cadenas de suministro de
consumo masivo que trabajan en empresas lideres en la fabricacion y comercializacion de
alimentos envasados en el Peru.

B. Objetivo de la tesis

B objetivo central de investigacion de esta tesis es el desarrdlo y validacion de una
metodologia estructurada de planificacion de cadenas de suministro de productos de
consumo masivo de alimentos envasados donde se apliquen algunos de los conceptos
lean y agile difundidos en los Ultimos afos.

En este marco, las preguntas centrales por responder son las siguientes:

e ;Cudles son las ventgjas de aplicar la metodologia de planificacion desarrollada en
las cadenas de suministro de productos de consumo masivo de alimentos
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envasados, aplicando los conceptos lean y agile, con respecto al método de
planificacion tradicional, basado en prondsticos de planes de ventas y lotes grandes
de produccion?

e ;En qué casos la metodologia de planificacion con conceptos lean y agile presenta
limitaciones de aplicacion?

e ;Se puede generalizar la aplicacion de esta metodologia en cadenas de suministro
de otros productos de consumo masivo?

También, es objetivo de la investigacion identificar en qué casos los conceptos lean o agile
son aplicables 0 no en la industria de consumo masivo de alimentos, con lo cual las
preguntas por responder seran las siguientes:

e ;Son aplicables estos conceptos en negocios con alta variabilidad de demanda,
producto de la diversidad de productos y alta competencia?

e ;Es posible aplicar estos conceptos cuando los tiempos de abastecimientos son
largos?

o ;Como influye la estacionalidad de las ventas en la aplicacion de estos conceptos?

e ;Hl concepto cero inventarios o inventario en un solo punto de la cadena es valido
en este tipo de negocio?

e ;Cuadles son las ventajas y desventajas de aplicar los conceptos lean y agile en la
industria de consumo masivo de alimentos envasados?

Con base en estos cuestionamientos, nacen algunos objetivos especificos necesarios para
completar la investigacion:

e FEvaluar el comportamiento de la demanda de productos de consumo masivo de
alimentos envasados, segun tipo de producto y regidn donde se comercializa,
dentro del marco de la investigacion principal

e Evaluar el valor que recibe €l cliente a través de la gestion de la cadena de
suministro
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CAPITULO 1
DISENO DE LA INVESTIGACION Y METODOLOGIA

En este punto, se presentan la premisas tomadas y €l marco en que se ha efectuado la
investigacion de la tesis; asimismo, se presenta el enunciado de las hipdtesis de la
investigacion, la metodologia de investigacion realizada, la descripcion de las fuentes de
informacion y el proceso de recopilacidn de datos que han servido para desarrollar la
metodologia de planificacion con conceptos lean y agile.

1.1 Descripcion del marco donde se desarrolla la investigacion

La investigacion se desarrolla dentro del escenario del Pert, muy similar a otros paises
latinoamericanos, donde las empresas de consumo masivo que producen y distribuyen
productos para el mercado de alimentos envasados se caracterizan por afrontar demandas
y desafios en mercados altamente competitivos. En este contexto, las cadenas de
suministro operan con grandes portafolios de productos que exhiben diferentes niveles de
aceptacion segun la region donde se comercializan. Estas cadenas de suministros
presentan las siguientes caracteristicas:

e Las ventas redles diarias presentan variabilidad alta a lo largo del mes, debido,
principalmente, al amplio portafolio de productos que ofrecen a sus clientes y por las
distorsiones generadas por los incentivos de ventas.

e Los puntos de venta se encuentran a diferentes distancias del centro de produccion
o amaceén central de distribucién, lo cual genera diferentes lead times o tiempos de
traslados o abastecimiento de productos hasta la region de venta

e Los productos presentan diferentes caracteristicas desde el punto de vista de
aceptacion del producto y fuerza de marca, es decir, algunos son “jalados” por el
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consumidor pull y otros requieren acciones comerciales para que el consumidor los
compre push, siendo algunos de estos ultimos considerados commodities.

e Existe gran variedad de productos procesados en una misma linea de produccion,
lo que genera que el tiempo de ciclo de produccion se incremente, aumentando el
tiempo de abastecimiento, lead time, al almacén central.

e H comportamiento de venta de cada producto difiere segun €l cliente al que se
atiende, dependiendo de si el cliente se encuentra integrado, o no, a los sistemas
de informacion de las empresas productoras.

Al igual que en el mundo global, en el Peru, €l modelo tradicional de competencia basada
en la calidad y en el valor de las marcas ha cambiado; hoy, la calidad ha pasado a ser una
condicién necesaria para subsistir y el mayor nimero de marcas y productos hace dificil
diferenciarse y crear valor para €l diente. En el caso de la industria de consumo masivo,
es necesario innovar para hacer mas eficientes y competitivas las cadenas de suministro,
enfrentar la globalizacion de la economia y reducir costos.

A todo lo anteriormente descrito, se suma que los desarrollos de métodos de prondsticos
estadisticos no han podido, a la fecha, mejorar la exactitud del prondstico, por tanto, en las
cadenas de suministro, se generan excesos o déficit de inventarios que afectan el nivel de
servicio y los costos de los productos. En el Cuadro 1, se muestran los errores de
prondsticos segun un estudio de Benchmarking aplicado a empresas de consumo masivo
de los Estados Unidos.

Cuadro 1: Errores de prondsticos en la industria de consumo masivo

Productos de consumo masivo
Nivel Un mes vista Dos meses vista Un trimestre Un ano
N° de Resp. | % de Error | N° de Resp. | %de Error | N° de Resp. | % de Error | N° de Resp. | % de Error
Sku's 35 27 20 29 11 33 4 48
Categoria 23 20 14 2 7 23 4 19
Agregado 21 15 10 15 6 14 3 8

Fuente: Chaman 2006
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En el mercado de consumo masivo peruano, la participacion de ventas por el canal de los
supermercados no supera €l 14 %, pese a haber tenido un crecimiento muy fuerte en los
ultimos cinco anos. Dentro de este escenario, las principales empresas que comercializan
productos de consumo masivo de alimentos envasados en el Peru estan evaluando aplicar
filosofias de trabajo lean agile que les permitan tener esa agilidad y rapidez que les exigira
la competencia en el mercado. Esta decision aun no se torma, debido al poco conocimiento
que se tiene de los conceptos lean y agile, y de su aplicacion con una vision integral y
estratégica dentro de la cadena de suministro.

1.2 Hipdtesis de la investigacion

Definidos los objetivos del tema de investigacion y el marco donde esta se realiza, surgen
las siguientes hipdtesis, que se contrastan en el estudio de investigacion realizado:

« Hipdtesis 1: La metodologia de planificacion de la cadena de suministro de
aimentos envasados, que aplica los conceptos lean y agile, genera menores
inventarios que la metodologia tradicional de planificacion, basada en los
prondsticos de planes de ventas y en grandes volumenes de produccion y traslados
de productos.

 Hipdtesis 2: Los conceptos lean y agile presentan limitaciones de aplicacion en
ciertas industrias y productos de consumo masivo de alimentos envasados.

» Hipétesis 3: La metodologia de planificacion de la cadena de suministro de
alimentos envasados que aplica los conceptos lean y agile es aplicable a la industria
de consumo masivo de alimentos envasados y ofrece mayor valor al cliente que la
metodologia tradicional de planificacion, basada en los prondsticos de planes de
ventas y en grandes volumenes de produccion y traslados de productos.
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1.3 Descripcion de la metodologia de investigacion

Para el desarrollo de la tesis, se ha realizado una investigacion de tipo exploratoria, dado
que el tema ha sido poco estudiado y los conceptos lean y agile tienen pocos anos de
difusion. De igual modo, esta investigacion presenta elementos que la revisten de un
caracter descriptivo, porque mide conceptos y define variables para comparar la
metodologia de planificacion desarrollada con la metodologia de planificacion tradicional.

H disefio de la investigacion es del tipo mixto explicativo secuencial, DEXPRIS, segun
Hernandez (2010). Este disefio contempla una primera etapa en la cual se recaba y
analiza datos cuantitativos, seguida de una segunda etapa, donde se recoge y evalla
datos cualitativos. Los resultados cuantitativos iniciales han sido la base de la informacion
para recolectar los datos cualitativos de la investigacion; posteriormente, ambos resultados
se integran en el andlisis de validacion de las hipdtesis.

La etapa de investigacion cuantitativa es del tipo experimental de laboratorio, que utiliza
datos histéricos reales para simular y evaluar variables independientes y dependientes.
Los datos para la investigacion cualitativa corresponden a seis negocios o categorias de
productos de consumo masivo de alimentos envasados, seleccionados en forma aleatoria
no probabilistica, de los cuales se tiene registro de ventas histdricas diarias de 156
productos, comercializados en el Peru, tanto a nivel nacional como en cuatro regiones
diferentes.

En la etapa de investigacion cualitativa, se tomd una muestra no probabilistica, que no
busca generalizar los resultados, sino, mas bien, el entendimiento del fendmeno. La
muestra tomada esta orientada a la investigacion cualitativa y se ha tomado el caso de
seis empresas ubicadas en la lista de las treinta empresas de alimentos envasados mas
grandes en ventas en el Pery; dichas empresas ocupan los primeros lugares en
participacion de mercado en las categorias correspondientes. Dentro de estos casos, se
buscd una muestra homogénea por conveniencia (Hernandez 2010), de treinta y tres
profesionales con experiencia en la gestion de cadena de suministro, quienes, a nivel de
expertos, conocen del tema en la industria de consumo masivo.
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Para la recoleccion de datos cualitativos, se ha utilizado el método de entrevistas
semiestructuradas, basadas en una guia de preguntas que combina las de tipo abiertas y
cerradas, en las que el entrevistado podia introducir otras preguntas, a fin de aclarar los
conceptos; y del tipo individual o grupal, segun las facilidades obtenidas en cada caso.
Finalmente, se hizo una validacion de las hipdtesis planteadas con los resultados
obtenidos en ambas etapas.

H proceso completo de investigacion seguido para realizar €l estudio es el que se muestra

en la Figura 1 y se describe a continuacion:

Figura 1: Metodologia de investigacion
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Fuente: elaboracion propia

Fase 1. se definid los objetivos de la tesis y de las hipdtesis de la investigacion
relacionadas con esta.
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Fase 2. se realiz6 una investigacion bibliografica que utilizo la herramienta Sitkis y el
acceso al buscador de la web isiknowledge para las palabras claves lean supply, agile
supply, leagile supply, las cuales permiten establecer el estado del arte de las aplicaciones
de los conceptos lean y agile en los ultimos anos. Con los resultados obtenidos, se
seleccionan los articulos y autores mas citados (con ayuda del software NetDraw), los que
permiten realizar una investigacion bibliografica selectiva, la que ayuda a tomar los
conceptos lean y agile que se adaptaban mejor al desarrollo de la metodologia de
planificacion de la cadena de suministro.

Fase 3: se elabord la metodologia de planificacion de la cadena de suministro, aplicando
los conceptos lean y agile, estructurandola con el marco conceptual seleccionado de la
bibliografia explorada. En paralelo, se obtuvo la data histérica con informacion de ventas
diarias de productos de consumo masivo de alimentos envasados, pertenecientes a seis
negocios de productos. Esta informacion se utilizd para ejecutar la investigacion
exploratoria de laboratorio, con simulaciones de la planificacion lean y agile, y para
realizar gjustes a la metodologia desarrollada.

Fase 4. se simul, con la misma data de ventas, la planificacion tradicional de la cadena
de suministro, basada en prondsticos de ventas que utiliza grandes lotes de produccion y
distribucion semanal. Con los dos resultados, se definieron las variables independientes y
dependientes, a fin de realizar la evaluacion previa cuantitativa, comparando los resultados
obtenidos con cada una de las metodologias. En paralelo, se elabord la estructura de las
entrevistas y encuestas a expertos seleccionados, con experiencia en planificacion de
cadenas de suministro de consumo masivo. Posteriormente, se llevaron a cabo reuniones
con ellos para explicar los conceptos lean y agile, la evolucion de los mismos a lo largo de
los afos, la metodologia de planificacion lean y agile desarrollada, y los resultados
obtenidos con data real simulada, aplicando la metodologia de planificacion lean y agile
versus la metodologia de planificacion tradicional. Estas reuniones concluyeron con
entrevistas y llenado de encuestas.
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Fase 5: con toda la informacion, se realizé la evaluacion cualitativa de la metodologia de
planificacion de la cadena de suministro, que utiliza los conceptos lean y agile, y se
definieron los hallazgos y recomendaciones planteados con los grupos de expertos.

Fase 6: para centrar el proceso seguido en el desarrallo de la investigacion, en paralelo,
se aplico el método Delphi. Para esto, se convoco a un grupo de doctores en la materia, a
quienes se les explicd la metodologia de investigacion y los resultados obtenidos, a fin de
establecer un juicio de opinion colectivo sobre el proceso de investigacion y sus

resultados.

Fase 7: findmente, a partir de los resultados obtenidos, se evaluaron las hipdtesis para
establecer las conclusiones de la tesis y plantear futuras lineas de investigacion sobre el

tema desarrollado.

En suma, para desarrdllar esta metodologia de investigacion, se establecio el plan de

trabajo que se muestra a continuacion:

Figura 2: Plan de trabajo del desarrollo de la tesis
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Redaccian de la tesis

Defenza de la tesis

Fuente: elaboracion propia
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1.4 Metodologia de busqueda de informacién

Para redlizar los trabajos de investigacion del estado del arte, se realizé una busqueda de
informacion en la fuente Wb of Knowledge, utilizando para ello la base de datos de la
biblioteca de la Universidad Politécnica de Catalunya. Para dicha busqueda, se utilizaron
las siguientes palabras claves (con las cuales se logré el maximo de informacion
relacionada con los conceptos v filosofia lean y agile):

e Jean supply

o agile supply

o [eagile supply

Dentro de esta busqueda, se identificaron alrededor de doscientos articulos publicados en
revistas que tocaban estos temas. De €llos, se seleccionaron sesenta, basando esta
seleccion en el valor de autoridad de los textos y en el valor del contenido en relacion con
los conceptos lean y agile. Luego, empleando la herramienta Sitkis, se ordend los articulos
por autores, sobre la base del numero de citaciones referidas de cada uno. Mas adelante,
con la ayuda del software Netdraw, se elaboré la grafica de referencias que se incluye al
final de este punto.

Para elaborar el estado del arte y el marco conceptual sobre el que se basd esta
investigacion, se consultd alrededor de sesenta articulos, partiendo de los mas citados. En
este sentido, la mayoria de ellos hace referencia a autores que dieron origen a los
conceptos lean 'y agile: Womack (1990 y 1996), para el tema lean, y Goldman (1994), para
el caso de agile.

De la informacion recopilada, se destaca que la mayor cantidad de publicaciones sobre
estos temas aparece durante los Ultimos diez afos, periodo en el cual estos conceptos se
estan investigando en mayor medida para lograr una mayor competitividad de las
empresas en un mundo global.

23



En suma, a partir de la grafica elaborada como resultado de la investigacion de articulos

publicados, se concluye que los autores mas referidos en los temas lean, agile y leagile
son los siguientes:

o Fisher 1997

e Naylor, Naim, Berry 1999
e Christopher 2000

e Stratton 2003

o lLee204

e Lin 2006

Figura 3: Grafica de autores mas referidos que han escrito articulos publicados
sobre lean y agile
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CAPITULO 2
ESTADO DEL ARTE Y MARCO CONCEPTUAL DE CADENAS DE SUMINISTRO LEAN
Y AGILE

En los ultimos veinte anos, se han publicado numerosos articulos en los que diversos
autores exponen los conceptos lean manufacturing, lean supply, agile supply y leagile
supply, y los relacionan con la técnica del Justo A Tiempo (Just in Time, JIT), innovacion
de la empresa japonesa Toyota en los afnos cincuenta y adoptada, en primer lugar, por las
empresas occidentales a partir de principios de los ochenta. Esta técnica fue trabajada por
Taiichi Ohno (1988) como un meétodo para facilitar un flujo en la cadena de suministro. Con
este, se establecid una lista de desperdicios (Muda, en japonés) en los procesos
productivos, siendo estos los siguientes:

o Defectos en los productos

e Sobreproduccion de bienes no necesarios

e Existencias de productos esperando procesamiento o consumo adicional
e Procesamiento innecesario

¢ Movimientos de personal no necesarios

¢ Transporte de productos innecesario

e Tiempos de espera de los empleados.

Luego es Womack quien (en 1990, primero, y 1996, despues), en su primer libro (The
machine that change the World), describe el sisterma de produccion Toyota, al que llama
“Sistema Toyota de produccion esbelta”, es decir, lean. En el libro, €l autor compara las
ventajas de producir bajo un sistema lean versus la produccion de grandes lotes y describe
formas de pensar como el trabajo humano puede crear valor en la linea de produccion. En
su segundo libro (Lean thinking), desarrolla el concepto de "Empresa lean": un grupo de
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empresas individuales que opera legalmente separado, pero que trabaja como una sola
compania sincronizada. B foco de la gestion lean, segun Womack, es eliminar los
desperdicios y permitir un programa de produccion nivelado.

Por su parte, Goldman, en 1994, publica Agile competitors and virtual organizations:
Estrategies for enriching, en donde presenta el concepto agile, sustentado en la idea de
que el proceso de produccion debe ser capaz de responder rapidamente a los cambios de
informacion del mercado. Es decir, debe aprovechar los conocimientos del mercado y de
una corporacion virtual para explotar oportunidades de rentabilidad en los mercados
volatiles.

Con esta informacion, se presenta el estado del arte de los conceptos lean 'y agile, vy el
marco conceptual tomado para desarrollar la metodologia de planificacion basada en los
conceptos lean'y agile.

2.1 El concepto lean supply

La gestion de la cadena de suministro es una teoria sustentada en el campo de la
logistica, introducida por Houlihan, en 1984. Su desarrallo fue inicialmente relacionado con
la distribucion fisica y transporte, usando la técnica de la dinamica industrial, derivada del
trabajo de Forrester (1961). Por su parte, Christopher (1992) definid que “la gestion de la
cadena de suministro cubre €l flujo de productos desde el proveedor, a través de la
produccion y cadena de distribucion hasta el consumidor final”. Eloranta, Lehtonen, y
Tankanen (1995) indican que se puede estimar que las cadenas de suministro basadas en
la reposicion a los clientes pueden mejorar la rentabilidad drasticamente. Esta potencial
mejora se basa en la reduccion de los costos de financiacion de inventarios, la reduccion
de los costos laborales directos e indirectos, y €l incremento de las ventas y los margenes
de ventas, a través de una megjor eficiencia de entrega, a un nivel operativo, y una
reduccion del tiempo de abastecimiento al mercado, en los niveles tacticos y estratégicos.
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Por otro lado, Bullinger, Kuhner y Van Hoof (2002) sefialan que, a lo largo de la década de
los noventa, las empresas ya tomaban conciencia de los beneficios potenciales que se
derivan de la optimizacion de procesos logisticos, que abarcan toda la cadenas de
suministro dentro de la empresa, consecuencia de la globalizacion y concentracion en
empresas de la competencia para aumentar sus ventajas competitivas.

Es asi que, en los noventa, ocurre un cambio en la racionalizacion de la cadena de
suministro, con la aparicion de los conceptos de produccion lean identificados por
Womack, Jones y Roos (1990). En este caso, el término lean fue usado para describir el
sistema JIT, al que se compara con el método de produccion tradicional basado en
economia de escala. La produccion lean se presenta con tiempos de abastecimientos
(lead times) mas cortos, se basa en una organizacion de trabajo en equipo (que tiene
responsabilidad en la calidad) y en proveedores que realizan abastecimientos JIT. Para
lograr esto, la iniciativa lean adopta los conceptos basicos del JIT y de la programacion
nivelada (Hejjunka)® y los lleva hasta su condusion ldgica, haciendo que los productos
fluyan continuamente, siempre que €llo sea posible.

La manufactura lean se basa, también, en el sistema de produccion Toyota (Toyota
production system, TPS), que se focaliza en la reduccion y eliminacion de desperdicios
dentro de un ambiente de fabrica (Ohno 1988). Posteriormente, Karlsson y Ahistrom
(1997) desarrallaron trabajos sobre la aplicacion de las nociones de la empresa lean para

pequenos Negocios.

Anos despueés, distintos autores han propuesto diferentes conceptos alrededor de la
filosofia lean. Es asi que Abernathy (2000) propuso un modelo para una gestion lean de la
cadena de suministro de una industria textil y de ropa. Bl autor argumenta que el detallista
lean requiere rapidos reabastecimientos de productos y embarques que se ajusten,

3 Término japonés que significa “programadion nivelada” y que consiste en secuendiar los pedidos segin una
pauta repetitiva y en suavizar las variaciones generadas por las ventas para adaptarse a la demanda a largo
plazo (Womack, Daniel y Jones 1996).
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estrictamente, a sus requerimientos en términos de tiempos de despacho, ordenes
completas y exactas.*

En opinion de Towill (1994), uno de los objetivos en un disefio de la cadena de suministro
es lograr un sistema lean. Para el autor, el término “nivel de inventarios” significa la
minimizaciéon del inventario, de forma tal que sea consistente con la meta del nivel del
servicio para la satisfaccion del cliente. Con la reduccion del inventario total del sistema,
fuera de los ahorros que se puedan lograr, se reduciran las posibilidades de generar
productos 0 materiales obsoletos a lo largo de la cadena de suministro. En ese sentido,
agrega que, para obtener un suministro lean, es necesario un canbio de tal magnitud en la
organizacion que preste atencion a tres elementos interactivos: el tecnologico, €l
organizacional y €l factor de actitud.

De otro modo, Warnecke y Huser (1995) definen el término produccion lean como un
sistema de medidas y métodos que, cuando se toman todos juntos, tiene el potencial de
generar un estado particularmente competitivo, no solo en la division de manufactura, sino
a través de toda la empresa. Identifican cuatro aspectos individuales para esto: €l
desarrollo de productos, la cadena de suministro, la gestion en la planta y el servicio post
venta. Sefialan que esto, también, puede definirse como “gestidn lear’’ o “industria lear?’.

Por su lado, Lamming (1996), define que, en el suministro lean, €l flujo completo, desde la
materia prima hasta el consumidor, es considerado como un conjunto integrado y que,
para hacer realidad el suministro /ean, los clientes deben compartir la informacion de
procesos con los proveedores, incluyendo datos de costos, y aceptar ideas que vienen de
aguas arriba de la cadena de suministro, es decir, de los proveedores. No obstante lo
anterior, Levy (1997) describe que, en situaciones donde los dlientes estan
geograficamente dispersos, los conceptos lean son dificiles de aplicar, dado que el rapido
flujo de productos e informaciones es costoso y dificil de obtener, pues los tiempos de
abastecimientos o lead times son largos; por tanto, se requiere de altos inventarios para
atender las necesidades de los clientes.

4 Cfr. Bruce, Daly y Tower 2004
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En otro momento, Towill (1997) sostiene que, para una empresa, ya no es suficiente
operar en forma aislada, en el objeto de su negocio, y que, para sobrevivir y no quedarse
sola, debe ser parte de una 0 mas cadenas de suministros que tengan, como principal
caracteristica, una produccion de clase mundial. Dentro de este contexto, cada empresa
debe ser internamente lean. Sefiala, también, que estas empresas deben operar en un
entorno sin fisuras, donde toda la informacion relevante pueda estar disponible en el
tiempo y sin distorsiones, de modo que se obtenga una operacion eficiente dentro de su
sistema. Adicionalmente, en opinion del mismo autor, deben de ser depredadoras,
buscando ganar ventajas competitivas en su cadena de suministro; en ese sentido, lean es
una alternativa para esto. Sin embargo, Lowe, Delbridge y Oliver (1997) concluyen que los
resultados no refuerzan la idea que la organizacion del trabajo y las politicas de recursos
humanos asociadas con los conceptos del modelo de produccion /ean representan una
mejor forma para lograr una alta eficiencia de manufactura.

De otro lado, MacDuffie, y Helper (1997) definen que la operacion de una empresa de
produccion lean implica la reduccion de inventarios pulmon mediante un sistema de
inventario basado en JIT. Bajo este modelo, solo se produce o que €l cliente necesita,
delegando a la planta las responsabilidades de inspeccion de la calidad y la especificacion
de tareas de trabajo que apoyen la motivacion de los trabajadores, organizados en equipos
polivalentes. Estos autores presentan, también, el concepto de proveedores lean: aquellos
que aseguran los abastecimientos a sus clientes y estan alineados al trabajo lean de las
plantas. Consecuentemente, se resalta la importancia de una buena relacion con estos
proveedores, puesto que cambiar a uno de ellos puede resultar en importantes costos
economicos, politicos y de reputacion.

Por otro lado, Zapfel (1998) sefiala que el concepto produccion lean proporciona una vision
sistémica de la cadena de suministro, lo que supone una mejora continua, ya que permite
involucrar a la mano de obra en €l redisefo de procesos y productos, convierte la relacion
con los proveedores en un trabajo de socios y posibilita el disefio o redisefio de la cadena
de suministro, de tal manera que los pedidos de los clientes vayan directamente a la
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produccion en formas econdmicamente viables. De manera mas especifica, para Naylor,
Naim y Berry (1999) lean significa desarrollar una cadena de valor que elimine todo
desperdicio (incluyendo tiempos) y asegure una programacion nivelada de la cadena de
suministro.

Bowersox, Stank y Daugherty (1999) definen el concepto “Estrategia de lanzamiento lear?’,
basado en los principios de posponer y respuesta logistica (basada en que el cliente “jala”
en la cadena de suministro los productos que desea). Esta estrategia considera que en €l
lanzamiento al mercado de productos nuevos es dificil hacer un prondstico y, por lo tanto,
se puede tener excesos de inventario o quiebres de inventarios (falta de inventario). Con
base en esto, definen la estrategia de lanzamiento lear: disponer de un inventario limitado
de un producto nuevo, durante el tiempo de introduccion del mismo al mercado, soportado
por un sistema logistico capaz de responder, rapidamente, a las primeras ventas exitosas.
Esto requiere una coordinacion muy estrecha entre todos los miembros de la cadena,
incluidos proveedores y dientes, a fin de cortar a tiempo los suministros, si la demanda
cae, o acelerarlos, si la demanda se incrementa.

No obstante, Alford, Sackett y Nelder (2000) sostienen que la personalizacion de productos
en la industria automotriz ha generado tal variedad que €l cliente puede encontrar en €l
mercado lo que quiera. Consecuentemente, esta tendencia generd que subieran los costos
y la complejidad de produccion y, por tanto, no quedaba claro cdmo un sistema de
produccion lean podria responder a este desafio, ya que este se aplica mejor donde existe
baja variedad de productos.

Por ello, Liker (2000) resalta que, cuando el andlisis de la cadena de valor pasa desde el
cliente al consumidor, localizados a distancias geograficas importantes, habra desperdicios
que, simplemente, no daran valor afadido a los procesos. De este modo, el éxito del lean
manufacturing radica en mantener bajos los niveles de inventarios, dando, a su vez, un
buen servicio a los clientes. En ese sentido, producir lotes pequefos acarrea pequenos
inventarios (y sus costos asociados); por lo tanto, esto permiten reaccionar velozmente a
los cambios de demanda de los dlientes. Adicionalmente, el autor aborda el tema del
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transporte lean destacando la importancia de mantener relaciones estrechas con las
companias de transportes, de modo que se pueda garantizar la eficiencia en las
operaciones de traslados y despachos a clientes, dado que €l traslado tradicional de punto
a punto con camion lleno funciona solo si se tiene suficiente volumen para transportar,
pues, en caso contrario, se debe utilizar un sistema de reparto.

Adicionalmente, Naim y otros (2002) inciden en la importancia de gestionar las cadenas de
suministro con ayuda de sistemas de computacion, sobre todo en los sistemas de
produccion lean donde es importante la comunicacion con los proveedores a fin integrase
con estos y poder dar valor al suministro.

Por otro lado, Christopher (2000) sefiala que lean es hacer mas con menos y que implica
tender a inventario cero, buscando el JIT. Bl concepto lean, agrega, presenta problemas
cuando se quiere aplicar a situaciones donde la demanda es poco predecible, los
requerimientos por variedades son altos y, por consiguiente, los volumenes de cada
presentacion (Sku)® son bajos.

Por su parte, Caridi y Sianesi (2000) sefidlan que una de las claves de éxito de la
produccion lean es la produccion nivelada, pues, al nivelar la carga de las lineas de
produccion, la produccion nivelada permite un flujo regular de materiales, tiempos mas
cortos de fabricacidn y menores trabajos en proceso.

Desde esta misma perspectiva, Mason-Jones, Naylor y Towill (2000b) indican que muchas
empresas han adoptado los conceptos del pensamiento /ean a fin de mejorar la eficiencia
de sus procesos de negocio. Esto puede considerarse como una primera etapa de mejora
para luego Utilizar el concepto agile, dado que el lean “puro’ tiene limitaciones para
absorber la variabilidad de la demanda de los productos.

Por otro lado, Stratton (2003) sefiala que para trabajar de manera dptima con un sistema
lean es necesario estabilizar el flujo de abastecimiento, lo cual implica desacoplar el efecto

® Stock keeping unit
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de la variacion de demanda y que lean trabaja bien cuando se puede lograr nivelar los
programas de produccion. También sefiala que, a traves de la reduccion de los tiempos de
cambio de formato, la aplicacion del control estadistico de procesos, desarrollo de
proveedores, mantenimiento productivo total, etc., se puede reducir progresivamente las
fuentes internas de variacion de flujo en la cadena de suministro y, por tanto, reducir las
necesidades de inventarios a lo largo de esta.

Hines, Holwe y Rich (2004) sefialan que, hasta los afios noventa, la principal debilidad del
lean manufacturing fue que estuvo basado en aplicaciones de la industria autormotriz, lo
que impedia pensar en formas de manejar la variabilidad de la demanda fuera de este
rubro, ya que la presencia de esta generaba una presion adicional en los trabajadores de
las plantas de produccion. Este efecto de la variabilidad de la demanda y la necesidad de
mayor capacidad de reaccion fue la causa de que muchas empresas y negocios no
adoptaran los conceptos lean “puro’.

Zhu y Sarkis (2004) evaluan el impacto de las cadenas de suministro sobre el medio
ambiente en la industria china. En esta, concluyen que los principios lean o JIT pueden
requerir de mayores recursos ambientales, para gestionar suministros rapidos y bajos
inventarios, que los beneficios que puede dar la filosofia lean, reflejados en la reduccion y
eliminacion de desperdicios.

Por su parte, Lehtinen y Torkko (2005) establecieron que el concepto lean es apropiado
para las cadenas de suministro de alimentos de cames. Los autores presentaron la
estructura de la cadena de demanda de alimentos para diferentes clientes y, con la
implantacion del concepto lean, las comparias de alimentos pueden incrementar el valor al
cliente, a través de la reduccion de costos y de un nivel de servicio adicional.

Simpson y Power (2005) destacan que, en los ultimos arios, algunos de los investigadores
han establecido vinculos entre la aparicion de practicas que apoyan la prevencion de la
contaminacion y las empresas que han adoptado estrategias de manufactura lean. En su
trabajo, atribuyen el beneficio mutuo entre la produccidn lean y las pradicas de gestion
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ambiental, y el concepto de cero desperdicios y las filosofias de mejora continua del
concepto lean.

Adicionalmente, Cagliano, Caniato y Spina (2006) evidencian la relacion empirica existente
entre las dos dimensiones de integracion de una cadena de suministro (el flujo de
informacion y el flujo fisico de materiales) y los dos programas de mejoras en la
manufactura (la produccidn lean y la planificacion de recursos de la empresa). Concluyen
que la relacion entre la dimension de integracion de la cadena de suministro y el programa
de produccion lean podria ser vdlida en un amplio rango de contextos,
independientemente de contingencias especificas o variables estructurales.

Vonderembse y otros (2006) sefialan que una cadena de suministro lean emplea continuos
esfuerzos de mejora centrados en eliminar los desperdicios o pasos a lo largo de la
cadena que no dan valor y que esta soportada por esfuerzos para lograr eficiencias
internas en la manufactura y reduccion de los tiempos de cambio de formatos, lo que
genera, a su vez, la produccion econdmica de pequefos lotes, reduccion de costos,
rentabilidad y manufactura flexible hasta cierto grado.

Kainuma y Tawara (2006) destacan que existen muchas métricas para evaluar €l
desempefio de las cadenas de suministro. Sin embargo, estas pueden resumirse en plazo
de entrega, servicio al diente, costo y calidad. De este modo, €l desempeiio de una
cadena de suministro se puede evaluar no solo desde el punto de vista empresarial, sino,
también, desde el punto de vista de rendimiento medioambiental. Asimismo, se puede
evaluar la cadena de suministro con indicadores de inventarios promedio, satisfaccion del
cliente y quiebres de inventario (falta de inventario para completar un pedido).

Para Cuatrecasas (2007), la gestion lean permite obtener productos y servicios por medio

de procesos gestionados, de manera que el producto fluya de forma constante y regular.
Por tanto, ello implica que
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e Los procesos estén integrados por actividades que confieren valor al producto
(eliminando las que no lo hacen, es decir, los despilfarros) y, por tanto, a bajo coste,
sin necesidad de recurrir a las economias de escala.

e El producto se produzca y mueva en pequenos lotes y, por ello, con rapidez en la
respuesta, ademas de nuevas reducciones de coste.

¢ No exista apenas necesidad de inventarios, ni de materiales ni de producto en
curso, ni acabado.

e La calidad esté garantizada “al primer intento” en cada etapa de los procesos, sin
necesidad de controles adicionales.

e Ademas, para que la competitividad sea completa, un sistema lean debe estar
dotado de la flexibilidad necesaria para adaptarse a la demanda en todo momento.

Finalmente, es necesario definir que, cuando se trata de programacion de produccién
nivelada, se refiere, necesariamente, al concepto Hejjunka, que es definido por Huttmeir y
otros (2009) como la pradtica que protege al fabricante de la variabilidad de produccion, en
la cual la produccion es programada de forma tal que la linea produce la misma secuencia
de productos durante un determinado periodo de tiempo, con lo que afronta la mayor y
menor demanda. Lo asumido en Hejunka es que el productor tiene la opcion de
determinar la cantidad de variabilidad en la secuencia del trabajo que llegara a aceptar. Es
decir, en lugar de aceptar todos los trabajos que llegan en el orden recibido, el productor
puede elegir €l orden para atenderlos, de forma que se asegure que la secuencia de la
produccion a la que se llegue sea relativamente suave. Dado el mercado global actual,
donde la variedad de productos sera una practica normal, Hejjunka surge como una
alternativa viable para la programacion de la produccion nivelada. Bl objetivo del Hejjunka
es eliminar los picos Y los valles en la programacion de la produccion nivelada dentro de
los tiempos ciclos de produccion, que son constantes.

2.2 El concepto agile sul

Una modificacidn a los conceptos lean aparece en la misma década de los noventa. Este
es el concepto agile, que, para Goldman (1994), significa que el proceso de produccion
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debe ser capaz de responder, rapidamente, a los cambios de informacion del mercado.
Esto es reforzado por Prasad y Babbar (2000), quienes sefialan que la pobre
infraestructura, la volatilidad de los tipos de cambio y los mercados subdesarrollados
contribuyen a aumentar los niveles de variabilidad en los paises en desarrollo. De este
modo, estas fluctuaciones, posiblemente, estan en desacuerdo con la filosofia JIT, que
aboga por la reduccion de la variabilidad de la demanda y €l no tener inventario de
seguridad, lo cual refuerza la aplicacion de los conceptos agile.

Gunasekaran (1998) definid la manufactura agile a lo largo de cuatro dimensiones:
estrategia de precios basada en valor que enriquece al cliente, cooperacion que da
competitividad, organizacion del cambio y la incertidumbre, e inversion que nivele el
impacto en informacion y personas. Es asi que agile tiene cuatro principios: valor de
abastecimiento a dlientes, estar listo para el cambio, valorar el conocimiento de las
personas Yy valorar las habilidades de las mismas. Ademas, agile, agrega el autor, requiere
de una capacidad de adaptacion que permita responder a futuros cambios del mercado.
Sefidla que el concepto produccion agile surge como una necesidad de desarrollar
productos en forma rapida y a bajo costo, instalaciones de produccion y softwares de
soporte, que incluyan disefio y planificacion de procesos v sistemas de control en plantas
de produccion. Agrega, también, que la manufactura agile no es solo ser flexible y
responder rapido a la demanda, sino, también, requiere de una capacidad de adaptacion
de la empresa para ser capaz de responder a cambios futuros.

Por su parte, Christopher (2000) define que la caracteristica clave de una organizacion
agile es la flexibilidad, lograda desde su estructura organizacional, sistemas de informacion
y procesos logisticos. Ademas, sefiala que, para tener una verdadera cadena de
suministro agile, esta debe poseer una sensibilidad al mercado, es decir, que la cadena de
suministro sea capaz de leer y responder a una demanda real. Hlo se consigue con el uso
de tecnologias de la informacion y la integracion de dlientes y proveedores. Al final, el
autor propone una estrategia hibrida que convine los conceptos lean y agile. En la misma
linea, Naylor, Naim y Berry (1999) definen agile como el empleo del conocimiento del
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mercado y una corporacion virtual para explotar rentablemente las oportunidades que se
presentan en un mercado volatil.

Por otro lado, Mason-Jones, Naylor y Towill (2000a) sostienen que agile se adopta en una
cadena de suministro cuando la demanda es volatil, a diferencia de lean, que se aplica
mas a demandas estables. En su articulo, sefidlan que la aplicacién de cada concepto
debera considerar €l efecto del mercado sobre la seleccion de la estrategia que asegure
una eficiencia optima de la cadena de suministro.

Schonsleben (2000) define las empresas lean como aquellas que aplican los principios de
produccion lean en todas las areas dentro de la organizacion. Afirma que, si los negocios
son retados por nuevos modelos competitivos que estan cambiando la manera en que
estos estan formulados, la agilidad se convierte en una necesidad para una empresa que
desea sobrevivir y competir. En otras palabras, agilidad es la capacidad que permite
obtener ventajas en un entorno competitivo, donde la inseguridad domina y difiere
estructuralmente de la produccion masiva tradicional.

Prater, Biehl y Smith (2001) afirman que agilidad es la capacidad de una organizacion para
desarrollarse dentro de un continuo cambio, en un entorno empresarial impredecible. En
pocas palabras, una empresa agile ha disefiado su organizacion, procesos y productos de
modo que pueda responder a los cambios con rapidez. Para definir €l término "cadena de
suministro agile", estos autores discuten los términos “agilidad” y “cadena de suministro’, y
sefialan que la velocidad y la flexibilidad son los dos conceptos inherentes a la definicion
de agilidad. La velocidad es una medida del tiempo que se toma para enviar o recibir un
bien y la flexibilidad es €l grado en que la empresa es capaz de agjustar la hora en que se
puede enviar o recibir productos. A su vez, la flexibilidad puede ser dividida en dos
capacidades: la rapidez y el grado en que una empresa puede agjustar la velocidad de la
cadena de suministro, destinos y volumenes.

Van Hoek, Harrison y Christopher (2001) introducen agilidad como un concepto de gestion
emergente en tano a la capacidad de respuesta a mercados dinamicos y turbulentos y a la
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demanda de los dientes. Sefialan que la agilidad es todo lo relacionado con la creacion de
esa capacidad de respuesta y €l dominio de la incertidumbre.

Por otro lado, sobre planificacion de producciones agile, Sanchez y Nagi (2001) presentan,
en un articulo donde resumen lo publicado hasta 2001 sobre este tema, que los avances
sobre este estuvieron enfocados en el desarrollo o adaptacion de softwares con
aplicaciones muy puntuales a industrias de ensamblaje.

Por su parte, Wang y Chai (2002) manifiestan que los inventarios pueden actuar para
proteger los sistemas de la cadena de suministro de los requerimientos de respuesta
rapida del mercado. Es asi que los distribuidores y minoristas son considerados como
entidades semiautonomas que forman parte de un sistema de cadena de suministro agile.

Mas adelante, Stratton (2003) sostendra que agile esta mas asociado al quick response
(respuesta rapida), pero que es comun referirla para establecer la diferencia con los
conceptos lean. Sefala, ademas, que agile se focaliza en productos de alta variedad de
presentaciones y con demandas inciertas, lo cual generara altos inventarios en los puntos
de despacho.

Giachetti y otros (2003) destacan que las empresas manufactureras tienen un gran interés
en el desarrollo de sistemas de fabricacion flexible y agile, dado que estas estrategias
buscan aprovechar las propiedades intrinsecas de las tecnologias y sistemas para lograr
ventajas competitivas. Las empresas con estas propiedades son mas capaces para hacer
frente a la mayor incertidumbre del entorno, adaptarse a la rapidez e incertidumbre de los
mercados de hoy y reaccionar dentro de los pequenas espacios de oportunidades para la
toma de decisiones.

Sin embargo, Prince y Kay (2003) hacen la salvedad que la produccion agile no promete
mejorar la eficiencia de la produccion, pero si proporciona el soporte de futuras estrategias
de negocio, disefiadas para mejorar la manera en que una empresa compite en el
mercado. Sobre un nivel estratégico de la produccion, los autores agregan que el concepto
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agile es muy atractivo por su potencial para poder enfrentar incertidumbres futuras y poder
producir un amplio rango de productos altamente “customizados”, es decir, adecuados al
cliente a precios de produccion masivas. En su articulo, presentan el siguiente cuadro, que
resume las tacticas generales mas importantes de agile, segun lo publicado por diferentes
autores:

Cuadro 2: Tactica agile segun diferentes autores en los arnos 90

Fuente Tactica Agile

Tiempos de ciclo de produccion rapidos

Identificacion rapida de defectos en procesos

Cobbledick (1990) Comunicacion efectiva entre operarios y administracion.

Produccion flexible disefiada para identificar las necesidades de cambio de los
clientes.

Goldmany ofros (1995) Explotacion de la tecndlogia de informacion y comunicaciones.

Montgomery and Levine (1995) | Eliminacion de desperdicios

Sistermas de produccion re programables, re configurables, continuamente
canmbiable, integrada dentro de un sisterma de manufactura con informacion
intensiva, haciendo los tamafios de lotes de un orden irrelevante.
Estrategia de abastecimiento a pedido

Habilidad para introducir nuevos productos rapidamente.

Estrategia focalizad en finanzas eficientes alargo plazo.

Agility Forum (1997)

Nagel and Dove (1991)

Toma de decisiones a nivel Funcional. Costos unitarios estables
Manufactura flexible. Facil acceso a dataintegrada
Gunasekaran (1999) Facilidad de produccion modulada.

Cabios de formatos rapidos

Canmbios rapidos a software de contral.

Fuente: Prince y Kay 2003

Por otro lado, Hines, Holwe y Rich (2004) sostienen que el concepto agile surge porque
lean no se podia implementar en las empresas al no ser capaz de absorber la variabilidad
de la demanda del mercado. Mencionan que la escuela agile introduce un mayor énfasis
en la relacion con la variabilidad de la demanda de los dlientes, sistemas de ensambles a
pedido, la creacion de una cadena de suministro virtual y el mayor uso de herramientas
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tecnologicas. Indican, finalmente, que, en un sistema agile, la reduccion de inventarios en
la cadena de suministro no es la dave principal, sino el estar atentos al mercado.

Bruce, Daly y Tower (2004) observan que, en la gestion agile, se requieren tiempos de
abastecimiento minimos, para atender la demanda volatil de los consumidores, y un alto
nivel de disponibilidad de productos. Agregan que un suministro agile es sensible al
mercado Yy tiene la habilidad de responder a los cambios de la demanda. Declaran,
ademas, que las organizaciones deben tener la capacidad de estar disponibles para
reaccionar a las posibles fluctuaciones en la demanda. Finalmente, consideran que el uso
de las tecnologias de informacion permite compartir data entre compradores y proveedores
y dentro de un escenario de fluctuacion de la demanda, lo que es clave para un suministro
agile.

En esa misma linea, Lee (2004) relaciona agile con agilidad o respuesta en corto tiempo a
los cambios de la demanda o necesidades de suministro rapido (todo esto basado en un
trabajo de cooperacion entre proveedores y clientes). Ademas, cree que la agilidad es
critica, porque, en muchas industrias, tanto la demanda como el suministro varian muy
rapidamente. Propone, para su implementacion, promover el flujo de informacion entre
proveedores y dlientes, desarrdllar relaciones de colaboracion con los proveedores,
disefar sistemas para localizar los inventarios en los puntos mas cercanos al consumidor.
De este modo, sugiere construir un inventario pulmon a fin de mantener un volumen no
muy costoso de componentes claves, tener una logistica dependiente y trabajar un plan de
contingencia con un equipo de manejo de crisis. Por ello, introduce, ademas del concepto
de agilidad, el concepto de adaptabilidad en el disefio de una cadena de suministro: la
alineacion e integracion de las organizaciones con los proveedores y clientes mediante el
uso de la tecnologia (todo ello con el objetivo de atender la variabilidad de la demanda de
los productos y la variabilidad de presentaciones que se generan en el mercado mundial).
Establece, también, que el sentido de la agilidad es responder, en el corto tiempo, a los
cambios de la demanda, que el sentido de la adaptabilidad es ajustar el disefio y
planificacion de la cadena de suministro para acomodarla a los cambios del mercado y que
el sentido de la alineacion con proveedores y clientes es establecer incentivos con estos
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socios para mejorar la eficiencia integral de la cadena de suministro. Por Ultimo, sostiene
que las empresas pueden lograr agilidad en la cadena de suministro tomando como base
las siguientes reglas:

¢ Proveer, continuamente, data a los socios de la cadena de suministro, de modo que
puedan responder, rapidamente, a la demanda.

e Desarrdllar relaciones de colaboracion con proveedores y clientes para trabajar
juntos en el disefio o redisefio de procesos, componentes y productos, y, también,
en planes de contingencia

e Disefiar productos que compartan materiales y procesos comunes en los momentos
iniciales y que solo cambie el proceso final de produccion

e Mantener pequenos inventarios de bajo costo, de pequenos componentes, que son
siempre responsables de los cuellos de botella

e Construir un sistema logistico dependiente que permita a la empresa tener
capacidad de respuesta ante necesidades inesperadas

e Colocar, junto con proveedores y clientes, un equipo de trabajo que sepa como
gjecutar un plan de contingencia

Yusuf y otros (2004) proponen un modelo conceptual para evaluar la capacidad de una
cadena de suministro agile que consiste en cuatro dimensiones: practica de cadena de
valor, objetivos competitivos, impacto de los motores del cambio y rendimiento del negocio.

Lou y otros (2004) sefialan que una de las caracteristicas mas importantes de la cadena
de suministro agile es la capacidad de poder reconfigurarse de forma dinamica y rapida, de
acuerdo con los cambios de la demanda en el mercado. Esta reconfiguracion es una de las
caracteristicas importantes de una cadena de suministro agile y su gestion es una de las
claves de la fabricacion basada en alianzas dinamicas.

Agarwal, Shankar y Tiwari (2006) sefialan que cualquier cadena de suministro agile de una
empresa se determina por como se configuran sus componentes fisicos (materiales,
produccion y distribucion), para darle velocidad y flexibilidad a la cadena de suministro.
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Indican como ejemplo que la parte de distribucion de una cadena de suministro que Utiliza
transporte maritimo puede no dar flexibilidad.

White, Daniel y Mohdzain (2005) resaltan que, en muchos mercados, se esta volviendo
imposible eliminar o ignorar las fuentes de la turbulencia y volatilidad. Por lo tanto, los que
gestionan la cadena de suministro debe aceptar la incertidumbre, pero deben desarrollar
una estrategia que les permita gjustar la oferta y la demanda a un costo aceptable. La
capacidad para lograr esto se llama cadena de suministro &gil, caracterizada por la
informacion y, sobre todo, por los sistermas agiles de informacion, que son reconocidos
como un factor aritico para lograr la agilidad en la cadena de suministro.

Li y otros (2005) conceptualizan, desarrollan y validan seis dimensiones de las mejores
practicas de la cadena de suministro: proveedores estratégicos, socios, relacion con
clientes, comunicacion de la informacion, practicas lean y posponer la terminacion del
producto. Concluyen que las practicas lean no son apropiadas para aplicarlas en empresas
ubicadas al final de la cadena de suministro (distribuidoras y minoristas), dado que €l nivel
de calidad de informacion puede influir negativamente por la longitud de la cadena de
suministro, ya que esta puede estar distorsionada o no actualizada. En ese sentido,
Kleindorfer, Singhal y Van Wassenhove (2005) agregan que una gestion de operaciones
sostenible debe ayudar a las empresas a ser agiles, adaptables y a estar alineadas con el
equilibrio de las personas y el entorno, lo que asegura utilidades al negocio.

Por otro lado, Lin (2006) sefiala que, para obtener una ventaja competitiva en un ambiente
de cambios, las comparias deben alinear sus operaciones con los proveedores y clientes,
de modo que puedan trabajar juntos para lograr un alto nivel de agilidad en la gestion de la
cadena de suministro y utilizar esto como un vehiculo de competitividad. Destaca que lo
importante es conocer que es exactamente agilidad y como puede ser medida, mas aun,
como la agilidad puede ser efectivamente lograda y alcanzada. Sefiala, también, que la
cadena de suministro agile debe focalizarse en promover adaptabilidad, flexibilidad y tener
la habilidad de responder y reaccionar rapidamente, y en forma efectiva, a los cambios del
mercado. H estudio destaca el desarrdllo de un indicador para medir la agilidad de una
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cadena de suministro basado en ratios de atributos a los cuales se les asigna pesos para
obtener un indicador ponderado. Finalmente, el autor presenta el siguiente modelo
conceptual para graficar estas ideas:

Figura 4: Modelo conceptual de una cadena de suministro agile

Motor del agile (ambiente del negocio)
* Requerimiento de los Clientes

* Criterio de competencia.

* Mercado

* Innovacion Tecnoldgica

A 4

Determinacion del nivel de agilidad requerida

Meta de la Cadena de suministro
- : agile
mvﬁéﬂde >(kllientes enriquecidos y satisfechos
* Competencia " . Costos
* Rapidez * Robusto
Pilares para lograr agile
* Relacion de colaboracion. (Estrategia)

* Integracion de Procesos (Fundamento)
* Integracion de informacion (Infraestructura)
*Sensibilidad de Marketing y de Cliente

Fuente: Lin 2006

Vonderembse y otros (2006) sefialan que la cadena de suministro agile es una filosofia
que relaciona la interfase entre las compariias y el mercado, es decir, una perspectiva
externa de flexibilidad. La cadena de suministro agile se focaliza en responder a un
mercado con cambios impredecible y capitaliza sobre ellos, a través de abastecimientos
rapidos y flexibles, en los tiempos de abastecimiento. En ese sentido, emplea nuevas
tecnologias, métodos, herramientas y técnicas para solucionar problemas inesperados y
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utiliza las tecnologias de la informacidn para obtenerla mas rapido y poder tomar mejores
decisiones.

Swafford, Ghosh y Murthy (2008) definen agilidad como una medida de tiempo de reaccion
y flexibilidad. De este modo, y solo a partir de este concepto, se puede concluir que
agilidad y flexibilidad son conceptos distintos: la flexibilidad es un antecedente de la
agilidad. Hlo puede sostenerse si pensamos que la integracion de las tecnologias de la
informacion impacta en la flexibilidad de la cadena de suministro, lo cual resulta en una
mayor agilidad de la cadena de suministro y, finalmente, en una mayor eficiencia de
negocios competitivos. Una empresa que ha integrado tecnologias de la informacion y
flexibilidad tiene mas potencial para lograr la agilidad de la cadena de suministro que una
empresa que solo trabaja el tema de integracion de tecnologia de informacion.

Por su parte, Baker (2008) sefiala que las principales competencias identificadas en un
estudio de redes de suministro agile son habilidades para:

e Optimizar la cadena de suministro en conjuncién con proveedores Yy clientes

e Planear y tomar decisiones a lo largo de la empresa

¢ Hexibilizar €l espacio utilizado dentro de almacenes compartidos con operadores
logisticos

¢ Acceder rapidamente a espacios adicionales de almacenes alquilados

e Planear y tener nuevos almacenes operacionales rapidamente (almacenes propios
0 de operadores logisticos)

e Manegjar flujos de rutas a través la red de distribucion en linea con los cambios de
circunstancias

e Disefar edificios y equipos para €l crecimiento v la flexibilidad

e Adoptar organizacion del personal de linea (propio o temporal)

e Establecer los procesos para dar direccion a la varianza potencial

e Soportar estos procesos con apropiados sistemas de informacion.
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2.3 El concepto leagile supply

Bruce, Daly y Tower (2004) definen el lean y agile, o el llamado leagile, como una
combinacion de ambos conceptos, que enfocan suministrar productos en forma efediva y
gestionar los procesos de manufactura a fin de reducir los tiempos de abastecimiento (lead
times). La clave de esto, agregan, es mejorar la gestion de drdenes de demanda vy la
reduccion de actividades que no dan valor a lo largo de la cadena de suministro, en otras
palabras, planificar la produccion en un ambiente que busque eliminar los desperdicios en
la fabricacion y suministros.

Asimismo, Naylor, Naim y Berry (1999), autores de estos conceptos, integran los
conceptos lean 'y agile en lo que llama leagile: una estrategia de la cadena de suministro
total. Comparan los conceptos lean'y agile y definen el punto de desacople, como el punto
donde debe ubicarse €l inventario estratégico y donde se unen las estrategias lean'y agile
de una cadena de suministro, €ello para adecuarse a la fluctuacién de la demanda y
mantener una planificacion lean nivelada, hasta antes del punto de desacople, y una
planificacion agile, luego del mismo, todo esto para absorber las variaciones de la
demanda. Los autores establecen, también, que la ubicacidn del punto de desacople
dependera del producto y de la categoria del mismo.

Por su parte, Christopher (2000) resalta el concepto agile, sefialando que es mas sensible
al mercado, y critica el concepto lean, afirmando que este es solo aplicable donde la
demanda de productos es predecible, los requerimientos de variedad son bajos vy los
volimenes de ventas de cada una de €ellas son altos. Por otro lado, esta de acuerdo con
combinar los conceptos agile y lean dentro de una estrategia hibrida y lo sustenta en que
muchos negocios tienen demandas volatiles e inciertas, los ciclos de vida de los productos
cada vez son mas cortos y la competencia dentro de la economia global crea mas
incertidumbre en la demanda. Considera que la aplicacidn de estos conceptos es clave
para enfrentar el mercado moderno y define agilidad como la habilidad de una
organizacion para responder, rapidamente, a los cambios de la demanda en términos de
volumen y variedad. Sefiala que un punto importante por reconocer es que, actualmente,
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hay dos puntos de desacople en la cadena de suministro: el primero, referido a los
materiales donde la estrategia de inventarios es tenerlos en una forma genérica como sea
posible (este punto, idealmente, deberia ubicarse lo mas cerca posible al mercado); €l
segundo, referido al punto de desacople de la informacion (la idea aqui es que esta llegue
al punto mas alejado aguas arriba de la cadena de suministro).

Mas tarde, Stratton y Warburton (2003) establecen el concepto de agilidad, que surge
porque €l concepto lean depende de una programacion nivelada y la realidad es que la
cadena de suministro requiere acomodarse a la variedad de productos y variabilidad de la
demanda, a los ciclos de vida de productos cortos y a los tiempos de abastecimientos y
traslados largos. Agilidad, para los autores, es la combinacion de lean y agile, pues su
aplicacion genera la necesidad de planificar, adecuadamente, pequefios niveles de
inventarios a lo largo de la cadena de suministro, debido a que las capacidades de
produccion y distribucion no son ilimitadas y estas pueden ser una restriccion en una
cadena de suministro que busque rapidez y agilidad en el suministro, y que evite excesos
de inventarios que terminen en productos obsoletos. Indican, también, que €l sentido de
agile es responder a la demanda, mientras que para lean es la eficiencia. Una forma de
graficar esto es a través de la figura adjunta, una modificacion a lo elaborado por Fisher
(1997), que ilustra la necesidad de enfrentar los tipos de productos con el foco de la
cadena de suministro. Esto se puede observar en un ejemplo de la industria de la ropa,
donde existe distincion entre los productos basicos, que se venden durante todo €l ano, y
los productos de moda, que se venden durante una estacion determinada del ano.
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Figura 5: Correspondencia entre cadena de suministro y productos
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Fuente: Stratton y Warburton 2003

Por otro lado, en la Figura 6, a) ilustra la operacion de un sistema lean que trabaja con
bajos niveles de variaciones internas e inventarios, pero, potencialmente, con alto nivel de
inventario al final, a fin de desacoplar € sistema de produccion de la variacion de la
demanda del mercado. Esto sera valido en industrias donde la vida del producto es larga.
H caso b) corresponde a un suministro agile donde se presenta un alto nivel de fluctuacion
interna, que es comun en mercados de bajo volumen y alta variedad de manufactura, lo
cual hace inevitable una mayor susceptibilidad a variaciones internas y a una mezcla de
inventarios y capacidad de lineas de produccion para asegurar el flujo al mercado.
También, limita el uso efectivo del inventario y hace énfasis en el rol de disponer de mayor
capacidad de lineas de produccion. Finalmente, el caso ¢) muestra el efecto del punto de
desacople en la cadena de suministro.
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Mason-Jones, Naylor y Towill (2000b) sefialan que lean y agile pueden, en algunas
ocasiones, ser combinados con el uso de la estrategia del punto de desacople. Esto es
conocido como leagile y la ventaja de esto es que, en la parte de manufactura, se pueden
aplicar, eficientemente y a bajo costo, los conceptos lean, con programacion de
produccion nivelada, y, aguas abajo del punto de desacople, se puede aplicar una
estrategia agile capaz de abastecer a un mercado impredecible. En este articulo, se
presentan las doce reglas, citando como fuente a Towill (1999), para simplificar el flujo de
materiales en cadenas de suministros que usen los conceptos lean y agile. Estas se
mencionan a continuacion:

¢ Regla N°1: Solo hacer productos que se pueda despachar y facturar rapidamente al
cliente
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e Regla N°2: Solo hacer en un periodo aquellos componentes que se requeriran para
el ensamble en el siguiente periodo

¢ Regla N° 3: Minimizar los tiempos de abastecimiento de materiales

e Regla N° 4: Utilizar los periodos de planificacion mas cortos: la menor cantidad que
pueda ser gestionada eficientemente

e Regla N’ 5: Solo recibir pequefios lotes de los proveedores, de acuerdo con lo que
realmente se va a requerir para los procesos o ensambles

e Regla N° 6: Sincronizar la cadena de suministro al suministro de la misma

e Regla N° 7: Agrupar productos y procesos de disefio apropiados para cada cadena
de valor

¢ Regla N° 8: Eiminar todos los proceso inciertos

¢ Regla N° 9: Entender la documentacion, simplificar y, solo entonces, optimizar la
cadena de abastecimiento

e Regla N° 10: Hacer mas eficiente y hacer atamente visible todo el flujo de
informacion

¢ Regla N° 11: Utilizar solo sistemas de soportes de decisiones probadas y simples,
pero robustas

e Regla N° 12: El objetivo de los procesos de negocios es la cadena de suministro
integrada: todos los jugadores deben actuar como uno solo

Childerhouse y Towill (2000) sostienen que la adopcion de los conceptos lean son
apropiados para productos comodities, cuya demanda puede ser predecible. En cambio,
los conceptos agile son relevantes para productos de innovacion, cuya demanda es
impredecible. Bl Cuadro 3 enfatiza los atributos de suministros con conceptos lean 'y agile.
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Cuadro 3: Atributos de lean y agile

Atributos Suministro /ean Suministro agile
Productos tipicos Comodities Productos de moda
Demanda del mercado Predecible Volatil

Variedad de productos Bajo Alto

Ciclo de vidadel producto | Largo Corto

Motivacion del consumidor | Costos Disponibilidad
Margen de utilidad Bajo Alto

Costo dominante Costo fisico Costo marketing
Penalidad iebres de

. | . 5 POruISres Contractual de largo plazo | Inmediato y volatil
inventario

Politica de compras Compra de productos Capacidad asignada
EmriolesTieiod

. rlqueqm o Alta deseable Obligatoria
informacion

Mecanismo de pronostico Algoritmo Consultivo

Fuente: Bruce, Daly y Tower 2004

Herer, Tzur y Yucesan (2002) introducen, en el concepto leagility, €l témmino trasbordo, que
refiere una practica comin de sistemas de multiubicacion de inventarios, aplicando el
monitoreo de movimientos de inventario entre ubicaciones del mismo nivel de escalon de
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la cadena de suministro. Demuestran que el trasbordo puede reducir los costos mediante
la reduccion del nivel de inventario total y mejorar el nivel de servicio al reducir la
probabilidad de quiebres de inventario y recortando los tiempos de reposicion de
abastecimiento.

Cochran y Marquez (2005) destacan que las empresas de produccion modernas estan
organizadas como una red local de produccion y distribucion. Hoy, los dlientes regulan el
mercado Y los fabricantes buscan encontrar opciones para satisfacer la demanda de los
clientes, dar rapido cumplimiento a las ordenes de pedido y proveer rapidos suministros. E
ambiente de la fabricacion ha cambiado de produccion masiva tradicional a produccion
lean y a produccion agile, pues los productos son mas complejos, requieren mas procesos
de produccion y tienen una vida de producto mas corta

Casanovas y Cuatrecasas (2005) sefialan que almacenar en un solo punto de la cadena
logistica ofrece al inventario y al almacenaje un valor estratégico en la cadena logistica,
alejandose del concepto de despilfarro o coste e inversion a soportar. Dentro de este
concepto, los autores relacionan el suministro con el servicio y destacan la importancia de
definir el output de la cadena de suministro, pues, tanto en las empresas industriales como
en las de servicio, el output es una mezcla de un bien material y de un servicio, que puede
expresarse en puntualidad, roturas de inventarios, flexibilidad, calidad, customizacion o
productos a medida, etc., que tienen como objetivo la satisfaccion del consumidor final. En
este sentido, ambos autores destacan las prioridades competitivas: costos, servicio,
calidad, flexibilidad e innovacion.

Por otra parte, Naylor, Nam y Berry (1999) presentan e Cuadro 4 con algunas
caracteristicas claves de los conceptos agile y lean, y como una estrategia de la cadena de
suministro. Bl cuadro esta basado en literatura relacionada con manufactura lean,
manufactura agile, gestion de la cadena de suministro y casos de estudios industriales.
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Cuadro 4: Caracteristicas claves de los conceptos lean y agile

Caracteristica Lean Agile
Uso del conocimiento del Mercado 000 000
Corporacion virtual / Flujo de valor/ cadena Integrada 000 000
Reduccion de lead times 000 000
Eliminacion de “Muda” ( desperdicios) 000 (0/0)
Re configuracion répida 00 000
Robusto @) 000
Programecion nivelada / Demanda estable 000 O

Notas: Esencial: OOO; Deseable: O; Arbitrario; O
Fuente: Naylor, Naimy Berry 1999

Naylor, Naim y Berry (1999) también definen que un suministro agile significa que los
procesos de produccion deberan ser capaces de responder, rapidamente, a los cambios
de informacion del mercado. Esto requiere reduccion de los tiempos de abastecimiento en
términos de flujo de informacion y materiales, y es esencial la habilidad para “reconfigurar
rapidamente” los procesos de produccion. En suministro /ean, la habilidad de cambios
rapidos de productos es también clave, como cualquier tiempo de desperdicio que sucede,
por ejemplo, en los cambios de formatos para producir otro producto.

B Cuadro 5 presenta como se relacionan los valores métricos indicados para cadenas de
suministro lean o agile.

Cuadro 5: Listado de importancia de diferentes indicadores lean agile

Metric Agile Lean
Lead time 000 000
Servicio 000 00
Costos 00 000
Calidad 000 000

Notas: Indicador dave: OOQ; Indicador secundario OO; Indicador arbitrario; O
Fuente: Naylor, Naimy Berry 1999
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Igualmente, Naylor, Naim y Berry (1999) presentan la Figura 7, que muestra un indicador
de valor, desarrollado por Johansson (1993).

Figura 7: Indicador de valor total

Adecuarse & los requerimientas del Soporte al Cliente

clierte. Ahastecimiento de Productos

Irtegridad de Procesos Soparte de productos
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Eliminacion de desperdicios demanda del cliente

Mejora continus Flexibilidad para adecuarse a los
cambios del mercado

CALIDAD \X / SERVICIO
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Administracion Tiempo de Abastecimiento
Imventario Disefio, Conversion Ingenisria,
hateriales despacho.

hateriales

Inventario

Fuente: Johansson 1993 en Naylor, Naimy Berry 1999

Sobre leagile, Agarwal, Shankar y Tiwari (2006) establecieron un modelo de estructura
métrica para determinar la €ficiencia de la cadena de suministro, la misma que establece
que sus indicadores determinantes estan regidos por el tiempo de abastecimiento (lead
time), costos, calidad y nivel de servicio, y que estos se miden en las dimensiones de
sensibilidad del mercado, integracion de procesos, informacion y flexibilidad. Su estudio
concluye en que la mejora de la €ficiencia de la cadena de suministro implica una que es
capaz de responder, rapidamente, a las variaciones de la demanda de los dientes con una
efectiva reducciéon de costos. También, sefidlan que lean maximiza las utilidades a través
de reduccion de costos, mientras agile maximiza las utilidades a través de dar
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exactamente lo que €l dliente requiere. La combinacion de ambos logra maximizar las
utilidades por menores costos y por mejor nivel de servicio en un mercado volatil.

Adicionalmente, Naylor, Naim y Berry (1999) sefialan que una produccion agile debe ser
capaz de resistir variaciones y disturbios de la demanda y, es mas, debe estar en una
posicion que le permita tomar ventaja de estas fluctuaciones para maximizar sus
utilidades. La produccion lean reduce la variacion de la demanda por simplificacion,
optimizacion y  eficiencia de la cadena de suministro. En ese sentido, las variaciones
bruscas en demanda podrian llevar a desperdiciar cualquier capacidad no utilizada o
necesitar mantener grandes inventarios. Para ilustrar esto, los autores muestran la Figura
8, con la estructura de la cadena de suministro simplificada y con los puntos de desacople
marcados, punto de ubicacion estratégica del inventario.

Figura 8: Estrategias de la cadena de suministro
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Fuente: Naylor, Naimy Berry 1999
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H punto de desacople separa la parte de la cadena de suministro que responde
directamente al cliente (la parte de la cadena que usa planificacion de la demanda) y una
estrategia de inventarios de seguridad ante la variabilidad de la demanda de la cadena de
suministro. Por lo tanto, el posicionamiento del punto de desacople depende de qué tan
largo es el tiempo de abastecimiento (lead time), qué tanto un usuario final esta preparado
para tolerar un desabastecimiento y el punto al cual la variabilidad de la demanda de
productos domina, aguas abajo del punto de desacople, todos los productos que son
“jalados” (pull) por los dientes finales.

Figura 9: Efectos del punto de desacople
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Por su parte, Fisher (1997), uno de los autores mas citado en esta busqueda, cuestiona la
eficacia de los conceptos que ofrecen mejorar la eficiencia de las cadenas de suministro,
pues, segun €l autor, no muestran buenos resultados, ya que no consideran la naturaleza
de la demanda. Ante esta situacion, define que la estrategia de la cadena de suministro
debe considerar no solo la naturaleza de la demanda de cada producto, sino, también,
aspectos como ciclo de vida del producto (si la demanda es predecible), la variedad de
productos y los estandares del mercado en aspectos de tiempos de suministro y nivel de
servicio aceptados por este. Sefidla, también, que, en la realidad, las demandas dependen
del tipo de producto y categoria, y dasifica los productos en funcionales y de innovacion, y
afirma que cada uno de ellos implica cadenas de suministros diferentes.

Como se puede notar, los conceptos lean y agile se iniciaron en fechas diferentes (uno en
1989 y otro en 199%4) y llegaron a competir. No obstante, a partir de 1999, los autores
coinciden en la necesidad de unir ambos conceptos para lograr adaptar y alinear la gestion
de la cadena de suministro, de modo que se pueda conseguir valor para los dientes,
reduciendo costos y mejorando el nivel de servicio, consiguiendo ser agiles y flexibles en
los suministros de productos. Sin embargo, no en todos los casos se pueden aplicar los
conceptos lean y agile, pues su implementacion en las industrias depende de muchos
aspectos: nuevos productos, tiempos de abastecimiento y hasta temas como ausentismo
de la mano de obra, por ejemplo, como indica Quintana (1998) en un estudio realizado en
la industria de produccion ubicada en la frontera de Estados Unidos.

A continuacion, en el Cuadro 6, se resume la evolucion de los conceptos lean y agile a

través de los ulitimos veinte afios y, en el Cuadro 7, los autores de articulos y libros mas
citados en estos temas:
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Cuadro 6: Evolucion histérica de los conceptos lean y agile seguin el estado del arte
descrito
Hasta Evolucion historica de los conceptos lean y agile

Se utilizan los conceptos Toyota Production System (TPS). Es decir IT (Justo g tiempo],
1985 [Kanban, Control de Procesos a través del Six Sioma, Mejora continua (Kaisen) [ TP
[Mantenimiento Productivo total) etc
Aparece e concepto lean manufacturing, bazado en oz conceptos de la TPS, donde los
procesos de produccion se realizan & bajo costo, mediante la eliminacion de todo
dezperdicio gue no da valor al consumidor | minimos inventarios a 1o largo de los procesos
1990 |productivos v cadena de shastecimiento, programas de produccion nivelados (Heijunka) v
gue el ritma de la produccion 22 alinea al ritma de las vertas reales. Este conceptao 22
enfrenta a los conceptos tradicionales, bazado en el prondstico de ventas v planificacion
de la produccion con grandes lotes que buscshan la economia de ezcala.
Aparece el concepto agile, que busca tomar conciencia que en la mayaria de 18z industrias
laz vertas presentan variahilidad v que el mercada global tiende a tener variedad de
productos v por tanto era necesario contar con suficiente inventario para poder atender el
mercado con muy buen nivel de servicio. Profundiza eltema de ver la cadena de
1995  |zuministra de forma integral ¥ no 28l con una visidn de produccidn. Establece que la
cadena de suminiztro no 2o debe bugcar reducir costoz ino también un buen nivel de
zervicio a zus clientes, estableciendosze indicadores para medir el walor de la cadena de
suministro . Tamkién s& destaca la necesidad de integracidn via tecnologia de informacian
con Proveedares v Clientes.
Se presenta la polémica entre loz conceptos agile v lean, apareciendo criticas a la
aplicabilidad de los conceptos Lean por no considerar la variabilidad de las ventas v ser
2dlo aplicakle & la industria de enzamblaie. La cortica & log conceptos agile radica en la
neceszidad de inventarioz para absorver la demanda variable de ciettas industriazs v por
tanto mayores costoz en la cadena de suministro. Aparecen también zeomentaciones de
productos en Funcionales | es decir 1oz gue tienen una demanda conocida v bastante
2000  |estable, v log productos de innovacidn, es decir loz nuevos productos con comportamiento
de demanda desconocidos, donde la aplicacion de los conceptos lean v agile se utilizan
mas para uno u otro tipo de producto. Finalmente aparece el concepto leagile que busca
aprovechar lo mejor de cada concepto, lean o agile, v establece ubicaciones estratédicas
del inventario | gue absorbe la variabilidad de la demanda, lamado punto de penetracion e
pedido o punto de desacople, donde aguas arriba de este punto ze aplican loz conceptos
lean v aguas abajo los conceptos agile
Se inicia la publicacion de articulos gue refuerzan la estrategia de unir log conceptos lean
con agile, =e establecen comparaciones ertre los conceptos lean, agile v leagile v se
concluye en la importancia de trabajar juntos ambos conceptos. Surgen conceptos coma el
de adaptabilidad gque establece gue cada cadena de suminiztro puede adaptar

eztrategicamente la aplicacion de los conceptos lean v agile v &l de alineamiento con
2005 . - . . .
proveedores v clientes en la buzgueda de hacer fluida la informacion a o largo de la
cadena v lograr la sincronizacidn. Se consolidan s conceptos de Colaboracidn Clientes
Empresa a fin mejarar el valor agregado a los Clientes, al aplicar los conceptos lean vy agile.
Tambien aparecen articuloz que refuerzan los conceptos de agilidad v flexibilidad v =e
inicia evaluaciones del concepto lean considerando aspectos del medio ambiente.
Zurge aplicaciones de los conceptos lean v adile, agilidad, adaptakilidad v e cortinua la
20110  |difuzion de las ventajas de oz mismos medidos con indicadores que muestren el Walor
agregado a los Clientes

e integrarse con Proveedores y Clientes

Necesidad del uso de la tecnologia de informacién como soporte para aplicar los conceptos lean y agile

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 7: Resumen con autores mas citados y sus aportes al tema lean y agile

NO

Autor

Ao

Articulo o libro

Aporte

Chno

1988 | [T&

Toyota Productive System:
Beyond large Scale Production

Difunde los conceptos del sistema de produccion Toyota
Toyota Production system (TPS), mas conocido en € mundo bajo
el nombre de Kamban o JIT. Establece los elementos que en la
linea de produccion no dan vaor agregado a los consumidores o
clientes. Entre éllos, las pérdidas por aranques y paradas de
planta, pérdidas por cambios de fomatos, entre una presentacion
y dtra, memmas, tiempos de esperas y dtras.

Womack,
Jones 'y
Roos

1990

The Machine that Changed the World

Fue € aner libro que describe € sistema de produccion Toyota,

al que llama Sistema Toyota de produccion esbelta, es decir, lean.

Compara las ventagjas de producir bajo un sistema /ean versus la
produccion de grandes lotes, y describe fomas de pensar como €l
trabajo humano puede crear vaor en la linea de produccion.

Goldman,

Negel y
Prace

1994

Agle Conpetitos and  Virtual
Organizations: Strategies for
Ennching

Presenta e concepto agile basado en que e proceso de
produccion debe ser capaz de responder rapidamente a los
cambios de informacion del mercado. Es decir, aprovechar los
conocimientos del mercado y una corporacion virtual para explotar
oportunidades de rentabilidad en los mercados voldtiles.

Lamming

1996

Squaring lean supply with supply
chain management

Desardla € concepto de la necesidad de una cadena de
suministro integrada y € uso de la tecndogia para lograr un
suministro lean, es decir, la integracion de proveedores y clientes
desde las materias primas hasta € cliente final.

Womack y
Jones

1996

Lean Thinking

Desarrdlla la idea de un 0 de “empresa lear’, como un
grupo de empresas individuales, funcional y legalmente separadas,
pero que operan como compahias sincronizadas. El objetivo de la
gestion lean es eliminar los desperdicios y pemitir un programa de
produccion nivelado.

Fisher

1997

What is the right supply chain for your
product?

Establece que las demandas dependen del tipo de producto y
categoria y que esta define la estrategia a utilizar para la cadena
de suministro. Clasifica los productos en funcionales y de
innovacion, sefidlando que cada uno de éllos implica cadenas de
suministros diferentes. Establece que las demandas variaran de
acuerdo al tipo de producto.

Naylor, Naim
y Berry

1999

Leagility: integrating the lean and agile
manufacturing paradigms in the total
supply chain

Desarrdla el concepto leagile como una estrategia de la cadena de
suministro total. Compara los conceptos lean y agile, y define €l
punto de desacople como € punto donde debe ubicarse €
inventario estratégico y donde se unen las estrategias agile y lean,
todo esto para adecuarse a la fluctuacion de la anda y tener
una programacion /ean nivelada.

Christopher

2000

The agile supply chain : Competing in
vaatile markets

Refuerza la intencion de combinar tanto los conceptos agile como
lean, y la sustenta en € hecho que muchos negocios tienen
demandas vdldtiles e inciertas. Considera que la aplicacion de
estos conceptos es clave para enfrentar el mercado moderno.

Stratton

The Strategic integration of agile and
lean supply

Establece el concepto de agilidad, que surge porque el concepto
lean depende de una programacion nivelada y la redidad es que la
cadena de suministro requiere acomodarse a la variedad de
productos y variabilidad de la demanda. Agilidad es la combinacion
de leany agile.

10

The triple A Supply chain

Introduce conceptos de aglidad y adaptabilidad en €l diserio de
una cadena de sumnistro y alineacion e integracion de
proveedores y clientes con el uso de tecndogia. Todo esto con el
fin de atender la variabilidad de la demanda de los productos y la
variabilidad de presentaciones que se estan generando en €
mercado mundial.

1"

Lin

Agility index in the supply chain

Destaca que lo importante es conocer que es exactamente agilidad

y cdmo ser medida, més aun, como la agilidad puede ser
efectlvamerte lograda y dcazada El estudo desarola wn
indicador para medir la agilidad de una cadena de suministro, que
estd basado en ratios de atributos a los cuales se les asignan
pesos para dbtener un indicador ponderado.

Fuente: elaboracion propia a partir de los articulos referidos en el cuadro
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2.4 Marco conceptual para el desarrollo de la metodologia de planificacién

Para €l desarrdllo de la metodologia de planificacion, se ha tomado el siguiente marco
conceptual:

e Naylor, Naim y Berry (1999) sefialan que algunos autores formulan, para gestionar
la cadena de suministro con una vision mas real, el concepto de inventario minimo
razonable (minimum reasonable inventory, MRl). Este concepto define que el nivel
adecuado del MRl se puede lograr aprovechando un mayor conocimiento y
comportamiento del mercado. De esta forma, €l fabricante agie debe buscar
eliminar todas las actividades que no agregan valor y debera que ser cuidadoso en
la consideracion de los inventarios y/o requerimientos de capacidades, de este
modo puede asegurar que la cadena de suministro sea robusta y haga frente a
cambios en los requerimientos del consumidor final. Este concepto es parte de la
base tedrica de la metodologia, dado que previa a la planificacion lean agile se
requiere determinar los niveles de inventarios de la red de distribucion desde el
punto de desacople hasta el almacén que despacha a los dlientes.

e \Womack y Jones (1996) destacan que una mejora en €l grado de reaccidn de los
sistermas de produccion y distribucion permitiria que las tiendas detallistas adopten
un sencillo sistema de reposicion segun el cual las ventas que hayan tenido durante
el dia desencadenarian, por la noche, las correspondientes entregas de reposicion y
las actividades de produccion del dia siguiente. Este sistema podria, igualmente,
reducir, considerablemente, los costos y evitar que las tiendas tengan que reducir,
periddicamente, los excesos de existencias con ofertas especiales a bajo precio.
Este concepto es la base de la metodologia de planificacion desarrollada en la tesis
y aplicada en la red de distribucion de una empresa, llegando hasta la planificacion
de la produccién de cada producto o Sku. En otras palabras, lo que se vende en un
ciclo o periodo sera el plan de traslado, despacho o produccion del ciclo o periodo
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siguiente. Finalmente, hay que aclarar que €l ciclo o periodo lo define el lead time o
tiempo de abastecimiento y la frecuencia con que se realiza.

Por su parte, Lee (2004) sefiala, ademas del concepto agilidad de la cadena de
suministro, los conceptos de adaptabilidad y alineamiento, a fin de que el disefio de
la cadena de suministro se adapte a la estrudura del mercado, estrategias de
distribucion, productos y tecnologia, y se integre con los clientes para el intercambio
de informacion. La metodologia de planificacion desarrollada esta basada en la
determinacion de los inventarios en el punto de desacople y en cada aimacén de la
red de distribucion de la cadena de suministro. Esto implica adaptar el disefio de la
red de distribucion con inventarios adecuados desde el punto de desacople hasta
los amacenes de despacho a dlientes, a fin de absorber la variabilidad de la
demanda especifica de cada Sku en cada almacén de delegacion o regional.

Por otro lado, Chopra, Reinhardt y Dada (2004) y Chopra y Meind (2008)
establecen una forma de calcular el inventario de seguridad que torma como base
una formula que es funcion de la demanda media y desviacion estandar de la
demanda en un tiempo dado, el lead time o tiempo de abastecimiento, y la
desviacion estandar del lead time, afectados por un factor que relaciona el nivel de
servicio que se desea dar. Esta fdrmula es la que se ha tomado como base para el
calculo del inventario de seguridad que se requiere en el punto de desacople de la
cadena de suministro y para los almacenes de la red de distribucion.

Adicionalmente, para aplicar la metodologia de planificacion lean'y agile se requiere
que, en la linea de produccion, se apliquen los conceptos del lean manufacturing,
relacionados con la reduccién de tiempos de cambio de formato, aplicacion de los
conceptos TPM (Total Productive Maintenance), reduccion de tamaio de lote,
mejoras de procesos (six sigma) y todos los conceptos lean necesarios para lograr
una produccion nivelada a bajo costo, descritos en este capitulo de la tesis.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA DE PLANIFICACION CON CONCEPTOS LEANY AGILE

A continuacion, se explica la metodologia de planificacion con los conceptos lean y agile
desarrollada, la simulacion realizada con datos de ventas historicas reales, las
validaciones realizadas a nivel experimental de laboratorio y a nivel de opiniones de grupo
de expertos, y se cierra el capitulo con la validacion de la metodologia de investigacion
seguida mediante la aplicacion del método Delphi.

Los conceptos aplicados para el disefio de la metodologia son presentados y desarrollados
en articulos y publicaciones de los autores ya mencionados en el capitulo dos de la tesis.
Lo que se ha desarrollado en esta tesis es €l estructurar estos conceptos dentro de un
proceso logico de calculo y de toma de decisiones, plasmado en una metodologia de
planificacion de la produccion de lineas de envasado y planificacion de la red de
distribucion, que, en un desarradllo futuro, se podria autormatizar con ayuda de un software
a crear.

3.1 Descripcién de la metodologia de planificacion

En €l caso de la industria de consumo masivo de alimentos envasados, la produccion se
realiza para mantener un inventario que permita una rapida reaccion a las variaciones del
mercado. En este escenario, el punto de desacople se debe ubicar, segun la Figura 10, en
el amacén de productos terminados del fabricante. Para el caso de explicacion de la
metodologia, este punto sera el almacén central de regulacion.

Este punto de desacople permitira a la cadena de suministro trabajar bajo los conceptos
lean de produccion nivelada en las lineas de envasado y aplicar los conceptos agile en
este punto y en los amacenes que conforman la red de distribucion. Para efecto de la
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planificacidn de la red de distribucidn, se aplicara el concepto lean, que plantea realizar los
traslados al ritmo de la venta ocurrida en el almacén destino.

Figura 10: Ubicacion del inventario principal en el punto de desacople de una
cadena de suministro de consumo masivo de alimentos envasados

Proveedor de Fabricante/ (liente Consumidor
materia prima ensamblador

) i

-
I
i

=

— a— Compra a pedido

—
: ﬁ?ﬂ = Fabricacion a pedido
ﬁ"\/“ oL Ensamble a pedido
Lul Fabricacién para stock
ﬁ'\._ f‘r‘ R Embarque para stock

LY

v Punto de desacople con el inventario principal
Fuente: elaboracion propia a partir de Naylor, Naimy Berry (1999)
Con esta definicion, la metodologia de planificacion lean y agile se inicia modulando la red
de distribucion de la cadena de suministro, tal como se muestra en la Figura 11. Cada

maddulo presenta una variabilidad de la demanda, un tiempo de abastecimiento (o lead
time) y una frecuencia de abastecimiento diferente para cada caso.
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Figura 11: Modulacion de la red de distribucion de una cadena de suministro

Modulos de Planificacion de Inventarios Lean Agile

Lead Tifife3
Frecuencia3  ~~

Lead Time 1

El mismo producto se comporta diferente en cada Region de Ventas

Fuente: elaboracion propia

En cada mddulo, Figura 12, existe un almacén representado por un triangulo. Se debera
determinar el inventario de seguridad a ubicar en este que permita una operacion
confiable, fluida y segura en abastecimiento, que es afectado por la variabilidad de la
demanda, €l lead time de abastecimiento y la frecuencia o ciclo de abastecimiento
presente en cada almacén.

Figura 12: Médulo de planificacion

Variabilidad de Degpnanda
Lead Time

Frecuencia I

Modulo de Planificacion
Fuente: elaboracion propia
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3.1.1 Planificacion de la produccién

La planificacion de la produccion de la linea de envasado que abastece a la red de
distribucion sigue los siguientes pasos para determinar €l inventario de seguridad en el
amacén de producto terminado del almacén central de regulacion (ubicado en el punto de

desacople):

e Con los datos histéricos del total de las ventas medias mensuales de un producto
(VmM) y el tamario de lote minimo de produccion (Lmp), se determina el Nimero
de veces por mes (N°LM) que se produciria dicho lote. En otros términos:

N°LM = VmM/ Lmp

e Sobre la base de este resultado, se selecciona la frecuencia de planificacion de la
produccion de la linea de envasado del producto analizado, utilizando para ello el
Cuadro 8, donde se selecciona la frecuencia con que se debe planificar €l producto:

Cuadro 8: Frecuencia de planificacion

RangogeodN;cdc?g;mnns de Frecuencia de planificacion
Mayor a 9 veces Diaria
Entre 5y 9 veces Dos veces por semana
Menor a 5 veces Semanal

Fuente: elaboracion propia

e En caso la linea de produccion de envasado no disponga de capacidad suficiente
para producir (en €l tiempo de ciclo de produccion) el producto y los demas
productos de la linea (en la frecuencia seleccionada), se debera seleccionar la
frecuencia inmediata superior hasta encontrar la frecuencia adecuada que cumpla
con este requisito.
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e Con €l dato de frecuencia de planificacion y la data histdrica de ventas diarias del
producto, se acumulan los volumenes de ventas diarias totales por periodo (definido
por la frecuencia de planificacion seleccionada) y se determina la desviacion
estandar y el promedio de las ventas ocurridas en los periodos (diaria, dos veces
por semana o semanal). A continuacion, se presenta un gjemplo.

Cuadro 9: Ejemplo de agrupacion por periodos o ciclos

Ventas acumuladas
2weces
1FOr
Dia Diaria |semana |Seman:al
1 i
= = 15
S =3
4 = 32
= =1 14
5 5
o
=1 2
[=1 s 15
10 LS
11 =] 30
12 S 17
135 =3
14
15 ki
16 = 15
17 =1
18 =] 35
19 5 20
20 =3
21
22 T
25 5] 22
24 9
25 S 41
26 T 19
27 =]
28
29 4
S0 b= 17
1 =1
> 3 335
= 5 16
4 =1
=3
Promedio 5.8 474 3485
Deswviacion Estandar| 2.4 2.7 4.5

Fuente: elaboracion propia



e Luego, se aplica las siguientes formulas Chopra (2004 y 2008) para determinar €l
inventario de seguridad que asegurara el abastecimiento del producto a la red de
distribucion fisica:

oL=(LT* O + oL * M) 05

e Este inventario de seguridad permite acertar la demanda el 68% del tiempo. Es
decir, una desviacion estandar. Si se desea un mayor acierto, se utiliza la formula:

LT

OLr

SS=Z* 0O

stock o inventario de seguridad

lead time o tiempo de ciclo de produccion en unidades de la frecuencia de
planificacidn seleccionada (diaria, dos veces por semana o semanal)

desviacion estandar de las ventas acumulada en la frecuencia de
planificacion seleccionada (diaria, dos veces por semana o semanal)

desviacion estandar del /ead time o ciclo de produccion en unidades de la
frecuencll;a de planificacion seleccionada (diaria, dos veces por semana o
semana

demanda promedio de las ventas acumuladas en la frecuencia de
planificacidn seleccionada (diaria, dos veces por semana o semanal)

Es el factor que toma en cuenta el nivel de servicio deseado y corresponde al
numero de desviaciones estandar que se determina al seleccionar €l nivel de
servicio (probabilidad de acierto) que se desea tener en los abastecimientos
de productos desde €l amacén que se analiza. En la Figura 13, se puede
observar la representacion estadistica de este factor. Si se utiliza un calculo
con Excel, seria lafuncion estadistica.

DISTR. NORM. ESTAND. INV (Probabilidad)

La “probabilidad” seria el nivel de servicio deseado.
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Figura 13: Presentacion estadistica del valor Z seguin nivel de servicio deseado

N® de

estandar

3 2

Demanda 40 60

Nivel de
Servicio

Valor Z

o —

A Promedio 1 2 3
a0 100 120 140 160

%]
hy W

3

50% 84.13% 97.12% 99.97%

¢ Definido el stock de seguridad, la planificacion con frecuencia diaria de lean agile se
basa en que la produccion planificada para el dia sera igual a la venta real ocurrida
durante €l dia anterior, siempre que esta venta supere el lote minimo de produccion.
Si no supera €l lote minimo de produccion y €l nivel de inventario es menor a la
suma del stock de seguridad (SS) mas la mitad de la demanda promedio diaria
(Dm), se planificara producir un lote minimo. Si el nivel de inventario supera esta

Fuente: figura modificada a partir de Lambert y Stock 1993 en Gourdin 2006

cantidad, no se planifica la produccién del producto para ese dia.

En el caso de planificacion con frecuencia de cada tres dias (dos veces por
semana), esta se basara en que la produccion planificada para los tres dias
siguientes sera igual a la venta real ocurrida durante los tres dias anteriores,
siempre que esta supere €l lote minimo de produccidn. Si no supera €l lote minimo
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de produccion y el nivel de inventario es menor a la suma del stock de seguridad
(SS) mas la mitad de la demanda promedio de los periodos de tres dias (Dm), se
planificara producir un lote minimo. Si el nivel de inventario supera esta cantidad, no
se planifica la produccion del producto para los tres dias siguientes.

e En €l caso de planificacion con frecuencia semanal, esta se basara en que la
produccion planificada para la semana sera igual a la venta real ocurrida durante la
semana anterior, siempre que esta venta supere €l lote minimo de produccién. Si no
supera el lote minimo de produccion y el nivel de inventario es menor a la suma del
stock de seguridad (SS) mas la mitad de la demanda promedio semanal (Dm), se
planificara producir un lote minimo. Si el nivel de inventario supera esta cantidad, no
se planifica la produccion del producto para la semana.

o Este proceso se seguira en la planificacion de la produccion de la linea de envasado
de cada dia, cada tres dias o semanas futuras.

3.1.2 Programacion nivelada de la produccion

En la programacion de la produccion de la linea de envasado, utilizando los conceptos
lean y agile, se emplea el concepto Hejjurka, en otras palabras, produccion nivelada, que
consiste en trabajar las lineas de produccion con pequerios lotes de cada producto con
una mayor frecuencia, como se muestra en la Figura 14.

Figura 14: Efecto de la produccion de lotes pequeios con mayor frecuencia

Lotes peguerics pero en
mayor frecuencia

G

Fuente: elaboracion propia
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De este modo, la programacion Hejjunka se podra aplicar a aquellos productos que deben
producir €l lote minimo (Lmp), en mas de una ocasion, durante el periodo planificado. Esta
programacion consistira en establecer, para cada periodo, la programacion de un volumen
fijo y el resto requerido, con una programacion variable de acuerdo con la planificacion
definida para el periodo. Para el caso de planificacion en periodos de tres dias, y para el
caso de la planificacidn en periodo semanal, se podra programar una parte de los lotes
como fijos todas las semanas, €l resto de lotes se programara de acuerdo con las ventas
ocurridas en cada periodo anterior al proceso de planificacion seleccionado. En las Figura
14 y Figura 15, se muestra como se podria determinar los volumenes fijos y los volumenes
variables, tomando en cuenta la data historica de ventas, segun los ciclos o periodos de
produccion seleccionados.
Figura 15: Ejemplo grafico para detegfztarla produccion fija y variable de un
pr o

Demanda de un producto

Prod_uccién variable

—+—Demanda
= Demanda media
—=—Demanda minima

Toneladas

Produccisn fija
10 en cada ciclo

- Diario
Ciclo -2 veces por semana

1 3 5 7 9 11 13 15 - Semanal
Ciclo N*®

Fuente: elaboracion propia

En la Figura 16, se grafica otro caso, donde la variabilidad de la venta es mayor.
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Figura 16: Ejemplo grafico para determinar la produccion fija y variable de un
producto con mayor variabilidad de ventas

Demanda de un producto

30 4 Producelan variable

.—Q—Demanda
—=— Demanda media
__—-Demanda minima

Toneladas

Produccidn fija
&n cada ciclo

-Diaria
Cicla -2 veces por semana

1 3 5 7 g 11 13 15 - Samanal
Ciclo N*®

Fuente: Elaboracion propia
La programacion Hejjunka de una linea de produccion se puede esquematizar, como se
muestra en la Figura 17, cuando se presentan varios casos de frecuencia de produccion.
Se entiende que la secuencia de la programacion de la linea de produccion se realizara
buscando cumplir €l programa planificado, pero en una forma eficiente y de bajo costo:

Figura 17: Programacion de produccion Heijunka en linea con siete productos

HHH

= | Frecuencia Planeamiento

:
Producto g g 'g g

Cada 3 dias
Cada 3 dias
Semanal
Diario
Semanal
Semanal
Diario

Programacion Fija
Programacion reservada para cubrir demanda
Programacion Fija ajustada a venta dia anterior

Fuente: elaboracion propia
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En resumen, la ventaja de la programacion nivelada radica en la reduccion de los tamanos
de lotes de produccion y el aumento de la frecuencia de produccion, con lo cual se
reducen los lead time de abastecimiento. Finalmente, cuando se tienen productos con
variabilidades muy altas, sera dificil poder fijar un volumen fijo de produccion; por lo tanto,
en ese caso, las programaciones de produccion seran cien por ciento variables.

3.1.3 Planificacion de la distribucion

La red de distribucion esta definida por un almacén central de regulacion y los almacenes
de delegacion ubicados en diferentes regiones, que pueden ser propios, rentados (de un
operador logistico o, también, de dientes directos) o que tienen delegada la
comercializacion de los productos a los diferentes canales de comercializacion. Para que
funcione la metodologia y la aplicacion de los conceptos lean y agile, todos los almacenes
tendrian que estar integrados, tecnoldgicamente, con la empresa que gestiona la
planificacidn de la cadena de suministro.

Para planificar la red de distribucion de una cadena de suministro lean agile, se procede de
forma similar a la planificacion de la produccién descrita en este capitulo, como se explica
a continuacion:

e Primero, se define la frecuencia de traslados desde el amacén central hasta €
amacén regional. Esta frecuencia, dentro de un escenario lean agile, deberia ser
diaria, con transporte de carga consolidada con otros productos propios o con
productos de terceros, ya sea por disponer de volumenes suficientes para realizar
un transporte propio o rentado, o por contar con los servicios de un operador

logistico que haga esto posible.

e En caso de que esto no sea posible, se tomara como dato la frecuencia de
transporte que se pueda lograr dentro de una gestion de distribucion eficiente. La
planificacion de la distribucion tomara este dato para programar los traslados entre
los almacenes de la red de distribucion.
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e Con la frecuencia de planificacion, el lead time o tiempo de traslado entre
almacenes, la desviacion estandar del lead time, la demanda media de la region y la
desviacion estandar de la demanda de la region, se calcula el inventario o stock de
seguridad, de forma similar a lo explicado en la planificacion de la produccion.

e Para el caso de frecuencia diaria, condicion dptima para aplicar los conceptos lean
agile, la planificacion de la distribucion se basa en que el traslado entre almacenes
planificado para €l dia sera igual al volumen de venta real ocurrida durante el dia
anterior en la regidn del almacén destino. Para el caso de una frecuencia diferente,
la planificacion del traslado para €l periodo de tiempo definido por la frecuencia sera
igual al volumen de venta real ocurrida durante el periodo anterior.

e Este proceso se seguira en la planificacion de la distribucion de los periodos de
traslados futuros.

La programacion de los traslados, utilizando los conceptos lean y agile, se podra realizar
utilizando, también, el concepto Hejjunka. Por otro lado, al igual que en el caso del
amacén central de regulacion, en las regiones, se tiene la historia de las ventas diarias y,
en funcion de las mismas, se puede programar €l transporte con volumenes fijos y
volumenes variables. En la Figura 18, se muestra como se podria determinar la
programacion del transporte, tomando en cuenta la data histdrica de ventas segun ciclos o
periodos de traslado definidos.
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Figura 18: Fjemplo grafico para determinar los traslados fijos y variables de un
producto
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"Fuente: elaboracion propia

La programacion del transporte para el traslado se podra realizar, utilizando los conceptos
Hejjunka, determinando el numero de camiones con carga consolidada de varios
productos que se tendran que despachar todos los dias o en el ciclo que se determine. En
la programacion del transporte, sera importante cargar los camiones en forma eficiente vy,
si fuese necesario, completar carga con los productos que presentan, historicamente,
mayor demanda. En la Figura 19, se muestra un ejemplo de esto.
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Figura 19: Ejemplo grafico de programacion Heijunka en transporte
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Fuente: elaboracion propia
La ventaja de aplicar los conceptos Hejjunka en la programacion del transporte radica en
reducir los tamarios de lotes de envio de cada producto y realizar el transporte de estos

con una mayor frecuencia, pero en fama consolidada con otros productos que se
requieran enviar a la region, buscando la eficiencia y el bajo costo.

3.2 Fuentes de informacion y r ilacion de datos

Para poder simular la metodologia desarrollada se optd por tomar como muestra la
informacién real de ventas diarias de diferentes productos de consumo masivo de
aimentos envasados, en vez de tratar de realizar una simulacion con datos aleatorios
generados por un sisterma. Esta decision se fundamenta en que, con datos redles, los
productos simulados presentaron su real comportamiento en € mercado, donde estan
afectos a las promociones propias de la empresa o de la competencia, alas variaciones de
precios del mercado, a los habitos de ventas y a diversas situaciones reales del mercado.

Es asi que se logro recopilar, en forma no probabilistica, data histérica de ventas diarias de
productos de negocios de consumo masivo de alimento envasados, que, por razones de
confidencialidad de las empresas que proporcionaron la informacion, en las tablas, son
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referidas como “Categorias” 0 “Producto’. Esta data corresponde al afio 2007 y registra la
venta diaria de 165 productos, ocurrida en una red de distribucion, aplicadas a nivel
nacional y cuatro regiones. Con esta data, ha sido posible simular la metodologia de
planificacion lean agile, a nivel de laboratorio, en 825 cadenas de suministros diferentes.

Es necesario indicar que las regiones presentadas en la data no necesariamente
corresponden a la indicada en otra “Categoria’, pese a que los lead time, o tiempo de
abastecimiento de las regiones, sean iguales. En el caso de los datos de las ventas
registrados como nacional, estos corresponden a los datos de salida por ventas o
traslados a los almacenes regionales desde el almacén central de productos temminados,
ubicado cerca de las plantas de produccion

Esta misma informacion, complementada con data de prondstico de ventas, fue la tomada
para simular la planificacion tradicional, basada en pronosticos de planes de ventas con
producciones y despachos a almacenes regionales o clientes en grandes lotes semanales.
En la simulacion de este escenario, se considero el habito de planificar la produccion y los
traslados a los almacenes regionales, bajo el supuesto que el prondstico del plan de
ventas en cada region y a nivel nacional se va a cumplir al 100%. En este escenario, es
usual dividir el plan mensual de produccion o traslados en partes iguales por semana,
haciendo las producciones y traslados de cada semana en una sola “corrida” u

“oportunidad’.

Para redlizar la investigacion cualitativa de la aplicacion de la metodologia de planificacion
y de los conceptos lean y agile en las industrias de consumo masivo de alimentos
envasados, se tomd como muestra 6 casos de empresas de consumo masivo de alimentos
envasados del Peru, ubicadas entre las 30 mas grandes en ventas. En ellas, se logré la
participacion de 25 profesionales que trabajan en las areas de cadena de suministro. Estas
empresas se muestran en €l siguiente cuadro:
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Cuadro 10: Empresas Top en la industria de alimentos envasados del Peru

% con
Ranking | Rankinga Ingresos respecto al N° de Experiencia con
por nivel totales 2007 | total de las | Profesionales | Implantacion Lean
categoria| Empresa Empresa Miles US$ | 30 empresas | entrevistados agile
1 13 Alicorp SAA 800,831 28% 13 4 lineas de Produccidn
2 24 Gloria SA 615,091 22% 8 ninguna
3 57 Mestle Peru 5A 285,327 10% 1 ninguna en Perd
6 205 Maolinera Inca 79,515 3% 1 ninguna
11 345 Industrias del Espino 48,271 2% 1 ninguna
14 384 Cia Macional de Chocolates 43,783 2% 1 ninguna
Fuente: D:atns Extraidos del Total 1,872,818 bb% | 25 |
Libro Perd: The Top 10,000
companies 2009, pag 550-551 | Total 30 primeras empresas 2,842,039

Fuente: elaboracon propia a partir de Peru: Top Publication SAC 2009

Como se puede observar a partir de la data recopilada de estas empresas, la experiencia
en la implantacion de los conceptos lean y agile en la cadena de suministro de alimentos
envasados, practicamente, es nula 'y solo una de las empresas tiene proyectos pilotos con
estas aplicaciones centrados en lineas de produccion, mas no en la red de distribucion. La
transnacional Nestlé solo tiene un proyecto piloto en una de sus plantas en Brasil.

Adicionalmente, se entrevistd a 8 profesionales que trabajan en empresas lideres en €l
negocio de bebidas del Peru (el caso de Corporacidon Lindey S.A)) y a un lider en la
fabricacion, como tercero, en las lineas de cuidado personal y cosméticos (Yobel Supply
Chain S.A), a fin de obtener opiniones complementarias para evaluar la posibilidad de
aplicar la metodologia desarrollada en otros tipos de negocios de consumo masivo.

3.3 Simulacién de la metodologia /ean agile

Como parte del disefio de la metodologia de planificacion lean agile se recopild la
informacién segun la estructura de la data que se muestra en la tabla siguiente; en ella, se
puede observar la venta diaria a nivel nacional y a nivel regiones para cada categoria de
producto en un periodo de nueve meses.

Cuadro 11: Data recopilada de venta diaria histérica de productos de consumo
masivo de alimentos envasados
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Con la informacidn de la venta nacional, la data de lote minimo de produccién y el
promedio de venta mensual de cada producto (y la ayuda de tablas Excel),® se determind
la frecuencia de planificacién de la linea de produccion de cada producto. Por otra parte,
para la simulacién de la planificacion de la produccion de la linea de envasado, se tomaron
los datos de ventas a nivel nacional y se procedio a calcular el stock de seguridad (SS),
oon €l dato del lead time, una desviacion estandar del lead time asumida, los calculos de la
venta promedio y la desviacion estandar, en la forma definida por la metodologia de
planificacion lean agile.

Como se podra observar en la tabla modelo, €l inventario inicial con que se inicia la
simulacion en cada amaceén es el inventario de seguridad calculado para el periodo
analizado. A este, se le agrega un ingreso segun la metodologia de planificacion descrita,
se le resta la salida (es decir, la venta) y se obtiene como resultado €l inventario o stock en
el amacén al final del dia, que sera el inventario o stock inicial del dia siguiente.

Para €l caso de la planificacion de la distribucion a los almacenes de las regiones, se
procedid de igual forma, con la diferencia que, en estos casos, la frecuencia de
reabastecimiento es diaria y los tiempos de traslados a cada almacén, lean time, son los
indicados en la tabla.

Los resultados de la simulacion presentan los inventarios promedio para el periodo junio —
diciembre y el numero de dias en ese periodo, durarnte los cuales el inventario fue
negativo, es decir, hubo quiebre o falta de inventario. Se hace notar que solo se tomo el
periodo junio — diciembre a fin de considerar como historia las ventas de abril y mayo.

Cuadro 12: Simulacion de metodologia de planificacion lean agile

® En el Anexo 3, se adjunta el CD con € archivo Excel de la simulacidn realizada para las seis categorias
evaluadas oon la metodologia /ean agile con data real.
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Fe elaboradén propia
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3.4 Simulacién de la metodologia de planificacién tradicional

La metodologia de planificacion tradicional esta basada en los prondsticos de los planes
de ventas de cada producto a nivel nacional y regional, con lo cual la planificacién de la
produccion y distribucion se realiza bajo la premisa que los planes de ventas se van a
cumplir al ciento por ciento. Sin embargo, esta situacion no ocurre normalmente, pues los
errores de prondsticos, a nivel producto nacional, a un mes vista, se encuentran en un
promedio del 27% y, a nivel regional, los errores pueden ser mayores, porque se puede
tener mayor variabilidad de la demanda.

Adicionalmente, la planificacidn de la produccidn se redliza en lotes grandes, que,
normalmente, se planifican dividiendo €l plan de produccion entre las cuatro semanas del
mes Y la produccidn se realiza normalmente en una sola “corrida’ cada semana. Esta
modalidad de trabajo busca economias de escala, al reducir el nimero de cambios de
formato y lograr eficiencias en la linea de produccidn, a costa de inventarios en los
amacenes de productos terminados. En el caso de la planificacion de la distribucion
tradicional, esta se realiza en forma similar a la de la produccién, pues lo que se busca es
trasladar los productos, dividiendo, también, el plan de traslados del mes entre las cuatro
semanas Y trasladando, a inicio de semana, los volimenes requeridos para la venta plan
semanal.

Con base en esta metodologia, y utilizando la misma data recopilada para cada negocio o
“categoria’, se realizd la simulacion,” a fin de determinar los inventarios promedio y el
numero de quiebres (o falta de inventarios) para, luego, comparar estos resultados con los
obtenidos al aplicar la metodologia de planificacion lean agile.

En este caso, para realizar los prondsticos de la demanda de junio, se utilizd la data de
ventas reales de los meses de abril y mayo, y, para el resto de meses, los datos de ventas
reales de los tres ultimos meses. Para el prondstico de la demanda, se empled el método
de regresion lineal simple, Hanke y Wichern (2006).

" En el Anexo 4, se adjunta el CD oon el archivo Excel de la simulacion realizada para las seis categorias
evaluadas oon la metodologia tradicional con data real.

79



Promedio de ventas:

Formula de la pendiente:

_NQXY-D XY
b1—_m—n YL

Ecuacion de regresion ajustada:

A
Y= bo—-b1

En la tabla siguiente, se puede observar el resultado obtenido para el mismo producto
simulado anteriormente con la metodologia de planificacion lean agile. En este, se puede
observar los prondsticos logrados y la forma en que se planifica la produccion mensual,
que consiste en hacer una suma aritmética del volumen de prondstico del mes mas la
diferencia aritmética entre el plan de ventas del mes anterior menos el volumen real
vendido, esto con el objetivo de mantener un nivel de inventario adecuado con el inicio del
mes. Este plan se divide en cuatros partes iguales por mes, tanto para la produccion como
para la distribucion.

Al igual que la metodologia de planificacidn lean agile, los resultados de inventario
promedio y numero de dias de quiebre (o falta de inventario o inventario negativo) son las

variables por evaluar para comparar ambas metodologias.

Cuadro 13: Simulacion de metodologia de planificacion tradicional
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CAPITULO 4
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Luego de simular las metodologias de planificacion lean agile y la metodologia de
planificacion tradicional con la data histdrica de 165 productos aplicada a nivel nacional (es
decir, al almacén central y a cuatro regiones), se obtuvo los datos que se muestra en las
tablas siguientes.

En estas tablas, se puede observar la categoria del negocio (nivel nacional o regional), la
variabilidad de la demanda diaria de cada producto a los niveles indicados (definida como
la desviacion estandar de las ventas diaria sobre la venta media diaria y expresada en
porcentaje), los niveles de inventarios medios alcanzados con cada metodologia de
planificacion simulada (denominando lean a la metodologia basada en los conceptos lean
y agile, y “Plan” a la metodologia tradicional basada en plan de ventas), la relacion
porcentual de los inventarios al comparar la metodologia tradicional con respecto a la
metodologia lean agile, €l niumero de quiebres (o falta de inventario) ocurridos en la
simulacion para cada metodologia v la diferencia de quiebres entre ambas.

Estos resultados han sido la base de comparacion para realizar la evaluacion cuantitativa
previa de la metodologia de planificacion lean agile.

Cuadro 14: Resultados comparativos de metodologias de planificacion
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Categoria |

Categoria |

CATEGORIA |

Variabilidad Inventario Promedio Quiebre Inventario
NIVEL de Demanda
Total Hacional 7% T376 11.322| 153.5% i} u] u]
Region 1 95% 0774 4.0M9| 519.0% 1 1] -1
Region 2 104% OEBST 1773 2B89.8% i} u] u]
Region 3 347% 0220 0260 115.3% 5] 5] u]
Region 4 124% 05950 6.355| 649.1% 2 1] -2
Total Hacional 45% 11.355 E3 486 559.1% i} u] u]
Region 1 E3% 0647 3796 S865% 4 0 -4
Region 2 E4% 1766 4716 267.0% Ju] 1] 1]
Region 3 91% 1077 1519 1411% i} u] u]
Region 4 S0% 5713 54311 B234% il 0 0
Total Hacional 44% 12967 74452 a744% u] 0 0
Region 1 191 % o177 0709| 401.2% 3 u] -3
Region 2 ES% 1195 4.290| 359.0% Ju] 1] 1]
Region 3 75% 3947 68585 | 174.4% u] 0 0
Region 4 49% 10594 63.668| 554.4% i} u] u]
Total Hacional T4% 5649 7139 1264% 1] 1] 1]
Region 1 138% 0518 2290( 442 3% 3 u] -3
Region 2 103% 0.431 1.383| 2838% il 0 0
Region 3 123% 0205 0.345| 1659% 3 g a5
Region 4 108% 0 EES 3682 S537% 3 u] -3
Total Hacional E1% 4472 4548 101 7% il 0 0
Region 1 145% 0055 0.226| 267 6% 4 2 -2
Region 2 171 % 0118 0250 2124% 2 5] 4
Region 3 119% 0296 0.414| 1400% Ju] 1] 1]
Region 4 EE% 0758 3859 5091% u] 0 0
Total Hacional BO0% 425 4345 1031% i} u] u]
Region 1 137 % 0074 0.241| 2842% Ju] 1] 1]
Region 2 £4% 0.071 0213 2991% u] 0 0
Region 3 6% 0285 0369 1296% 1 12 11
Region 4 T1% 0742 3751 S057% Ju] 1] 1]
Total Hacional 52% o8ay 11348 127.7% i} u] u]
Region 1 138% 0183 0.555| 3026% 5] 3 -3
Region 2 T1% 0609 1.354| 2222% 2 1 -1
Region 3 90% 0435 0E09| 1255% i} 10 10
Region 4 S8% 1794 9138 509.3% il 0 0
Total Hacional S7% 11 BOG 11964 103.1% u] 0 0
Region 1 104% 1094 5057 465.0% 3 u] -3
Region 2 T1% 0307 1.748| 569.5% Ju] 1] 1]
Region 3 83% 2995 4738 158.2% u] 0 0
Region 4 196% 0461 1654 358.7% a3 u] -5
Total Hacional 45% 5.589 8.133 21.5% 1] 1] 1]
Region 1 1E1% 0093 0259 276.8% 3 10 7
Region 2 53% 0272 0752 2764% 5 u] -5
Region 3 149% 0.093 0125 1352% [ 20 14
Region 4 51% 1369 T2 527 9% i} u] u]
Total Hacional 48% 19592 494926 251 0% il 0 0
Region 1 138% 0.430 1.383| 323.7% 4 1] -4
Region 2 185% 3011 BE0S| 174.0% 3 18 15
Region 3 94% 3338 IMME| 117.3% il 0 0
Region 4 52% 72495 40607 =256.4% u] 0 0
Total Hacional B3% 7830 23431 293.3% i} u] u]
Region 1 122% 0652 24| 4161% 4 1] -4
Region 2 114% 0302 0.528| 27V4.3% 7 0 -7
Region 3 101 %% 0513 0690( 1346% i} u] u]
Region 4 T0% 3417 20122 3583.8% 2 1] -2
Total Hacional 45% 17 2340 92.006| 530.6% 1 u] -1
Region 1 122% 0504 3446 4257% 5] u] -G
Region 2 E7% 3333 9358 21.7% Ju] 1] 1]
Region 3 BE% 3557 5313 149.4% i} u] u]
Region 4 S549% 12982 755858 584.5% 1 0 -1
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2 Categoria | Categoria |

Variahilidad Inventario Promedio Quiebre Inventario
CATEGORIA Il NIVEL de Demanda
[ PrStUEES A Total Hacional 75% 14815| 68.943| 4854%| O 8 8
Region 1 58% sooo| 13628] 4542 o [
Region 2 115% 2207 Boes| 2mraw| 7 5 1
Region 3 135% o3420] 22345| ssa%| o 19 | 19
Region 4 5% g477| 32534] 3szewn| 8 7
ErsuEEsEi Total Hacional 70% 11858] 21074 177 7% 1 ' E
Region 1 111% o79s|  377e| 4r53n| 7 a | 7
Region 2 129% soos|  ssT| 2850%) o E
Region 3 108% so57|  B531| 1284%| o 0 0
Region 4 125% 1361 4585 3mmen| 3 0 | 3
eSS 1otal nacional 90% 13623 31.003] 2276%] 0 0o | o
Region 1 101% 6259| 28.927| azow| 4 o | 4
Region 2 101% 0301 0992 seeen| 3 [
Region 3 185% 1413 2088] 1450%] o 1 1
Region 4 166% o118| 0364 aoren| 3 1 z
ErsaEsn 1otal Hacional 53% 16049] z20813] 12a7%| o 0 0
Region 1 96% ozea| 1025 3sas%| 1 IEE
Region 2 108% o642 1697| 2m43%| E
Region 3 57% ss0s]  sd08] 1472%| o 0 a
Region 4 79% 2796] 10774] 3853%| O 0 0
[ErStuEESE 1otal Hacional 76% 9183 9080 GEE%| O o | o
Region 1 93% o16s]  0593] 3519%| [ E
Region 2 149% oz4a| 0583 2392%| o 0 0
Region 3 93% 2756]  3es2| 1336%| o B g
Region 4 109% 123|  assr| 3wron| o 0 0
[ErstaEEsF Total Hacional 75% 15519] 91546 s8aen| 2 T
Region 1 94% 16a5a| 77omm| 4823%| 5 0 | =
Region 2 100% szrn| 129v7| 2E2n| 2 2 0
Region 3 163% 3a1s| 5322 1e06%| 2 T
Region 4 100% oz66]  1.039] 3903%| E
[EStueEsEi Total Hacional 61% 17015| 41980 2466%| O ) 0
Region 1 8% o713 3101| 4348%| 4 0 |
Region 2 107% sp52]  gees| 25| o I
Region 3 86% 2186] 3848 1781%| 0O 0 0
Region 4 80% s785| 27353| 4r2en| o 0 a
et 1otal nacional 116% 1700] 05| 3s0%| O 0o | o
Region 1 217% o034| 0083 1837%| 2 o | =2
Region 2 157% onzz| o054 24z5%| s R E
Region 3 180% onos|  o03e4] 3ssen| s 0 [ =
Region 4 190% 0051| 0288 seeen| 2 o | =2
e 1otal Hacional 70% 17366 25448] 1465%| o 0 0
Region 1 139% 0661| 3055 4820%| 5 0 | =
Region 2 75% ozzs|  o0638| 2791%| o 4 4
Region 3 61% 4409]  8a1s] 186%| o 0 a
Region 4 109% 3457| 14674] 4245%| 2 o | =2
eSS 1 otal Hacional 59% 13592 16814 1244% 0 o | o
Region 1 a7 % ng63] 4643 samon| s 1 | =
Region 2 96% ost0]  1801] 2951%| o 0 0
Region 3 64% asas| B0 1723%| o 0 a
Region 4 112% 1421  sEsa| sorew| 2 0 [ =
[ErStuE Total Hacional 76% 10360 8315| 89e%| o ) 0
Region 1 172% I EEENEREA 2 | 7
Region 2 90% n1s4] o0am| 2m50%| o 0 0
Region 3 70% 2108 3148 1493%| o© 0 0
Region 4 123% 1164 5111] 4390%| 2 b | =
[EStueEsi Total Hacional 147% 6357 2871 452%| O 0 0
Region 1 184% 0155 0363 2338%| 1 HE
Region 2 304% o1sa] o252 1sars| o 2 2
Region 3 197% 0851] 1055 1240%| © 1 1
2 0

Region 4 219% 0.256 1.366) 541.5%




Categoria |

Categoria |

CATEGORIA II

Variabilidad | Inventario Promedio Quiebre Inventario
NIVEL de Demanda
Total Hacional 74% 5244 10011 121.4% u] 1] u]
Region 1 120% 0453 1.594| 3269% 1] 0 1]
Region 2 258% 0.203 0303 1459% 3 22 19
Region 3 59% 5.761 G566 126.7% u] u] u]
Region 4 17E% 0.050| 0455 309.2% 4 0 -4
Total Hacional TE% 11.814| 15635| 132.3% u] 1] u]
Region 1 1 28% 1650 S5826| 3531% 4 0 -4
Region 2 1 96%: 096 2301 25311% 7 3 -4
Region 3 104% E.306 9383 148.8% u] 1] u]
Region 4 1 56% 0.021 0.093] 4391% 4 0 -4
Total Hacional 70% 2429 1782 725% 0 0 0
Region 1 113% 0.067 0.265| 397.8% 4 1] -4
Region 2 111% 0.045| 0139 3069% 1 0 -1
Region 3 103% 0509 O0E75| 1325% 1 11 10
Region 4 125% 0.244 0900| 365.2% 2 11 g
Total Hacional F2% 2443 1.8 70.3% 1] 0 1]
Region 1 154% 0.042 0119| 282.8% 4 14 10
Region 2 152% 0172 08| 1264% 2 0 -2
Region 3 105% 0547 0705 1295% 1] 10 10
Region 4 128% 0228 0923 4051% 2 1] -2
Total Hacional G3% 2707 2569 94 9% 1] 0 1]
Region 1 1 05%: 0.052| 0154 351.9% 2 0 -2
Region 2 106% 0183 0.553| 3026% 1 1] -1
Region 3 102% 0574 0842 1641% 2 0 -2
Region 4 116% 0265 1120 4223% 2 0 -2
Total Hacional 73% 2193 1.534 59.9% u] 1] u]
Region 1 144% 0.078| 0273 3566% 1] 0 1]
Region 2 93% 0.051 0158 3123% 3 1] -3
Region 3 115% 0416 0633 1521% 4 5] 4
Region 4 123% 0194 0659 3552% 2 ] 7
Total Hacional 71% 9930( 12557 1258% u] 1] u]
Regidn 1 148% 0.246| 0790 3209% 5] 1 -5
Region 2 157 % 0416 1.057| 249E6% 4 0 -4
Region 3 74% 2.803 5443 194.2% u] 2 2
Region 4 123% 1.501 6365 4241% 2 0 -2
Total Hacional E5% 10.895) 12972 1191% 0 0 0
Region 1 140% 0.251 05847 3371% 5 3 -2
Region 2 1E2% 0.352| 1.066| 2759% g 3 -5
Region 3 T2% 2643 5976 2261% 0 0 0
Region 4 107% 1.337 GA09| 456.9% 2 14 12
Total Hacional GE% 12272 14422 1151% 1] 0 1]
Region 1 133% 0.236 0794| 3357% 4 E 2
Regidn 2 169% 0475 1213 2551% g u] -5
Region 3 7% 48310 G6151| 1279% 1] 0 1]
Region 4 93% 193 B7B5| 351.3% 1 1] -1
Total Hacional 0% TH7| 597 80.5% 0 11 11
Region 1 95% 0175 0534| 4769% 3 0 -3
Region 2 102% 023 0537 2541% 1 1] -1
Region 3 117% 1.318| 2558 1963% 2 E 4
Region 4 147% 0.654| 2565| 3920% 4 24 20
Total Hacional 101% 9818 15114| 1539% 0 1 1
Region 1 143% 0485 1.559| 3152% 1 20 19
Region 2 134% 0233 0707 3031% 0 B B
Region 3 109% 4.530 6365 1405% u] 2 2
Region 4 157% 1.584| 7363 4620% 1] 0 1]
Total Hacional TT% 2752 2369 56.1% u] 1] u]
Regidn 1 119% 0141 0490 345.3% u] u] u]
Region 2 97 % 0.051 0164 3208% 1] 0 1]
Region 3 119% 0.755 0924 122.4% 4 21 17
Region 4 1 26% 0250 1.055] 4220% 3 ] 5]
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Categoria |

Categoria |

CATEGORIA Il

Variabilidad

Inventario Promedio

Quiebre Inventario

NIVEL de Demanda
Total Hacional 55% 5.530 4.036 B51.5% 1] i) i}
Region 1 128% 0.062 0.234| 377 E% 3 0 -3
Regidn 2 143% 0.053 0130( 244 5% 4 i) -4
Region 3 70% 0875 1.806[ 185.2% u] 1] u}
Region 4 115% 0.602 2135 394.4% 0 0 1]
Total Hacional 54% 5583 3.8M 57.7% 1] 5 5
Region 1 150% 01449 0677 4553% 4 4 1]
ion 2 154% 0.076 0.199| 261.0% 3 1} -3
Region 3 107% 1.090 1.851| 1689.8% 1] 3 3
Region 4 166% 0.256 1.458| a09.5% 1 3 2
Total Hacional 110% E.075 347 22.2% 0 23 23
Region 1 160% 0.0535 0477 336.0% 4 18 14
Region 2 163% 0.079 0168 211.3% 2 1] -2
ion 3 1158% 0.596 1.082| 1208% 4 30 26
Region 4 150% 0.650 1839 295.3% 2 18 16
Total Hacional 45% 13.892 39640 253.3% 0 0 1]
Region 1 91% 0.995 4443 446 5% 2 i) -2
Region 2 85% 0646 2028 3M40% 1 1} -1
Region 3 0% 9.700 15832 1952% 0 0 1]
Region 4 72% 3017 15457 S12.3% 1 i) -1
Total Hacional 45% 9957 23895 2401% 0 1} 1]
Region 1 G2% 0.371 1.942| 5232% 3 1} -3
ion 2 53% 3275 11257 344.7% 1] i) i}
Region 3 Q2% 0.644 0.966| 1301% 0 0 1]
Region 4 1% 2046 10510 213.7% 1 0 -1
Total Hacional 43% 12.232 32907 269.0% 1] i) i}
Region 1 109% 0.946 3.885| 411 6% 4 0 -4
Region 2 4% 0.724 2033 281.0% 0 0 1]
ion 3 49% 7.345 15.036| 204.7% u] 1] u}
Region 4 T8% 2647 13451 496.9% 1 0 -1
Total Hacional 54% 11.001 12424 1129% 1] i) i}
Region 1 122% 0.454 1972 4343% 5] 1} -5
Region 2 93% 0.239 0.662| 2771% 0 0 1]
Region 3 57% 2712 5073 1871% 1] i) i}
Region 4 95% 1167 S5.3T| 4554% 1 1} -1
Total Hacional 25% 5.546 9628 M27% 0 0 1]
Region 1 120% 0229 0876 426.3% 5 i) -5
ion 2 93% 0.242 0717 296.5% 2 4 2
Region 3 29% 2.343 4080 1741% 0 0 1]
Region 4 111% 1.054 4365 414.2% 1 i) -1
Total Hacional 26% 10,520 13467 124.5% 0 0 1]
Region 1 114% 0268 1194 444 7% E i) -E
Regidn 2 109% 0.359 1155 286.8% 3 1] -3
ion 3 3% 4601 7.402| 1609% 0 0 1]
Region 4 94% 1.015 4403 433.9% 2 i) -2
Total Hacional 67% 10751 13649 127 0% 0 5 B
Region 1 173% 0.264 0.732| 277.2% [ 1} -
Region 2 101% 0457 0951 1951% 1] 2 2
Region 3 Td% 4502 7.352| 163.3% 0 5 B
Region 4 116% 0.999 5.393| 539E6% 3 g 3
Total Hacional 58% 4.809 5651 1151% 1] i) i}
Region 1 126% 0.3584 1.305| 33 0% 0 0 1]
ion 2 112% 0.095 0.202| 207.3% 0 0 1]
Region 3 7ad% 2299 3807 169.9% 1] i) i}
Region 4 139% 0.105 0.219| 481.0% B 0 -5
Total Hacional 52% 5967 55787 B221% 2 i) -2
Regidn 1 111% 3625 17.997| 496.0% 5] 1] -G
Region 2 104% 2730 10592 4026% 5] 0 -5
ion 3 52% 2542 3A7| 1405% 1] i) i}
Region 4 169% 7.037 33475 471.5% 2 14 12
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Categoria |

Categoria |

CATEGORIA I

Variabilidad

Inventaric Promedlic

Quiebre Inventario

NIVEL de Demanda
Total Nacional 13 % 95331 19.914| 208.9% 1] 26 26
Region 1 163% 0.315 1882 s97.7%| 4 24 20
Region 2 165% 0185 0962| 5209%| & 19 11
Region 3 144% 4538 9074 2000%| 0 24 24
Region 4 226% 2579 BO3| 3463%| 1 25 24
Total Hacional G0% g8.377| 22p02] Zv22w| 0 0 0
Region 1 115% 1.392 EA96| 4955%| 6 0 -G
Region 2 120% 1.511 7237| 3987w & 0 -
Region 3 7% 1.282 1705 1330%) 0 0 0
Region 4 £9% 2008 5758 4362%| 0 0 0
Total Nacional 53% 22653 32420| 1434%| 0 0 0
Region 1 127% 2043 9.320| 4562%| 6 0 -G
Region 2 115% 1.243 3181| 2559%| 4 0 -4
Region 3 £9% 4939 7o44| 1608%| 0 0 0
Region 4 52% 3.235) 14476 #MFa%| 0 0 0
Total Hacional 4% 14056| 31.794| 2262%| 0 0 0
Region 1 99% 1443 £789| 4703%| & 0 -5
Region 2 5% 0.5651 2576 2994%| 1 12 11
Region 3 BE% 5985 9256| 1546%| 3 11 g
Region 4 &1% 3615 15576 4253%|) 0 0 0
Total Hacional BE5% 13650) 16553 1235%| O 0 0
Region 1 139% 0.219 0736 3362%| 7 0 -7
Region 2 150% 0.249 DE14| 2463%| 4 0 -4
Region 3 57 % 2.996 5.277| 2763%| 6 0 -G
Region 4 136% 1767 5A87| 4634%| 4 3 -1
Total Hacional 54% 10623 124982] 1M76%| 0 0 0
Region 1 112% 0.254 0042| F700%| 4 g 2
Region 2 141% 1068 2267 M22w| 2 0 -2
Region 3 5% 1.04 2034| 1955%|) 0 0 0
Region 4 S59% 1.755 5.154| 4646%| 0 0 0
Total Hacional 54% 13990] 17&21| 1274%| 0 0 0
Region 1 117% 1107 4740| 4264%| 5 0 -5
Region 2 116% 1.166 2644| 2268% 1] 1] 0
Region 3 105% 0.535 1346 1613%) 0 0 0
Region 4 55% 2a00f 1021] 4862%|) 0 0 0
Total Hacional 2% 14264 17800 124.8% 1] 1] 0
Region 1 132% 1142 4453 3901%| & 0 -5
Region 2 116% 1.42 2801] 1974%] 0 0 0
Region 3 113% 0.502 1.114| 135.8% 1] 1] 0
Region 4 75% 235890 11254] 4T1awm] 1 0 -1
Total Hacional 7% 13527 18713 1404%| 0 0 0
Region 1 134% 0.543 1664| 306.4% 7 a2 -2
Region 2 101 % 0578 2152| F724%| 4 0 -4
Region 3 59% 5647 9.230| 1634%| 0 0 0
Region 4 129% 1.836 7ATE| 391 4% 2 1] -2
Total Nacional % 13623 19113 1403%| 0 g 3
Region 1 155% 0.566 1824| s387%| 5 10 5
Region 2 119% 0.917 2.799| 3054% 3 1] -3
Region 3 B0% 489 5a21| 13758%) 0 11 11
Region 4 147% 1.492 Go14| 4634%| 3 g 5
Total Hacional 85% §.569 5.491 Ta.T% 1] 25 25
Region 1 159% 0.346 1044 3021%| & 3 -3
Region 2 3% 0125 0266 2M35%) 2 12 10
Region 3 4% 2 B96 347 1267%) 0 27 27
Region 4 143% 0,506 2572 3891%| 3 28 25
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CATEGORIA 1Nl

Categoria | Categoria |
Variabilidad Inventario Promedio Quiebre Inventario
NIVEL de Demanda
Total Hacional 107% 78531 | 16634 1485% 1] 2 2
Region 1 424% 2084 3505 167 4% 4 13 ]
Region 2 2% 4 705 9580 2037% il 16 16
Region 3 47T 7.029 9792 1393% 12 3 -9
Region 4 11T% 19605 110097 561 5% 3 5 2
Total Hacional G2% 63.635| 209.332| 304.8% i} 1] u]
Regidn 1 117 % 5442 16.555| 482.0% 7 7 u]
Regidn 2 118% E 555 20856 318.0% i} 1] u]
Region 3 337% 25611 41124 1606% 7 17 10
Region 4 72% 41.509| 139435 384.1% u] 1] 0
Total Hacional 57% E1.364| 163224 266.0% u] 1] 0
Regidn 1 129% 4478 23582 526.7% 9 7 -2
Region 2 §2% 11.091 25599 257 9% 1 1] -1
Region 3 158% Q04| 11713 129.9% Ju] 1] 1]
Region 4 GE% 15.090| 107 144 592.3% 1 1] -1
Total Hacional 49% 55.339| 451 800 511 4% il 0 0
Region 1 T0% 5361 48595 593.2% 5 0 -3
Region 2 3% 18617 54235 291.3% il 0 0
Region 3 106% 21890 4072 | 186.0% 3 0 -3
Region 4 ar% 52302 322917 B174% i} 1] u]
Total Hacional TE% F3064| 185392 253.7% i} 1] u]
Regidn 1 116% 18.405 81.145] 4409% 4 1] -4
Region 2 111% 36.021 9312 258.58% 1 1] -1
Regicn 3 133% 5346 13EB9| 163.8% 5 1] -5
Region 4 190% 4642 20855 449.3% 5 B 1
Total Hacional 57% 135561 BSE153| 454.1% u] 1] 0
Region 1 3% 15.911 72553 383.8% B 1] -5
Region 2 9% 64381 | 173865 27V01% Ju] 1] 1]
Region 3 49% 76.836| 140530( 15829% Ju] 1] 1]
Region 4 GE% GOA02| 297 530( 489.3% il 0 0
Total Hacional 103% B3G634| 81952 1288% il 0 0
Region 1 334% 0234 05558 238.7% 2 17 15
Region 2 181% 07yaa 1716 217.3% il 0 0
Regidn 3 189% 0.559 4.295] 452.9% 26 1] 26
Region 4 108% 28175 434582 154.3% u} ih| 11

88




Categoria |

Categoria |

CATEGORIA IV

Variabilidad

Inventario Promedio

Ouiebre Inventario

NIVEL de Demanda
Total Hacional A6% 81.013| 360490| 4450%| 0 i 0
Region 1 a0% 6170| 25823 4666%| 3 0 -3
Region 2 3% 31.942| sSEEES| 1774%| 2 0 -2
Region 3 7% 23.211| 2amaz| 1236%| 1 1 0
Region 4 S0% 45.626| 254.337| S456%| 0 0 0
Total Hacional E4% 19627 83139| 4491%| 0 i 0
Region 1 TE% 2411 7220 2094%| 0 0 ]
Region 2 8% 2.495 4444 1784%| 1 1 0
Region 3 162% 0.590 0964| 1632%| & 1 -4
Region 4 71 % 13705 769438| 5615%| 1 0 -1
Total Hacional 2% 114150 584903 4949%| O 0 0
Regidn 1 70% g194| 34153| ME9%R| 2 i -2
Region 2 75% 22325 a#17es| 187A%m| 0 0 0
Region 3 101% 4798 GE07| 1419%| 0 0 0
Region 4 54% g4.213| 487075| s7a3%| 0 0 0
Total Hacional 1% 44137 234.346| 530%| 0 0 0
Region 1 127% 2539| 10s501| 36949%| 4 i -4
Region 2 E% 13423 244127| 1838%] 1 0 -1
Region 3 107% 23630 37e7| 1807%| O 0 0
Region 4 SE% 30.726| 167529| S454%| 0 i 0
Total Hacional S6% 17497 3as2| 2mozw| 0 0 ]
Region 1 3% 2310| 11851 S174%| 0 0 ]
Regidn 2 117% 5514 9929| 1801% | 1 i -1
Region 3 a7% 1,042 1594 1818%| 0 0 0
Region 4 73% 3010 17016| SES4%| 1 i -1
Total Hacional S3% 93.233| 393763| 4223%| 0 0 0
Region 1 85% 16.420| 86866| s2a7%| 4 0 -4
Regidn 2 95% E3.8E6| 16223| 2356%| 0O i 0
Region 3 S% 14533 19897| 1337%| 0 0 ]
Region 4 4% 27.343| 146.461| 5356%| 2 0 -2
Total Hacional EA% 37.797| 160624| 4250%| 0 i 0
Region 1 116% 11.707| s55427| 4708%| 6 5 -1
Regidn 2 127% 20727 I7EsT| 182E%| 7 0 -7
Region 3 133% 10648 14457| 1333%| 0 i 0
Region 4 a1 % 9553 45495| 4907%| 1 0 -1
Total Hacional E9% 12068 15114| 1252%| 0 i 0
Region 1 113% 0229 0968| 4232%| 1 0 -1
Region 2 110% 0,206 0332 1854%| 1 1 0
Region 3 262% 0043 03| 877%| 0 22 | >
Region 4 T4% 3582 1407 3 AR 0 -1
Total Hacional S0% 19.215| &7902| 4575%| 0 0 0
Regidn 1 72% 1312 G356 437A%| 0 i 0
Region 2 7% 5522 14452| 1604%| 1 1 0
Region 3 120% 1.666 2526) 1516%| 2 0 -2
Region 4 ST% 13272 B4Gaz| 4674%| 0 i 0
Total Hacional 53% 117.033| 577874| 4937%| O 0 0
Region 1 EA% 16.047| E5437| 4081%| 2 i -2
Regidn 2 E9% anE4a| 82547| 2021%| 1 0 -1
Region 3 5% 12079 16827| 1393%| 0 0 0
Region 4 E0% 70443 424293| s341%| 0 i 0
Total Hacional £id % 39.148| 17a046| 4573% 1 0 -1
Region 1 145% 3.454 9514| 2844%| 3 4 1
ign 2 7% E01E| 24110 4008%| 2 i -2
Region 3 132% 50537 674 1324%m| 4 0 -4
Region 4 0% 15695 92082| S867%| O 0 ]
Total Hacional AT % 15627 S6@B1| 3638%| 0O i 0
Region 1 159% 4,254 9327 277%| 0 0 0
Regidn 2 184% 5253 2708| 1658%| 0 12 | 12
ién 3 110% 12209] 10232| &3A%| 0 0
Region 4 102% 5056| 33465 #117%| 0 0 0
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Categoria |

Categoria |

CATEGORIA IV

Variabilidad

Inventario Promedio

Quiebre Inventario

NIVEL de Demanda
Total Hacional T4%, 12335 134108| 1058%| 0 0 ]
Region 1 136% 0.359 3675 427 7%| 3 0 -
Region 2 163% 1356 2402 1772%| 0 1 1
Region 3 153% 1.390 1.901] 1367%| 0 0 1]
Region 4 100% 1310 G26S| 4784%| 2 0 -2
Total Hacional 170% 37675 145932| 3953%| 3 0 -
Region 1 7% 2g5a| 10633 3742%| 0 0 ]
Region 2 E2% 7405 13374 1806%[ 2 1 -1
Region 3 108% 7029 7.509) 1124%| 0 0 1]
Region 4 224% 27979 127846| 45648%| & 0 K
Total Hacional 9% 20735 96181| 323.4%] 1 0 -1
Region 1 116% 362a| 25408| 7o0d%| & 0 K
Region 2 140% G653 17742| 2653%| 2 0 -2
Region 3 107% 4603 11869 25748%| 0 0 ]
Region 4 175% 12651 49860| 3944%| 2 0 -2
Total Hacional S4%, 30120| 163673] S5434%| 0 0 ]
Region 1 E9% 2533 17s40| e1ve%| s 0 -5
Region 2 75% 559 20043) 2263%) 0 0 ]
Region 3 A%, gans| 13063) 13148%| 0 0 ]
Region 4 ES5% 20307 115636| S845%| O 2 2
Total Hacional 45% a0922| 209472 5114%| 0 0 ]
Region 1 E5% G656 25449 3323%| 1 0 -1
Region 2 1% 10930| 20243] 1853%| 0 0 ]
Region 3 3% 15767 24538 1559%| 0 0 1]
Region 4 S5% 25543 143864| S040%| 0 0 ]
Total Hacional E9% 37781 241.347| BIBEWN| 2 0 -2
Region 1 336% 17911 73427| 4083%| 4 19 10
Region 2 100% 9.595] 26073 Ir2E%| 3 0 -3
Region 3 3% 20129 40097] 1992%| 0 0 1]
Region 4 E3%. 2 141| 129628 B132%| 0 0 ]
Total Hacional 2% 53502 211.933] 3938%| 0 33 33
Region 1 111% a732| 46003 4727%| 6 24 18
Region 2 131% 24635 S5114| 2358%| 7 3 24
Region 3 9% 36922 270400 TIZw| 0 42 42
Region 4 9a% 16435 101.209| B164%| =2 29 27
Total Hacional 7% 195553 1045764 5258%| 0 0 ]
Region 1 95 s2185| 136876| 4253%| = 0 -5
Region 2 A%, 55935 167493) 19449%| 0 0 ]
Region 3 a0% 66.335| 105603 1581%| 0 0 n
Region 4 E5% 112574| BETE40| 5915%[ 2 0 -2




Categoria |

Categoria |

Variabilidad Inventario Promedio Quiebre Inventario

CATEGORIA V NIVEL de Demanda
Total Nacional 53% 19.336) 84718(4370%| 0 [ 0 [ O
Region 1 128% 4017 12512[3115%| 4 | 0 [ -4
Region 2 122% 9058 29461(3262%| 7 | O [ 7
Region 3 7% 8676 13847[1586%] 0 | 0 | O
Region 4 4% B.856| 35712[56208%] 1 0 [
TSGRV Total Nacional 2% 26991116 155446 9% 0 0 |o
Region 1 154% 2030] 1780 577%] 4 | B |2
Region 2 120% 16.894] 37.650[198.3%| 3 | 2 | -1
Region 3 94% 23740] 32642137 1% 1 1 [0
Region 4 72% 9185 48.353]5637 3% 1 o[-
ETSHESIE T otal Nacional 80% 7999 9.428[1179%] 0 0|0
Region 1 333% 0078] 0222(2866%| 2 | 0 | -2
Region 2 154% 0313 0811[28913%| & | 0 [ 5
Region 3 156% 2785 3160[1135%] 0 [ 2 |2
Region 4 97% 1702] B.317|371.3%| 1 o[-
ETSREIEV Total Nacional 7% 51489)272.353]3342%| 0 | 0 | O
Region 1 118% 3349 16339[4878%| 9 | 0 | 9
Region 2 141% 24644] 98787(4009%| 8 | 2 | 6
Region 3 54% 24004 37649[1568%| 0 [ 0 | D
Region 4 74% 23334[1406476028%| 2 | 0 |2
EraERIE Total Nacional 52% 110 250|547 864587 5% O 0 |0
Region 1 109% 25671]109.079]424 5% 1 o[-
Region 2 166% 37683[111411]28964%| 3 | 0 | -3
Region 3 95% 24412] 36276[1436% 0 [ 0 | D
Region 4 58% 70048[433530(6188%| 0 | 0 | O
ETERIE N Total Nacional 101% 9082 9712[107 3%] 0O 0 |0
Region 1 189% 00E3[ 0.191[277.4%| 4 =
Region 2 228% 0085| 0151[1778%| 6 | 29 | 23
Region 3 253% 0542 0378 F98%| 0 | B | 6
Region 4 106% 1.935] 9.282[478.8%| 1 o[-
T HERIGY Total Nacional 5% 26206 27859 1063%| O 0 |o
Region 1 103% 0532 4223(5076%| 3 | 0 | -3
Region 2 121% 1.853] 3.146[169.8%| 1 o[-
Region 3 116% 5076) 5785[1140%| 0 | 0 | O
Region 4 84% 3446 16739[4857% 2 | 0 [ -2
OGStV Total Nacional B0% 28671 31 148[1086%] O 0 |o
Region 1 114% 1072] 4158[3878%| 2 | 0 | 2
Region 2 148% 4244 14B17(3444% 2 [ 0 [ 2
Region 3 157% 1610] 263[1576%| 0 | 0 | O
Region 4 97% 3022| 13378[4427%| 2 | 0 | -2
eI T otal Nacional 78% 46673 58.470[1253%] 0 0|0
Region 1 103% 1606] 6380[3976%| 6 1T |5
Region 2 156% 5500 29009(3618%| & | O [ -5
Region 3 91% 5614 B727[1198%] 0 [ 0 | D
Region 4 BE% 4140 20830[503.2%] 1 o |-
e Total Nacional 78% 11.083] 27.112[2445%| O D | oD
Region 1 143% 0119] 0569[4774%| 5 | 0 | 5
Region 2 165% 0536 1351(2520%| 4 | 0 | -4
Region 3 9E% 4432 EE2E1478%] 0 [ 0 [ D
Region 4 94% 3760| 19.833]627 4% 1 0|
IRV Total Nacional 85% 18707| 16926) 906%| O 0 |0
Region 1 220% 1.045] 3.005[287.68% 11 | 13 | 2
Region 2 124% 0902 2793(3087%| 2 | 0 | -2
Region 3 171% 1968] 2253[1148%| 0 [ 0 [0
Region 4 106% 2409 10631[4413%] 2 | 0 [ 2
eI Total Nacional B5% 19245) 19697[1023%| 0 [ 25 [ 28
Region 1 226% 0573 2181[2242%] & [ 25 [ 20
Region 2 183% 1538 2117|1333%| 0 | 24 |24
Region 3 208% 2178] 3280[1510%] 0 [ 0 | 0O
Region 4 98% 3140 14.158[4808%] 0 [ 27 [ 27
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10

Categoria |

Categoria |

Variabilidad Inventario Promedio Ouiebre Inventario

CATEGORIA V NIVEL de Demanda
Total Nacional 81% 15.994| B6.328(4147%| O 1T [ 1
Region 1 157% 1.084] 3.157[2912%[ 3 1|2
Region 2 153% 12648) 30.654(2440%] 0 | 4 | 4
Region 3 93% 8548 10527[1232%| 0 | B | B
Region 4 91% EE17| 28.217[502.4%| 1 o [
[ETSEEIN T otal Nacional 101% 10.134] 23885[2357%] 0 4 |2
Region 1 1051% 0020] 0040(2000%| 0 | 0 [ O
Region 2 136% 1.970] 3.511[178.2%] 1 o[
Region 3 110% 16627 211681[1273%| 0 | 7 |7
Region 4 889% 0033] 0097(2931%| 0 | 0 | D
ETSEIE T otal Nacional 74% 9564 10777[1127%| 0O 0 |0
Region 1 213% 0173] 0459|2663%| 4 | 2 | -2
Region 2 7% 0.821| 2053[251.0%| 2 T |-
Regin 3 104% 2633 3141[119.3%| O 1T [ 1
Region 4 126% 1490 £388[4289%) 4 | 0 [ -4
ETEIEY Total Nacional 76% 18.025] 15017 833%| 0 | 0 [ O
Region 1 122% 0321] 1392[4332%| 4 | 0 | 4
Region 2 126% 1566 3363[2148%| 0 | 0 | O
Region 3 127% 2506) 3.481[1346%| 0 | 9 |9
Region 4 T16% 1868 B8238[4408%) 2 | 0 [ 2
[ ETSREIa T otal Nacional 120% 12146] 9609 791%] 0 E | B
Regian 1 302% 0774] 1738[2246%| 3 | 0 | 3
Region 2 241% 0225 0503[2238%| &5 | 0 |5
Region 3 791% 0.022] 0023[1009%| 6 | 15 [ 9
Region 4 129% 2521| BE77[3442%| 3 | 8 | 5
[ETSREEIR T otal Nacional 51% 161.339(960.072[595 1%] 0 0 |0
Region 1 70% 5895 53.476(B019%| 4 | 0 | 4
Region 2 93% 22776| 70.767|3107%)] 1 o[
Region 3 92% 12186] 16.117[1323%| 0 | 0 | O
Region 4 4% 133.743(629644(6203%| 0 | 0 | O
ETSEEIS VN T otal Nacional 51% 31.270[147 702[4723%| 0 0 o
Region 1 103% 2738 11012[4921%| 4 | 0 | -4
Region 2 75% 5423 16.394[3023%| 2 | 0 | 2
Region 3 87% B316| 14.806[178.1%| 1 1 |0
Region 4 BE1% 20.079[110.462[5501%| 0 | 0 | O
[ETSEI T T otal Nacional 116% 14.474] 14153] 978%] 0 0 |0
Region 1 203% 0135 0.407[3006%| 1 o[
Region 2 225% 0.444] 0779[1756%| 0 | 0 | O
Region 3 175% 0424] 0506(1194%| 0 | 0 | O
Region 4 129% 2016 13026(6461%| 3 | 0 | -3
TSI T otal Nacional 53% 36.708| 99.155|2562%| O 0 |0
Region 1 71% 6427 37721]6869%| 3 | 0 | 3
Region 2 109% 1261 2067|2383%| 0 | 0 | O
Region 3 118% 1.800] 2.351[1306%| 0 | 0 | O
Region 4 B8% 12145| 59.875[4930%] 1 o[
[ ETSREEERA T otal Nacional B0% B1.217[352.068|575.1%| 1 D |-
Region 1 T10% 11634] 59030(5074%] 4 | 0 | 4
Region 2 77% 19510 52.336(268.3%] 1 o[
Region 3 77% 15717| 30813[1967%| 0 | 0 | 0O
Region 4 3% 33.382|219.407 | 657 3%| 1 o[
[ETSREEENAA T otal Nacional 71% 37.328] 52312[1401%| O 0 |0
Region 1 101% 0892] 4125[4623%| 5 | 0 | &
Region 2 104% 1.782| 5148]2890%| 1 o[
Region 3 121% 1961 2180[1117%| 0 | 0 [ O
Region 4 B4% 7.765| 43.122]555.3%| 1 o[
ETSREE T otal Nacional 6% 30801| 86789|2786%| O 0 o
Region 1 74% 2593 13.055(8035%| 0 | 0 [ O
Region 2 79% 2887 74212762%| 2 | 0 | 2
Region 3 130% 1523] 1775[1166%| 0 | 0 | O
Region 4 E3% 11.387| B5.585(5795%] 0 | 0 | O
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Categoria |

Categoria |

Variabilidad | Inventario Promedio | Ouiebre Inventario

CATEGORIA V NIVEL de Demanda
Total Nacional 50%  |43.159|59.354[137.5%| O 0 | D
Region 1 78% 1.163] B.546|562.9% 3 0 [3
Region 2 89% 2163 6.270[285.9%] 1 o |1
Region 3 147% 1.296] 1597[1233%| O 0 |0O
Region 4 E5% 5.624|45.478(538.0%] O 0 |0
ETSHEIE Total Nacional 76% 17.010[ 14820 87 1%] O 0 |0
Region 1 173% 0111] 0252(2262%| 3 | 10 | 7
Region 2 88% 2.377| B6.476(272.4%] O 0|0
Region 3 122% 1541] 1816[117.9%| O 0 |o
Region 4 133% 1.646] 7 673[4662% 2 i |2
ETOEEET Total Nacional 6% 24.935]33612[1345%| 0O 0 | o
Region 1 110% 0.850] 3702[4354%| 8 0 |8
Region 2 58% 1.371] 4.163]303.7% 3 0 [3
Region 3 123% 1.120] 1.521[135.6%| O 0|0
Region 4 74% 5.049| 25 527|505 6% D 0 |0O
EGEIBEVI T otal Nacional 53%  |25.213]63.073|250.2%| O 0|0
Region 1 71% 1.019] 6605|647 9% 2 0|2
Region 2 106% 0741 2319[3130%] 5 0[5
Region 3 202% 0.376] 0572[151.4%] O 8 |8
Region 4 58% 10,226 54 626534 2% O 0 |o
ETHERIEEV Total Nacional E1% 27 ORB| 70817 [ 261 6%| 0O 0 [0
Region 1 126% 0.821] 2929(367.0%] 7 o |7
Region 2 82% 1.847| 5573[3018%| O 0 |o
Region 3 123% 0.759] 1.169[153.9%] O 0 |0
Region 4 56% 11.413[62.477|547 4%| O 0 |0
eI 1 otal Nacional 0% 24 BEA[ 29930121 4%| O 1|1
Region 1 52% 0777 3679[473.3%] 5 0[5
Region 2 56% 1.145] 3451|301.3%] 1 0|
Region 3 122% 1.117] 1640[1468%| O 0 |0O
Region 4 71% 4891|272 591[4526%] O EEE
ETSHEIEEV T otal Nacional 94% 13518 17.939[132.7%| 1 EE
Region 1 110% 0453 2 470(5355%] 4 0|4
Region 2 233% 0.341] 0835(2450%] 4 | 12 | B
Region 3 237% 0B44| 0981[1524%] 12 | 26 | 14
Region 4 109% 3.025[15510(5127%] 2 S
TSI RV Total Nacional E2% 13.190[ 38 754[ 301 4%] O 0 |0
Region 1 101% 0811] 4343[4768%] 4 0 |4
Region 2 104% 1.050] 3.215]306.3% 2 o[ =2
Region 3 163% 1.149] 1614[1405% 2 0|2
Region 4 73% 682732017 [4622%] O 0 |0O
ERERIGEV Total Nacional 57% 13.671]21.112[154.4%] 0 0 | o
Region 1 138% 0.406] 1639[4040%] 3 0 |3
Region 2 58% 1.410] 4.123]292.4%| O 0 |0
Region 3 160% 1.018] 1.267[124.5%| O 0|0
Region 4 3% 2689] 15 483|576.0%] 1 T
EESHEIHAV Total Nacional 70% 14.436(37.518[262.0%| O 0[O
Region 1 131% 0.075] 02353109%] 2 1 |z
Region 2 121% 0293 0788(268.3%| 3 1|2
Region 3 168% 0.217] 0332[1535%] 5 0[5
Region 4 72% 7 210[36.875(5611 4% 1 0|
e T otal Nacional 1% 8742| 7E91] 720%| O 0 [0
Region 1 114% 0.100] 0323[3246%] 2 2 |0
Region 2 83% 0637| 1377|2666%] O 0 |o
Region 3 215% 0.341] 0436[142.4%] 7 o |7
Region 4 73% 1.233] 5964|4836%| O 0|0
ETSHES T otal Nacional B1% 19.256(19.351[1005%] O 0 [ o
Region 1 152% 0.135] 0.451[3366%] 2 o [ 2
Region 2 80% 2117| 5088/2403%] O 0 |0
Region 3 123% 10997 7.8%6| 718%| 2 2 |o
Region 4 58% 2.119] 8552(4036%] 1 1 [0
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Categoria |

Categoria |

Variabilidad Inventario Promedio Quiebre Inventario

CATEGORIA V NIVEL de Demanda
Total Nacional B4% 42B48[111.188]260.7%| O o |0
Region 1 131% B.E32| 30.5934[4649%| 3 T
Region 2 BE% 7.708| 20532 266.4%] 1 T
Region 3 B0% 22.050] 27 B46[125.4%| 2 0|2
Region 4 133%  [12.287] 47.089]333.3%| 4 o |4
DESESIA Total Nacional B5% 48614 B2800[1282%| O 0|0
Region 1 121% B.390] 33.176(5192%| 6 0|6
Region 2 50% 2645 7.4222806%| O o |o
Region 3 79% 11.481] 15899[138.4%| O o |0
Region 4 141% 3795 14735]3883%| 6 0|5
DETSESI T otal Nacional 109%  [19.021] 16.244 85.4%] O T |1
Region 1 208% 0.174] 0.413]237.4%| 2 o |-z
Region 2 140% 0.493] 1.095[2222%| O o |0
Region 3 124% 2.200[ 3.455[1516%| O o|o
Region 4 141% 4059] 12942(3188%| 4 1T 3
ESEINAV Total Nacional E5% 9.835] 12.767[129.8%| O T
Region 1 176% 0221] 0761]3449%| 6 0| &
Region 2 115% 0386 1392[3606%| 3 0|3
Region 3 B3% 6.848] 8.976[131.1%| O o |o
Region 4 2% 0477 2444]5126%| 3 0|3
DETEIEEV Total Nacional B0% 7943 2944]1252%) O 0 [n
Region 1 186% 0.222] 0835[376.1%| 4 o |4
Region 2 113% 0.476] 1007[2116%| O T [ 1
Region 3 115% 4143] 5569[134.4%| O 4 |4
Region 4 159% 0843] 3843]4186%| 5 0|5
DEEIEEV T otal Nacional 110%  [11.930] 8391 703%| O 0 [o
Region 1 189% 1.163] 4.870[4186%| & o | &
Region 2 130% 0280] 0576|2057%| 7 0|7
Region 3 150% 1136] 1.711[1507%| 1 0|
Region 4 125% 0.495] 1.980[397.4%] 1 1 10
DETSEIEEV Total Nacional 107%  [14531] 11.229] 77.3%] O 0 [o
Region 1 171% 2066 7.809]3779%| 4 0|4
Region 2 164% 0.260] 0695(267.6%| 4 o |4
Region 3 164% 0579] 0.888[153.2%] 1 o |-
Region 4 1558% 1.228] 4.306[350.4%| 4 3 |-
DTSSR Total Nacional 73% 12607 9659 772%] D 0|0
Region 1 217% 0043 0133[2742%| 7 4 |3
Region 2 111% 0746] 2629]3523%| & o |=
Region 3 6% 3.186] 4.172[1310%| O 0 |0
Region 4 142% 0873] 3817[3923%| 3 0|3
PESEISSV T otal Nacional 70% 16.055] 10.621] F6.2%] O 0|0
Region 1 204% 0057 0.147]2690%| 3 0|3
Region 2 104% 0.443] 1.364]3043%| 3 T
Region 3 95% 5726] 6.275[109.6%| O o |o
Region 4 125% 1.117] 3861[3458%| 4 1T 3
DT T otal Nacional 72% 18.087| 19.582[108.3%| O 0[O
Region 1 156% 2204] 9351[4242%| 5 0|5
Region 2 118% 1241 3635[2929%| & 0|5
Region 3 95 % 4531 5209[115.0%| O o |0
Region 4 114% 0861] 4019]4668%| 2 o |-z
ETSEIIA T otal Nacional 7% 10.550] 12.700[120.4%] O 0 [o
Region 1 189% 0.112] 0.316[2847%| O o |o
Region 2 101% 0488 1439]2948%| 2 o |2
Region 3 7% 7.897| 10.172[128.8%| 2 o |-z
Region 4 116% 0487 1575(323.2%] 1 4 |3
DTSSR Total Nacional 62% 16.646) 14798 88.9%| O 0 [o
Region 1 27% 0.057] 0241(2782%| 9 | 14 | &
Region 2 99% 1279 3414[2668%| 2 o |2
Region 3 B4% 8.269] 10.133[1225%| O o |0
Region 4 97 % 0.439] 1.976[404.1%] 1 o |
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13

Categoria |

Categoria |

Variabilidad Inventario Promedio Ouiebre Inventario

CATEGORIA V NIVEL de Demanda
Total Nacional 56% 134668789704(5364%) 0 [ 0 | O
Region 1 100% 24533[131612(5365%| 2 | 0 | -2
Region 2 76% 20690 77.277(2694%| 0 | 0 | O
Region 3 E0% 290.476(566.021]1949%| 0 | 0 | D
Region 4 240% 15066 86908(5768%| 0 | 0 | O
e Total Nacional B3% 27 663 134.926|467 7% O T
Region 1 106% 4619 21461[4647%] 4 | 0 | 4
Region 2 190% 7363 13733[1868%] 3 | 10 | 7
Region 3 7% 11.680] 16571[1366%| 0 | 0 | O
Region 4 80% 13.867| 91 956[663 1% 1 0|
e Total Nacional B1% 42973| 216 422|603 6%| O 0 [o
Region 1 112% EEE3| 24545(4412%| 5 | 0 | &
Region 2 128% 8185 30820[3766%| 3 | & | 2
Region 3 74% 33.489] 522951562%| 0 | 0 | O
Region 4 80% 19.867|118774[5578%| 2 | 0 | 2
ETSHRESIZA Total Nacional 72% 14.754] 14.806[100.4%] O 0|0
Region 1 135% 0322) 1057[3284%| 1 o |-
Region 2 124% 0544 1343(247.8%] 1 T
Region 3 175% 0453] 0748(1652%| 4 | 0 | 4
Region 4 85% 1933] 12426[6266%| 2 | 0 | -2
AV Total Nacional B3% 19,554 23.550[120.4%] O 0[O
Region 1 82% 0619] 2933[473.8%] 1 o |
Region 2 163% 1226] 3017|2463%| 2 | 0 | -2
Region 3 211% 1564] 2822[1804%| 6 | 0 | B
Region 4 72% 2672 16249(6081%] 0 | 0 | O
ETREIEBEV T otal Nacional 6% 9801] 45 281[4620%| O 0 [o
Region 1 B56% 2008 12221(6082%| 2 | 0 | -2
Region 2 128% 2631 BE41(262.4%] 1 o |
Region 3 183% 1694 2756[1627%| 4 | 0 | 4
Region 4 70% 4137| 25822624 2% | 0|
DEEICEEV Total Nacional 87% 7.078] 9.654[1364%| 0 T
Region 1 103% 0145] 0702(4825%| 3 | 0 | 3
Region 2 348% 0168] 0310[1853%| 3 | 0 | -3
Region 3 146% 0574 0713[1242%] 1 o |
Region 4 101% 1726 B8.451[4896%| 1 0|
eSO Total Nacional 52% 23136 BR72[1153%] O 0 [o
Region 1 77% 0845 4254[5036%| | o |
Region 2 126% 1096 3797|3466%| 4 | 0 [ 4
Region 3 185% 47228] 4254[100B%| 1 o |-
Region 4 E7% 2B43) 15868(6003%] 0 | 0 | O
ETSHUEIEEEV Total Nacional 5% 14697 13.335] 90.7%] O 0|0
Region 1 89% 0583] 2895(4880%| 2 | 0 | -2
Region 2 134% 1.268] 3.432[2728%| 1 T
Region 3 203% 0963] 1490[1547%] 0 | 0 | 0O
Region 4 85% 1134] B751[5966%| 0 | 0 | O
ETUEEIEER Total Nacional B4% 13.674 10.978] 80.3%] O 1|1
Region 1 203% 0.125] 0261(2088%] 7 1 |6
Region 2 167% 0B71| 1647(2306%] 0 | 0 |0
Region 3 334% 0483] 0809[1B40%| 5 | 26 | 21
Region 4 91% 1462] 9132(6246%| 0 | 5 | &
ETEIGEEV Total Nacional 6% 30907 39902[1291%) O 0 [o
Region 1 117% 1146] 5670[4949%| 1 2 1
Region 2 160% 1.023] 3540[3461%) 7 | 0 [ 7
Region 3 81% B275| 7939[12656%] 0 | 0 | O
Region 4 8% 5260 25145(4780%] 0 | 0 | O
DETET AR Total Nacional 82% 15.285] 13.932] 91.1%| 0 T
Region 1 130% 0919] 3905(4247%| 6 | 2 | 4
Region 2 180% 1042] 3580[3437%| 65 | 0 | 5
Region 3 189% 1207] 1.303[1080%[ 0 [ 0 [0
Region 4 94% 1326 6763[5102%| 2 | 0 | 2
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14 Categoria | Categoria |

Variabilidad Inventario Promedio Quiebre Inventario
CATEGORIA V NIVEL de Demanda

Total Nacional 7% 14.224] 125200 880%| O 0 0
Region 1 114% 0.667] 2.491)4440%| 4 0 4
Region 2 209% 0.681] 1.B07|2359%| 1 0 1
Region 3 269% 0.670] 1.242|11852%| 2 0 2
Region 4 98% 1.367| 8.360|611.4%|) 2 0 2
TSI Total Nacional 73% 13.239] 12.213] 923%| O 0D |o
Region 1 124% 0.400] 1646)411.6%| 4 2 2
Region 2 165% 1.089] 2873|2639%| 3 0 3
Region 3 211% 0.631] 1.367|2200%| 4 0 4
Region 4 4% 0.952] 7193|756.3%| O 0 0
ETETSIRERY Total Nacional 59% 5.298] 39.921[481.1%| O 0D |o
Region 1 78% 1.412] B76EE|4792%| 4 0 4
Region 2 139% 1297 3B57|2821%| 5 0 5
Regién 3 149% 5924 55A0| 937%| O 0 0
Region 4 BE% 4177 25933|6209%] 1 0 1
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Categoria |

Categoria |

Variabilidad Inventario Promedio Ouiebre Inventario

CATEGORIA VI NIVEL de Demanda
Total Nacional 138% 1304] 0768) 590%) 0 [ 10 |10
Region 1 716% 0005| 0013[2872%| 6 | 13 | 7
Region 2 6% 0057] OO0B0[1179%| 6 | 14 | 8
Region 3 1051% 0012 0012[1019%] 11 | 4 | -7
Region 4 143% 0257 0754[2929%| 3 | 10 | 7
ETSHEIEVI Total Nacional W% 32673] 164 845|604 6% 0 0 |0
Region 1 50% 2679 12877[4807%] O 0 |0O
Region 2 8% 5765 15.1982636%] 0 0|0
Region 3 56% 8371 14.117[168E%| O 0 |o
Region 4 41% 25.370[124 928[492 4% 0 0 |0
ETHERIEVI Total Nacional B7% 9.783] 37.825|306.6%) 1 o[-
Region 1 105% 0745] 2812(3776%| 3 0 |3
Region 2 73% 1.945] 4.383[2249%[ O 0 |0
Region 3 79% 15085] 2.487[1569%[ O 0|0
Region 4 82% B.B03| 29.356(444 2% 1 0|1
etV T otal Nacional 54% 5.443] 11.350[2085%] O 0|0
Region 1 58% 0343] 1003[2946%] O K
Region 2 110% 0505 1133224 4%] 2 0 |2
Region 3 111% 0433 0790[182.4%] O 0|0
Region 4 B5% 1786] 8827[4946%| 1 o |-
ETHEIEVI Total Nacional B2% 5117 21477[#197%| 0O 0 [0
Region 1 112% 0544 2095(385.1%] 5 0|5
Region 2 71% 1807 3519[1948%| 1 o |-
Region 3 102% 1528] 2.467[161.4%[ O 0 |0
Region 4 54% 4088 14267(3490%] 1 0|
ETEIEVI Total Nacional 46% 11.156] 31.361[281.1%] O 0 [0
Region 1 126% 0712] 2066[2903%] 0 0 |0
Region 2 101% 0B0B| 1797|2967%] O K
Region 3 8% 2568 3862[1504%] O 0 |0O
Region 4 53% 5795 24378(4207%] O 0|0
ETHEIGUI Total Nacional 73% E161] B072] 986%| O 0 [ o
Region 1 124% 0429] 1317[3070%] 3 0|3
Region 2 152% 0209) 0420[201.0%] 4 5 |1
Region 3 153% 0135] D178[1317%] 3 0 |3
Region 4 55% T111] 4713[424.4%[ 2 o [-=2
ETOHESIAVI Total Nacional 54% 6728 6473] 973%| O 0 |0
Region 1 100% 0058 0224387 9%| | 0|1
Region 2 106% 0211 0432[2045%] 2 o [=2
Region 3 136% 0118] D226[1914%] 1 0|
Region 4 B1% 1174] 4847[4130%| D 0 |0O
TSRV Total Nacional 8% 6.081] 5566 915%| O 0 | o
Region 1 158% 0075| D226(3028%| 2 0 |2
Region 2 204% 0361 OBE7[1847%] 3 0 [-3
Region 3 154% 0094] 0154[163.4%] 4 13
Region 4 110% 1442 4793(3324%| 5 0 |5
ETSHEEVI Total Nacional 111% 2308 1602 ED4%| 2 o[-
Region 1 213% 0024] DD088|[3703%] 7 1 |6
Region 2 279% 0112] D195[1738%] O 0 |0O
Region 3 295% 0.034] 0035[101.0%] 0 E | E
Region 4 124% 0369 1375(3729%] 3 0 |3
ETEIRVI Total Nacional 48% 4136] 8836[2137%| 0O 0 [0
Region 1 110% 0335 0891[2661%] 0 0|0
Region 2 56% 0991] 2063[2087%| O 0 |o
Region 3 84% 0253 0.478[1846%] O 0 |0
Region 4 8% 1.348] 5734[426.3%| 1 o |1
TSI Total Nacional 115% 2088 3M413[1659%| O 0 [ o
Region 1 171% 0.141] 0363[2602%] 7 o |7
Region 2 125% 0290] D558[1924%] O 0 |0
Region 3 205% 0113] D231[2039%] 6 1 |2
Region 4 142% 0504] 2E33(2918%] 4 T
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16 Categoria | Categoria |

Variabilidad Inventario Promedio Quiebre Inventario
CATEGORIA VI NIVEL de Demanda

Total Nacional 44% 6.271] 6.551[1045%| O o [0
Region 1 98% 0204] 0682[33468% | o |-
Region 2 B1% 0337 0736[2186%| 2 B |6
Region 3 75% 0165 0.248[150.0%| O 2 |2
Region 4 52% 1.087| 5108|469.8%| O T
TN T otal Nacional 1% 6710 F443[1128%| O o0 [n
Region 1 210% 0209 0492(2361%| 5 5 |3
Region 2 140% 0281] 0B43[2286%| 2 o |2
Region 3 168% 0136 0214[1576%| O T
Region 4 81% 1.171] 5484|468.4%] 3 o[ 3
TGV Total Nacional 111% 28592 1921 741%| O 1|1
Region 1 139% 0032] 0.144[4537%] | o[-
Region 2 273% 0041] 0.10B[256.3%| 2 o[ 2
Region 3 197 % 0.129] 0.222[173.1%| O o [0
Region 4 126% 0.237] 1574[BB4.3%| | o[-
EGETIEYI T otal Nacional 57% 4133 3.433] 831%| 0 o [0
Region 1 105% 0.045] 0.180[397.9%| 3 o[ 3
Region 2 156% 0.212] 0.406[192.0%| O o [0
Reqion 3 140% 0.145] 0.168[116.3%| O o [0
Reqion 4 4% 0.706] 2.635[401.8%] O o [0

De esta informacion, se obtiene el siguiente resumen, que muestra los promedios de las
variables, logrados en la simulacion de cada metodologia de planificacion.

Cuadro 15: Resumen de datos promedios obtenidos de la simulacion de
planificacion de las metodologias lean agile y tradicional basada en plan de ventas

Relacidn de Inventario Plan/Lean % *nde Quiebres
Categoria | Relacion (%) | NDatos | Datos<100% | Lean | Plan | PlanLean{%)

Cateqgoria | 324 60 1 .85 090 1.06
Categaoria ll 283 235 15 1.02 1.77 1.74
Categoria lll 327 35 (] 1.6 1.68 1.04
Categoria IV 345 100 3 0.76 1.30 1.1
Categoria \V 304 5 M .98 0.72 0.73
Categoria VI 263 80 T 0.85 0.64 0.75

3M 825 a7 0.97 1.14 1.17

Fuente: elaboradon propia
Finalmente, se destaca la alta variabilidad de la venta diaria en los datos procesados,

definida como la desviaciéon estandar de la venta diaria entre la demanda diaria promedio.
Esto se puede resumir en el siguiente cuadro:
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Cuadro 16: Variabilidad de la venta diaria

Variabilidad Resultado
Promedio 116%
Desviacion estandar 83%
Varianza 72%
Maxima 1051%
Minima 37%

Fuente: elaboracion propia

4.1 Evaluacion cuantitativa

En la evaluacion cuantitativa de la aplicabilidad de la metodologia de planificacion lean
agile, se han determinado las siguientes variables:

Variables independientes:

e Metodologia de planificacion que aplica los conceptos leany agile, que esta basada
en reabastecer la venta diaria (0 de un periodo) utilizando lotes pequefios y
realizando el abastecimiento al ritmo de la demanda real

¢ Metodologia de planificacion tradicional que esta basada en prondsticos de plan de
ventas y abastecimiento de este plan al 100% con lotes grandes semanales

Variables dependientes:

e \ariable inventario promedio, definido como el inventario diario promedio del
producto durante los 177 dias tormados para la evaluacion: este inventario dentro de
una vision de valor esta relacionado con el nivel de costos financieros, costos de
almacenamiento, nivel de riesgo de pérdidas por materiales obsoletos guardados en
amacén por baja rotacion, nivel de producto fresco y flexibilidad y agilidad de la
cadena de suministro para realizar lanzamientos o relanzamientos de productos

e Variable quiebre de inventario, definido como el nimero de veces en que €l stock
o inventario final resultd con valor negativo, es decir, faltd inventario para completar
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los pedidos de ventas del dia, evaluando esto durante los 177 dias tomados para la
comparacion. Este inventario, dentro de una vision de valor, esta relacionado con la
utilidad perdida por venta perdida, riesgo de pérdida de dlientes y nivel de servicio
que se le da al cliente al disponer de inventario para atender sus necesidades. En
este sentido, la simulacion solo ha contemplado la disposicion de productos en el
amacén, mas no €l efecto de quiebre de inventario que se podria generar en los
repartos a tiempo de los productos a los clientes, dado que esta situacion se
considera comun a ambas metodologias.

Para realizar la evaluacion cuantitativa de los datos obtenidos al simular las metodologias
de planificacion descritas, se ha aplicado un andlisis de correlacion estadistica que se
describe a continuacion.

B objetivo del andlisis de correlacion es medir el grado de asociacion lineal que existe
entre dos variables: X e Y. Es asi que €l coeficiente que mide la relacion lineal que existe
entre dos variables cuantitativas (medidas en escala de intervalo o razon) es el coeficiente
de correlacion de Pearson (p ): €l estimador de este coeficiente p esry se calcula de la

siguiente forma:

WY XY -3 X3y
= i=1 i=1 i=1
\[nZX,.Z ~Q XYY - (X))

Este coeficiente toma valores entre -1 y +1. Si tiende a +1, la relacion lineal entre las
variables es directa y fuerte; si tiende a -1, la relacidn es inversa y fuerte; v, si tiende a
cero, no existe correlacion entre las variables.

Para probar las hipdtesis de que no existe correlacion entre las variables

Hy:p=0
H, :p#0
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Se utiliza el siguiente estadistico de prueba (Miller 1986):

7 =

Jn-3 m[“ +r)(1 - p)} N
2 La-na+p)

Donde:

r es el coeficiente de corelacion muestral
p es €l coeficiente de correlacion poblacional

n es el tamano de la muestra

A aplicar estos conceptos estadisticos a los datos obtenidos en las simulaciones
realizadas con la metodologia de planificacion basada en los conceptos lean y agile y la
metodologia de planificacion tradicional basada en los prondsticos de planes de ventas, se
obtuvieron los siguientes resultados:

A H primer andlisis estadistico se realizo a fin de determinar la correlacion que existe
entre los niveles de inventarios que se obtienen al utilizar una u otra metodologia de
planificacidn y, a su vez, si una de ellas presenta alguna ventaja sobre la otra:

e Para el andlisis estadistico, se uilizd el soffware Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS), version 18.

e Laprueba de hipdtesis para verificar la existencia de correlacion entre los niveles de
inventario promedio utilizando las metodologias de planificacion con conceptos lean
agile y tradicional es significativa al nivel de 0.001 (significancia bilateral = 0). E
coeficiente de Pearson resultod r = 0.899, lo que indica una alta correlacion lineal
directa.
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Cuadro 17: Datos de correlacion de los inventarios promedios

Correlaciones
Inventario promedio Inventario promedio
(lean agile) (Tradicional)
Inventario promedio Correlacion de Pearson 1 89
(lean agile) Sig. (bilateral) ,000
N 825 825
Inven_ta_rio promedio Correlacion de Pearson ,89 1
(Tradicional) Sig. (bilateral) ,000
B N 825 825
**, La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: elaboracion propia
Figura 20: Grafica comparativa de los inventarios promedios
Comparacion de los niveles de inventario promedio
(Toneladas)
350.00
300.00 - .
B y = 0.2021x + 3.0559
8 250.00 - R%=0.8088
2
T 200.00 A
£
9
S 150.00 T
)
S
€ 100.00 1
()
=
50.00 1
0.00 - . . . ;
0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.00 1200.00

Inventario promedio (Plan)
Fuente: elaboracion propia

e Al segmentar el andlisis de correlacion por categoria de producto, se encontrd como
resultado que, también, se mantienen los niveles altos de correlacion entre las
mediciones de inventario utilizando ambas metodologias de planificacion simuladas,
tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Cuadro 18: Datos de correlacion de inventarios promedios para diferentes

categorias simuladas
Correlaciones segun categoria de producto
Categoria Inventario
promedio (lean | Inventario promedio
agile) (Tradicional)
1 Inventario promedio (lean  Correlacion de Pearson ,855
agile) Sig. (bilateral) ,000
N 60 60
Inventario promedio Correlacion de Pearson ,855 1
(Tradicional) Sig. (bilateral) ,000
N 60 60
2 Inventario promedio (lean  Correlacion de Pearson 1 /55
agile) Sig. (bilateral) ,000
N 235 235
Inventario promedio Correlacion de Pearson NGS) 1
(Tradicional) Sig. (bilateral) ,000
N 235 235
3 Inventario promedio (fean  Correlacion de Pearson 1 ,869
agile) Sig. (bilateral) ,000
N 35 35
Inventario promedio Correlacion de Pearson ,869 1
(Tradicional) Sig. (bilateral) ,000
N 35 35
4 Inventario promedio (lean  Correlacion de Pearson 1 A5
agile) Sig. (bilateral) ,000
N 100 100
Inventario promedio Correlacion de Pearson A5 1
(Tradicional) Sig. (bilateral) ,000
N 100 100
5 Inventario promedio (fean  Correlacion de Pearson 1 ,862
agile) Sig. (bilateral) ,000
N 315 315
Inventario promedio Correlacion de Pearson ,862 1
(Tradicional) Sig. (bilateral) ,000
N 315 315
6 Inventario promedio (lean  Carrelacion de Pearson 1 ,956
agile) Sig. (bilateral) ,000
N 80 80
Inventario promedio Correlacion de Pearson 9% 1
(Tradicional) Sig. (bilateral) ,000
N 80 80

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: elaboracion propia

e En vista de que la distribucion de la diferencia de inventarios promedio obtenidos
con uno y otro método no se distribuye normalmente, requisito necesario para
utilizar herramientas paramétricas, se ha utilizado la prueba de rangos con signo de
Wilcoxon, a fin de verificar si, efectivamente, con el méodo de planificacion lean
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agile, se obtiene una reduccion de los inventarios en comparacion con el método
tradicional. La prueba de rangos con signos de Wilcoxon permitio verificar si hay
diferencias entre las distribuciones de dos poblaciones a partir de dos muestras
relacionadas. H andlisis se realizd a partir de datos recolectados en pares. Con ello,
las hipdtesis fueron las siguientes:

Ho: las muestras proceden de poblaciones con la misma distribucion de frecuencias.
Hi: hay diferencias respecto de la tendencia central de las poblaciones.

H estadistico de prueba es Anderson (2008):

B cual se distribuye bajo una distribucion normal donde:

_n(n+1) o2 = n(n+1)(2n+1)

Hr=""y T 24

T es la menor diferencia de las dos sumas de rangos

Como se observa en el cuadro de estadisticos de contraste, al nivel de 0.01, hay
diferencias estadisticamente significativas en la tendencia central de la distribucion
(Sig. Asintét (bilateral) = 0 <0.01).

Se aprecia un nivel de inventario promedio menor utilizando la metodologia lean
agile (9.87 Tn) en comparacion con el método tradicional (33.71 Tn).
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Cuadro 19: Comparativo estadistico de inventarios promedio

Estadisticos de muestras
Meda  |N Desviacintip. | 1 1P %1
Par 1 Inventario promedio (lean agile) 987 825 21,66 (A220
Inventario promedio (Tradicional) 33,71 825 6,41 3,356542
Rang_;os
N Rango promedio Suma de rangos
Rangos negativos 773 420,87 327439,00
I(?ventari? pr?medio ~ Rangos positivos 47 282,68 13286,00
lean agile) - Inventario
promedio 2Tradiciona|) Errpates .l
Total 825
a. Inventario promedio (lean agile) < Inventario promedio (T radicional)
b. Inventario promedio (lean agile) > Inventario promedio (Tradicional)
c. Inventario promedio (/ean agile) = Inventario promedio (Tradicional)
Estadisticos de contraste”
Inventario promedio (lean agile) - Inventario promedio (Tradicional)
7 2,947
Sig. asintét. (bilateral) ,000

a. Basadoenlos rangos positivos
b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Fuente: elaboracion propia

B. H segundo andlisis estadistico se realizd con el objetivo de analizar el numero de dias
en los que faltdé inventario (quiebre de inventarios). También, se pudo apreciar una
diferencia estadisticamente significativa en las distribuciones de esta variable para las
metodologias en estudio (sig. asintét. (bilateral) = 0 <0.01). Con la metodologia de
planificacion lean y agile, se obtiene, en promedio, 1.7 dias de quiebre en comparacion
con la metodologia de planificacion tradicional, que obtiene, aproximadamente, 2 dias
de quiebre.

A continuacion, se muestra las tablas con los resultados obtenidos:
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Cuadro 20: Comparativo estadistico de dias quiebre o falta de inventarios

Estadisticos descriptivos
N Percentiles
N | Meda tl,vf:'m Minimo | Méximo 50
P 25 (Mediana) 75
quiebre Plan 825 201 5,565 0 42 ,00 ,00 ,00
quiebre lean 825 1,72 2402 0 26 ,00 1,00 3,00
Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon:
Rangos
N Rango promedio | Suma de rangos
quiebre lean— quiebre Plan Rangos negativos 136" 322,56 43868,00
Rangos positivos B 204,08 69182,00
Enpates 350
Total 825
a. quiebre Jean < quiebre Plan
b. quiebre lean> quiebre Plan
C. quiebre lean= quiebre Plan
Estadisticos de contraste®
quiebre lean > quiebre Plan
Z 4207
| Sig. asintdt. (bilateral) ,000

a. Basado en los rangos negativos.
b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Fuente: elaboracion propia

4.2 Evaluacion cualitativa

Como se menciond lineas arriba, la investigacion tomd como muestra, no probabilistica, el
caso de seis empresas ubicadas en la lista de las treinta empresas de alimentos
envasados mas grandes en ventas en el Pery, que ocupan los primeros lugares en
participacion de mercado en las categorias en las que participan. Dentro de estos casos,
se buscd una muestra homogénea por conveniencia (Hernandez 2010), de treinta y tres
profesionales con experiencia en la gestion de cadena de suministro, quienes,
profesionalmente, conocen el tema de planificacion de la misma en la industria de
CONSUMO Masivo.
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Para la recoleccion de datos cualitativos, se utilizO el método de entrevistas
semiestructuradas, basadas en una guia de preguntas del tipo abiertas y cerradas, en las
cuales el entrevistado podia introducir preguntas a fin aclarar los conceptos, y del tipo
individual o grupal segun las facilidades logradas en cada caso.

Las reuniones para entrevistas siguieron la estructura mostrada a continuacion y todas
ellas fueron grabadas y transcritas, a manera de registro, clasificando las entrevistas por
grupo de entrevistados:

e Agradecimiento por haber aceptado participar en la investigacion

e Comunicacion del objeto de la reunidn y marco de la misma

¢ Presentacion de los conceptos lean 'y agile, y su evolucion en el tiempo
o Explicacion de la metodologia de planificacion desarrollada

e Explicacion de la data recopilada y simulaciones realizadas

e Presentacion de los resultados obtenidos de la evaluacion cuantitativa
e Explicacion de las preguntas y encuesta

¢ Registro de las repuestas por cada participante

e Discusion abierta y comentarios finales

e Agradecimiento y cierre de las entrevistas

H desarrollo de las reuniones facilitd que los entrevistados puedan hacer interrupciones
que les permitan preguntar o comentar experiencias particulares sobre lo expuesto. En
todo momento, hubo libertad para dar opiniones que podian enriquecer la data requerida.

Para las entrevistas, se tomo en cuenta dos conceptos: €l primero, la aplicabilidad de los
conceptos lean y agile en la industria de consumo masivo de alimentos envasados v, €l
segundo, la estructura légica y aplicabilidad de la metodologia de planificacion
desarrollada. Sobre la base de estos, se estructuraron las preguntas y se procesaron las
respuestas de los profesionales entrevistados.
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Especificamente, la estructura de las entrevistas y encuestas estuvo basada en las
siguientes preguntas abiertas:

Datos Generales:

Datos Generales del entrevistado y de la empresa

Caracteristicas particulares de la cadena de suministro de la empresa

Conocimiento y aplicacion los conceptos lean y agile (también, se proyectaba su
aplicacion)

Aplicabilidad de los conceptos lean y agile en la industria de consumo masivo de
alimentos envasados

Opinidn general sobre los conceptos lean y agile explicados

Opinion de la aplicabilidad de los conceptos lean 'y agile en la industria de alimentos
envasados Y otras empresas de la industria de consumo masivo

Conclusiones sobre la aplicabilidad de estos conceptos

Metodologia de planificacion desarrollada con conceptos leany agile

Si la estructura de la metodologia de planificacion lean agile les parecia logica,
desde el punto de vista técnico, de ser asi, por qué lo afimmaban.

Informacidn sobre la aplicabilidad de la metodologia de planificacion lean agile en
los productos que planifican en sus empresas y en qué casos €l entrevistado tiene
dudas de la aplicabilidad en sus productos.

Si luego de conocer la metodologia, el entrevistado recomendaba o no la aplicacion
de la misma o con qué limitaciones la recomendaria.

De funcionar la metodologia en la planificacion de una cadena de suministro, cual
seria la clave para ello.

Qué recomendaciones puede dar para mejorar la metodologia de planificacion.
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e Qué conclusiones finales sobre la aplicabilidad de la metodologia de planificacion
puede formular.

Al final de la entrevista, se realizaron encuestas a los profesionales a fin de cuantificar el
grado de aplicabilidad de la metodologia lean y agile desarrollada en diferentes industrias
de consumo masivo de alimentos envasados y otras industrias de consumo masivo en las
que el entrevistado tenia experiencia profesional. Estas preguntas utilizaron una
calificacion segun la escala de Likert (Hernandez 2010), que se muestra a continuacion:

o (diificativo 1: nada aplicable

Cdlificativo 2: poco aplicable

Cdlificativo 3: dudas de que pueda aplicarse o no

Cdlificativo 4: puede aplicarse en una buena cantidad de productos
Cdlificativo 5: es altamente aplicable

Finalmente, la entrevista y la encuesta se cerraron preguntando a cada entrevistado sobre
las ventajas definidas por diferentes autores, al aplicar los conceptos lean y agile en la
industria de consumo masivo de alimentos envasados. En este caso, también, se utilizo
una escala de Likert para calificar el grado de aplicabilidad de cada ventaja definida, donde
1 es € cdlificativo mas bajo y 5 €l calificativo mas alto. Las ventajas definidas para esta
evaluacion fueron las siguientes:

¢ Reduccion de productos obsoletos
¢ Reduccion de los inventarios
o Mayor flexibilidad de la cadena de suministro ante variaciones del mercado
e Mayor agilidad en la cadena de suministro
¢ Reduccion de quiebres de inventarios
e Mejor atencion a los clientes
¢ Reduccion de costos en la cadena de suministro
e Mejor utilizacion de la capacidad de las lineas de produccion
o Mejor utilizacion de la capacidad de las lineas de transporte
e (tras a especificar
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Las respuestas obtenidas de los 33 entrevistados se muestran a continuacion:
A Conceptos leany agile:
¢Cudles son las opiniones sobre los conceptos leany agile?

e H concepto lean puro (cero inventarios) no se gjusta a la realidad de muchos
negocios en donde existe variabilidad de demanda significativa.

e H concepto lean agile es mas acertado al considerar mantener inventarios en
lugares estratégicos.

e Lean agile contermpla inventarios pequerios, pero suficientes para no deteriorar
el servicio al cliente, buscar agilizar los procesos y reducir costos.

e Son conceptos aplicables a diferentes industrias y/o partes de la cadena de
suministro, orientados, no necesariamente, a una reduccion de costos, sino, mas
bien, esto puede verse como una consecuencia, porque ayudan a responder a la
demanda del mercado y a eliminar desperdicios (mudas) en la cadena de
suministro.

e La aplicacion de estos conceptos requieren de una plataforma tecnoldgica que
permita que la informacién fluya de manera rapida y confiable a lo largo de la
cadena de suministro; por lo tanto, la configuracion de la herramienta tecnolégica
puede ser un tema importante a considerar.

e En condusion, se pueden aplicar en productos de consumo masivo y en
mercados con un comportamiento muy estable, conocido y maduro. Los
conceptos pueden ser Utiles en productos de consumo masivo de relativa baja
variabilidad y productos no muy estacionales o de estacionalidades largas en el
tiempo.

e En situaciones donde se tenga alta variedad de productos, se podria complicar
su aplicacidn por los muchos cambios de formatos. Con base en ello, no serian
muy aplicables para todas las industrias de alimentos, porque hay
consideraciones que pueden afectar su aplicabilidad, como, por ejemplo,
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estacionalidades, restricciones de abastecimiento de materias primas o0 insumos,
restricciones de capacidades de lineas, numero de productos que se fabrican en
una misma linea de produccion, longitud de la cadena y modelo comercial del
negocio.

¢De acuerdo con su experiencia, en qué industrias de consumo masivo
considera que se puede aplicar los conceptos leany agile?

e Donde €l tiempo de vida del producto sea corto. Con esta metodologia, se podria
producir en forma mas frecuente, por lo que €l riesgo de obsolescencia
disminuiria y la frescura del producto seria mejor vista por el consumidor.

e En productos donde se puede conocer la historia de la demanda.

e En productos de gran volumen de venta, que tienen una fuerte rotacion.

e En alimentos envasados, a excepcion de helados, leches y categorias que
presentan cierta estacionalidad en la oferta de materias primas o en la demanda
de productos terminados.

e En las industrias de consumo masivo en general, adaptandolos a sus
particularidades.

e En productos que se encuentran en un ciclo de vida cercano a la madurez

e En donde exista pocos cambios de formatos en las lineas de produccion.

e En industrias que tengan procesos donde se puedan aplicar actividades
similares a las de ensamble y con un mismo produdio base de materia prima.

e En resumen, se presenta una aplicacion mas favorable en categorias de
productos que presenten escenarios con ventas lineales o niveladas durante el
mes, pocos productos fabricados en una misma linea de produccion, productos
que permitan facilidad en los cambios de formatos, holgura de capacidad de
produccion y abastecimiento de materias primas bajo control.

¢Cudles serian las conclusiones sobre la aplicabilidad de los conceptos lean y
agile?

111



e Estos dos conceptos deberian aplicarse a todas las empresas, pero ajustandolas
a sus realidades.

e Son aplicables solo para un grupo de productos y en los diferentes puntos de las
cadenas.

e Los costos no son un objetivo de estos conceptos, sino una consecuencia.

¢ Estan orientadas a la atencion al diente y el tomar como base la demanda real
y €l estar mas cerca al punto de consumo incrementa las probabilidades de éxito
en su aplicacion.

e Son conceptos aplicables si se considera el ciclo de vida del producto, la
estacionalidad, la masa critica, el nivel de servicio y la adaptabilidad a la realidad
de cada producto e industria y con un previo andlisis costo / beneficio.

e Son aplicables, también, a productos estables, con cicos de venta repetitivos y
predecibles, y baja variabilidad de demanda.

e Es una aplicacion que exige ciertos prerrequisitos de alineacion de procesos
dentro de la cadena de suministro.

¢ Requiere de tecnologia para tener informacion en tiempo real, capacidad de
produccion holgada, capacidad de almacenaje y proveedores de calidad que
puedan tener inventarios bajo su custodia.

e Permite una flexibilidad de la cadena de abastecimiento hacia el mercado,
considerando y disminuyendo el impacto en la variabilidad de la demanda.

e Donde es aplicable, genera excelentes resultados, enfocados en téminos de
capital de trabgjo. Por tanto, desde el punto de vista de los resultados
financieros, son favorables; igualmente, como resultado de servicio al cliente,
porque la metodologia o la forma de calculo esta considerando un factor para
llegar a un nivel de servicio con inventarios definidos.

B. Metodologia de planificacion con concepto /eany agile

¢LL.a metodologia explicada les parece I6gica? ¢ Por qué?
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Es logica y viable, porque toma en consideracion los principios basicos de
disminucién de tamarios de lote y, con ello, se puede lograr agilidad de
respuesta ante los cambios del mercado para mejorar o mantener el nivel de
servicio a los clientes (el tema de tamarios de lote es la clave de la metodologia
y concepto lean agile).

Tiene légica planificar por nodos 0 mddulos, debido a que la reaccidn por la
variabilidad sera mas optima.

De acuerdo con la metodologia, es importante definir el valor Z del stock de
seguridad que corresponda al nivel de servicio apropiado para cada punto dentro
de la cadena de suministro, ya que, con ello, estamos asegurando un stock que
soporte la variabilidad de cada punto.

Algunos puntos que se podrian afinar antes de aplicar la metodologia son definir
si existe una relacion beneficio costo positiva, dado que, si bien se reducen los
inventarios, se podria caer en el riesgo de incrementar los costos de produccion
al tener cambios de formato mas frecuentes o riesgo de subir los costos de
transporte si no se tiene suficiente carga que consolide un camion lleno, o tener
plantas y almacenes sobredimensionadas para el caso de producto estacional.
En resumen, es necesario adaptar la aplicacion de la metodologia a cada
producto y negocio. Es importante considerar, también, un adecuado
abastecimiento o inventario de insumos y envases, a fin de garantizar que el
eslabon previo de la cadena no genere quiebres de inventario en €l siguiente
eslabon.

La metodologia, también, es logica, porque es secuencial y considera la
variabilidad de la venta dentro del modelo y la variabilidad del lead time para
definir el stock de seguridad; asegura un buen nivel de servicio con menor
inventario, porque considera la cadena completa analizada por nodos o mddulos
y se fabrica o traslada solo lo vendido.

Ademas, genera la oportunidad de mejora y ahorro con reduccion de inventarios
de producto terminado; asegura que, siempre, se tenga la cadena con €l
inventario y flujo necesario para garantizar el abastecimiento; define, también, la
frecuencia de planificacion y la correcta definicion del stock de seguridad para
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soportar esa frecuencia de planificacion. Finalmente, se ha validado al aplicarla,
en simulacion, a distintas categorias.

En resumen, es una metodologia logica y consecuente, que explica cada
concepto por separado, propone el concepto combinado. Ademas, los resultados
de las simulaciones o pruebas la validan.

¢En los productos que planifican, y segun la data histérica recopilada de la venta de
sus productos, en qué situaciones se tiene dudas de que esta metodologia se pueda
aplicar? ¢Por qué?

Con alta estacionalidad en sus ventas, porque se requiere hacer inventarios
previos, caso contrario, se requeriria de capacidades de plantas muy grandes.
En aquellas categorias nuevas o en productos no maduros en el mercado,
porque no se conoce el comportamiento del portafolio de productos en la
demanda.

Cuando €l producto tiene muy poca masa critica y poca rotacion, porque se
hacen pocos lotes al mes y los lotes minimos de produccion son muy superiores
a la venta mensual. En estos casos, daria igual utilizar la metodologia
tradicional.

Los productos que son subproductos de otros, porque la planificacion y nivel de
inventarios dependera de la produccion del producto principal.

En productos que son a pedido o productos de exportacion puntual, no rutinaria,
porque la historia no es representativa para planificar.

En productos con lineas de produccion que tengan un porcentaje de utilizacion
cercano al 100%, porque la mayor frecuencia de los cambios de formato podrian
incrementar la indisponibilidad de la linea y esta no podria absorber la
variabilidad de la venta.

En productos que son impulsados con constantes promociones, porque
requieren inventarios mayores para las fechas de la promocion, pues la base de
planificacion seria un prondstico y no la venta historica.

114



e En productos que dependen de una oferta de materia prima estacional, porque
no se puede almacenar por temas de la vida Ut de la materia prima o
limitaciones tecnoldgicas.

e En productos con tiempos de cambios de formato muy altos, que no se puedan
reducir.

e En productos que concentran sus ventas a fin de mes, es decir, con altos picos
de venta, porque este tipo de venta requiere de altos niveles de inventario para
afrontar dicho picos. Esto se puede corregir cambiando el modelo de incentivo
de ventas y al mercado.

e Productos con tiempos de abastecimiento (lead time) altos, porque €l beneficio
de reduccion de inventario se reduciria y se podria llegar a tener los mismos
inventarios que la planificacion tradicional

En una simulacion donde se aplique la metodologia con data histérica de productos
en sus empresas, ;considera que la metodologia funcionaria? ¢En qué casos si y en
cuales no?

Si funcionaria en:

e (Categorias maduras, en las que se conozca la tendencia de la demanda y esta
se mantenga a lo largo del tiempo.

e Donde se tenga masa critica, es decir, muchos lotes de produccion; baja
estacionalidad; en una cadena corta, donde se esta mas cerca de la demanda
real; en una cadena eficiente, en la que se hayan aplicado, previamente, en las
plantas, los conceptos lean; donde se tenga nivelada la venta semanal; donde se
tenga suficiente capacidad de planta; donde sea posible reducir los lotes de
produccion y traslados.

e Productos de demanda estable (alta rotacion), donde se tenga asegurado el
abastecimiento de la materia prima para soportar la programacion planteada.

En cambio, no funcionaria en:
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e Un mercado incierto, en el que recién se esté ingresando.

e (Categorias con alta estacionalidad, en donde no se cuente con capacidad de
planta sobredimensionada para afrontar las ventas en meses pico.

e Productos con baja rotacion.

e Donde se tenga un producto en proceso compartido con otros productos y la
produccion de los mismos esté “amarrada’ entre ellos.

¢ Productos en crecimiento o que acaban de introducirse en €l mercado.

e Lineas o productos cuyos canmbios de formato involucran tiempos importantes y
que no tienen capacidad disponible.

¢ Producto de muy corta vida y de mucha variabilidad.

e Productos con lead time, tiempos de abastecimiento largos.

e Productos sujetos a muchas promociones.

¢ Productos que son subproductos de atros.

¢Qué dudas tienen respecto de la aplicabilidad de la metodologia presentada?

¢ La metodologia se basa en la definicidn de la frecuencia de planificacion, que
toma como informacién los tamafos de lote, las capacidades de produccion,
amacenaje y transporte, y, con ello, realiza el cdlculo del inventario de
seguridad. Por tanto, para su aplicacion, es clave realizar un analisis previo a fin
de comprobar, para cada caso especifico, si realmente se obtiene un ahorro en
costos de inventario y almacenes que compense los posibles mayores costos
por mayores cambios de formato en produccion y, en el caso del transporte, si
es posible lograr consolidar carga para despachar camion lleno y no hacer mas
caro €l transporte.

e Dado que, en ciertos productos, no podriamos aplicar la metodologia, es
necesario hacer una segmentacion de los mismos y aplicar ciertos requisitos
para que puedan planificarse con esta metodologia.

e La aplicacion en productos, en mercados con crecimiento o decrecimiento,
requiere actualizar €l calculo del inventario de seguridad con mayor frecuencia.
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En el caso de la logistica de ingreso, se requiere asegurar un buen nivel de
servicio del proveedor, que permita cubrir los inventarios de materia prima, y
envases, que aseguren la continuidad de la operacion de las lineas de
produccion.

La aplicacion de la metodologia esta sujeta a una verificacion del nivel de
servicio por lograr versus el costo resultante de la cadena de suministro.

La metodologia esta basada en la confiabilidad de la planificacion del mddulo
anterior, que asegure el abastecimiento al eslabon siguiente de la cadena. Por
tanto, el desabastecer un mddulo, puede ocasionar mayores quiebres de
inventarios en el mddulo siguiente. Esta situacion, también, puede ocurrir en la
planificacion tradicional.

La metodologia no se aplica para ciertos productos con caracteristicas de
cadena explicados en respuestas a preguntas anteriores.

La metodologia esta basada en una formula de stock de seguridad que estamos
dando como valida, que no se cuestiona en la investigacion. Sin embargo, da
resultados positivos en la simulacion realizada.

La clave de la aplicacion de los conceptos lean y agile, asi como de la
metodologia de planificacién, requiere de una decisidn de cambio en toda la
empresa (que debe venir de la alta direccidn) y de trasladar la aplicabilidad de
los conceptos a proveedores y al cliente.

La metodologia se puede aplicar solo con herramientas tecnologicas, por tanto,
para aplicarla, se requiere adaptar la herramienta tecnoldgica que disponga la
empresa. Sin esta herramienta, se requeriria de muchas personas para realizar
la planificacion de la produccidn en las lineas de envasado y en la red de
distribucion.

Es un modelo para planificar el corto plazo, que debe complementarse con otras
metodologias para la planeacion de largo plazo, a fin de asegurar el
abastecimiento de materias primas y empaqgues que tengan altos tiempos de
abastecimiento o lead time.

Muchos de los profesionales entrevistados recomiendan realizar pilotos con

corridas de pruebas.
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¢LLa recomendarian? ;Con qué limitaciones?

Funcionaria correctamente en industrias maduras de empresas consolidadas
con suficiente historial de ventas registrado y variabilidad de venta razonable,
adaptandola a cada realidad por industria 0 empresa y tipologia de productos.
Para lograr resultados, se recomienda que, previamente, se cumplan los
principios basicos del flean: disminuir los tamanos de lote, aumentar las
frecuencias de produccidn y traslados, lograr que las ventas semanales sean
parejas y no se concentren a fin de mes, y lograr reducciones en los tiempos de
cambio de formatos. Ademas, es necesario contar con capacidades de lineas de
produccion y de la red logistica con suficiente holgura para poder reaccionar a la
variabilidad de la venta.

Como no se aplica para todos los productos, se recomienda hacer una
segmentacion con aquellos que si aplican, haciendo una evaluacion costo /
beneficio integral de la cadena, a fin de determinar si la reduccion del inventario
de producto terminado compensa los incrementos de inventario de materias
primas y envases, Y los sobrecostos de traslados por falta de disponibilidad de
unidades cuando no se cuente con un operador logistico o no se pueda
consolidar carga para completar camiones.

La metodologia es muy util como marco conceptual y lineamiento para eliminar
desperdicios sin afectar nivel de servicio. Es aplicable en empresas donde se
tengan politicas empresariales que permitan implementar los cambios y que
cuenten con personal que “se compre” los conceptos lean y agile, y también en
aquellas que tengan un sisterma tecnoldgico de soporte robusto con un software
adecuado para operar la metodologia.

Un punto importante para considerar en la metodologia es que, en el escenario
de una empresa con un producto en crecimiento, habria que afectar al calculo
del stock de seguridad con un factor de crecimiento y, en caso se aplique para
un modelo de produccion que considere cierta estacionalidad, es necesario
considerar el periodo anterior estacional afectado con un factor de
estacionalidad.
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¢Cudles serian las conclusiones sobre la aplicabilidad de la metodologia de
planificacién lean agile presentada en la industria de consumo masivo de alimentos
envasados?

¢ Es una metodologia aplicable en industrias maduras, en donde se conozca, por
lo menos, el comportamiento de la demanda (las tendencias); también, es
aplicable en mercados o productos estables y predecibles.

e No se puede aplicar en todas las categorias: las de alta estacional serian
complicadas si no se cuenta con suficiente capacidad de reaccion.

e Su aplicabilidad debe evaluar €l beneficio econdmico, porque, en teoria, se
mejora €l nivel de servicio a los clientes internos y externos. Es importante,
también, analizar los temas de capacidades disponibles y el tamafio minimo de
lote antes de implementaria.

¢ Es importante contar con el abastecimiento de proveedor para asegurar que se
mantenga la metodologia de planificacion.

e Para aplicarla, debe haber un compromiso de todo el equipo que compone la
cadena (especialmente, de la alta gerencia).

¢ Esta metodologia se adapta mejor a la realidad de la industria actual; es facil de
aplicar una vez conocidos los conceptos y es posible adaptarla a la mayor parte
de alimentos envasados.

¢ No se aplica en todos los productos. Se aplica en productos sin estacionalidad
marcada. Ademas, se aplica a negocios consolidados de demanda sostenida o
creciente. No puede aplicarse en productos que dependan fuertemente de
abastecimientos estacionales de materias primas o insumos especiales (en
general, de logisticas complejas) en donde se tiene que tener, obligatoriamente,
inventarios.

e Propone un andlisis distinto del inventario e introduce el factor servicio en la
definicion del stock de seguridad. Asimismo, permite un orden en la
planificacion, es decir, busca mantener una base constante. Finalmente, tiene un
alto potencial de aplicacidn, pero con condiciones, como Informacion confiable
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(inventario, demanda), infraestructura (desarrollo de aplicacion en el sisterma de
informacion) y productos que tengan poca variedad.

¢Cual considera que es la clave para que esta metodologia funcione?

e Aplicarla en categorias muy estables para que los resultados sean visibles y el
personal de la empresa crea en la metodologia (“la compre”) y un alto nivel de
compromiso de todas las personas involucradas en la empresa (especialmente,
de la alta gerencia).

e Trabagjar previamente los conceptos lean en las plantas productoras, establecer
los lotes minimos de produccion en funcién de la capacidad de la planta,
disponer de informacion confiable en linea, tener confiabilidad en los procesos y
mantener alianzas con proveedores estratégicos de materia prima y empaques,
de modo que la implementacidn sea un éxito.

e Una fuerte organizacion de la planificacion (que lidere la implantacion y el
mantenimiento del uso de esta metodologia), informacion histérica disponible,
informacion rapida y exacta del punto de venta —todo esto sumado a un sistema
de informacion en tiempo real.

e Plantas de produccion preparadas para tener velocidad de respuesta para toda
la variedad de productos, trabajar con lotes pequenos de produccion, contar con
almacenes con suficiente capacidad y transporte que permitan consolidar cargas
para operar traslados con camion lleno.

¢ Qué recomendaciones daria a fin de mejorar la metodologia presentada?

e Considerar que esta metodologia debe ser dinamica, en el sentido que se debe
tomar en cuenta estacionalidades y revision de la informacion base (productos
en crecimiento o decrecimiento).

e Evaluar periddicamente los niveles de inventarios (un punto clave es un correcto
calculo del inventario de seguridad para absorber las variaciones de la demanda
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y de la cadena sin incurrir en altos inventarios) y considerar el factor de
crecimiento.

e Considerar una medicion de eficiencia de la metodologia que vaya mas alla del
capital de trabajo reflejado en el nivel de inventario, como, por ejemplo, medir €l
nivel de servicio y verificar si realmente se ajusta al modelo.

e Medir los beneficios cualitativos y cuantitativos de su aplicacion en cada parte de
la cadena (como beneficia a abastecimiento, a produccion, a distribucion, etc.).

¢ |os beneficios que se pueden lograr al emplear esta metodologia en lugar de la
tradicional

e Evaluar econdmicamente los beneficios que se pueden lograr con esta
metodologia en lugar de la tradicional; para €ello, sera importante segmentar los
productos para su implantacion.

Los resultados obtenidos sobre el grado de aplicabilidad de la metodologia de planificacion
que utiliza los conceptos lean agile, utilizando la calificacion de Likert, se muestran en el
siguiente cuadro:
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Cuadro 21: Resultados de encuesta de aplicabilidad de la metodologia de

planificacion desarrollada
M- Categoria Industria | 1 [ 2 | 3 | 4 [ 5 |Total| Prom
1|Aceite en Botella Alirmentos 2 2 5.0
2|Aceite Granel Alimentos 1 5.0
3|Arroz Alimentos 1 1 4.0
d|Caramelos Alimentos 1 1 5.0
§|Chicha morada Alimentos | 1 3|3 3 3.0
6|Chocolates Alimentos 1 2 3.0
7|Cocoaen paolvo Alimentaos 1 1 5.0
8| Crema de leche Alirmentes | L[ 4] 2 (1 3 2.4
9|Fideos envasados Alimentos 5 5.0
10| Galletas Alimentos 1|2 i | 4.0
11|Grageas Alimentos 1 5.0
12|(Harinas Alimentos 1 1 4.0
13|Helados Alimentos | 1 | 1 2 1.5
14|Jugos Alimentaos 3 1 9 3.8
15|Leche Condensada Alimentos | L | 1| 2 & 2.8
M- Categoria Industria | 1 [ 2 | 3 | 4 [ 5 |Total| Prom
16|Leche evaporada Alimentaos 31222 9 3.3
17|Leche UHT Alimentos | L | 1] 1 1 9 3.4
18{Mantecas Alimentos 1 1 5.0
19| Mantequilla Alimentos 1] 3 1 7 3.4
20|Margarinas Alimentos 1 2 4.5
21{Mashmallos Alimentos 1 1 2.0
22|Mayonesa Alimentos 1 1 5.0
23|Menestras Alimentos 1 4.0
24|Mermelada Alimentos | 1 2 7 2.7
25(Panetones Alimentos | @ 3 10 1.7
26|Pescado enlatado Alimentos | 5 1 7 1.4
27|Refrescos en polvo Alimentos 1 5.0
28(Salsas envasadas Alimentos 1 5.0
29(5hake Alimentos 121 5 2.6
30({Te e infusiones Alimentos 2 1.0
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M- Categoria Industria | 1 E |Total| Prom
31|¥ogurts Alimentaos 3] 1o 4.0
32|Aguas de mesa Behidas 4| 5 4.8
33|Bebidas carbonatadas Bebidas 5 5 5.0
34|Bebidas no Carbonatadas |Bebidas 4 5 4.6
35|Liquidos hidratantes Behidas 1 1 5.0
36N ectares Bebidas 2 5 2.6
37|Café solubre Alimentos 1 1 5.0
38(Behidas chocolatadas Alimentos 1 1 5.0
39|5alsas de tomate Alimentos 1 3.0
do(Caldos tabletas Alimentos 1 2.0
41| Caldos en polvo Alimentos 1 4.0
d2|Snacls papas fritas Snacks 1 2.0
43(Snaks estruidos Snacks 1 4.0
d4{snalks maiz Snacks 1 4.0

Fuente: elaboracion propia

A partir de este cuadro, se explica que, en los casos de leche y sus derivados, papas fritas,
pescado, salsas de tomate, mermeladas y néctares, la aplicacion es muy limitada por un
tema de estacionalidad de la materia prima; en el caso de los helados, té e infusiones, y
panetones, por un tema de la fuerte estacionalidad de las ventas; y, en los casos de caldos
en tabletas y marshmallows, por limitaciones de capacidad de planta.

Los resultados obtenidos de las encuestas, sobre las posibilidades de aplicar la
metodologia de planificacion lean agile en otras industrias de consumo masivo, se
muestran en el cuadro siguiente (donde se observa que el calificativo asignado para un

maximo de aplicabilidad es de 5.0):
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Cuadro 22: Aplicabilidad de la metodologia de planificacion lean agile en otras
industrias de consumo masivo

Me Categoria Industria [ 1 | 2 | 3 | 4 [ 5 |Total| Prom
1|Aguas de mesa Behidas 114] 5 4.8
2|Bebidas carbonatadas Bebidas 5 5 5.0
3|Bebidas no Carbonatadas |Bebidas 1 4 5 4.6
d|Liquidos hidratantes Bebidas 1 1 5.0
6| Champu Cosmeéticos 4 4 4.0
7|Desodorantes Cosmeéticos 2|0 2 4.0
8|Fragancias Cosméticos 4 4 4.0
9|Jabones de tocador Cosmeéticos 1]1 2 4.5

10|Detergente en polvo Detergente 1)1 2 4.5

11}|Jabones de Lavar Detergente 1 1 5.0

12|lapiz lakial Cosmeéticos 2 2 5.0

13|Esmaltes Cosméticos 2 2 5.0

14|Cremas Cosmeéticos 1 3 4.3

15|Talcos Cosméticos 1 2 4.5

Fuente: elaboracion propia

En cuanto a los resultados obtenidos en las entrevistas y encuestas, relacionados con las
ventajas definidas al aplicar los conceptos lean y agile en la industria de consumo masivo
de alimentos envasados, se obtuvieron las siguientes respuestas:

Cuadro 23: Resultado de la encuesta sobre ventajas de aplicar los conceptos lean y

agile
Calificacion
Ventajas de aplicar los conceptos Lean y agile Total [ 1 [ 2 | 3| 4 | 5 |Promedio

Reduccidén de obsoletos 33 |0|0|5|1laf12]| 42
Reduccidon de inventarios 33 (0|0 |0 |lof23] 47
Mayor flexibilidad ante variaciones del mercado 33 | 0|0 |4 |158[11] 42
Mayor agilidad en la cadena de suministro 33|01 |4]2L|7 4.0
Reduccién de quiehres de inventarios 33 |2 (4|8 |16 3 3.4
MMejor atencion alos clientes 33| 3|15 |17 7 3.7
Reduccion de costos enla cadena 3 [ 1|09 |16|5 3.8
Mejor utilizacion de la capacidad de lineas de produccion 32 | L|0]13]|13]| 5 3.7
Mejor utilizacion de la capacidad de transporte 32 | 2|2 (13|10 5 3.4
Otras

Fuente: elaboracion propia
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Estos resultados muestran que el aplicar los conceptos lean y agile presentan, en opinion
de los profesionales entrevistados y encuestados, mayores ventajas en la reduccion de
inventarios, reduccién de obsoletos, flexibilidad y agilidad en la cadena de suministro. Por
otro lado, se podria interpretar como una ventaja media en la reduccion de costos en la
cadena de suministro una mejor atencion a los dlientes y una mejor utilizacion de la
capacidad de las lineas de produccion. No obstante, se puede interpretar como una
ventaja menor lo relacionado con la reduccion de quiebres de inventario y con la utilizacion
de la capacidad de transporte.

4.3 Validacion de la investigacién aplicando el método Delphi
Dentro de la metodologia de la tesis, se considerd aplicar el método Delphi para recabar

informacién complementaria que permita centrar la investigacion y establecer un juicio de
opinidn colectivo sobre los avances de la tesis.

Con este fin, se convocd dos reuniones de expertos. La primera reunion fue dirigida por el
Doctor César Alvarez Falocdn y tuvo como objetivo centrar el tema de la tesis con opiniones
de especialistas (candidatos a doctores y profesionales con experiencia en el campo de la
cadena de suministros) en el negocio de consumo masivo y recabar informacion
complementaria a la recogida (brindada por dichos especialistas).

La segunda reunidn fue dirigida por e Doctor César Alvarez Falcon y contd con la
participacion de los doctores Gustavo Guerrero Vasquez, Liliana Alvarado de Marsano y
César Lama More. El objetivo de esta segunda reunion fue concertar un juicio colectivo
sobre el avance del trabajo y aportar una serie de recomendaciones que, posteriormente,
han sido tomadas en cuenta en la version final de la tesis.

En la primera reunion, se siguio el programa que se describe a continuacion:
e H Doctor César Alvarez Falodn, quien liderd la reunion, la inicié explicando la teoria
relacionada al Método Delphi y dio a conocer las reglas establecidas para el
desarrollo de la reunion.
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e luego, el expositor de la tesis, sefior Carlos Hernandez Bazo, procedi6 a realizar
una presentacion sobre los avances de la investigacion realizada:

Se presentaron los conceptos lean y agile, y su evoluciéon a lo largo del
tiempo, destacando la metodologia de busqueda de informacion realizada, la
identificacion de los principales autores y los conceptos tomados para
desarrollar la metodologia de planificacion.

Se explicaron los objetivos de la investigacion, los aportes de la
investigacion, el marco de la investigacion y las hipdtesis planteadas.

Se explicod la metodologia de investigacion seguida y el objetivo de aplicar el
método Delphi para validar la misma.

Se presento, detalladamente, la metodologia desarrollada, la data histérica
recopilada para simular la aplicacion de la metodologia, la forma en que se
realizd la simulacion, la forma en que se simuld la metodologia de
planificacion tradicional y los primeros resultados cuantitativos que se
obtuvieron.

Se explico el tipo y disefio de la investigacion, la forma no probabilistica de
seleccion de la muestra de datos y profesiondles para redlizar la
investigacion cualitativa y cuantitativa.

Se presentaron los avances de resultados de la evaluacion cuantitativa,
basada en la data real de ventas diarias de 156 productos distribuidos en
cuatro regiones y a nivel nacional.

Se presentaron los resultados de la evaluacion cualitativa preliminar (basada
en entrevistas realizadas a profesionales con experiencia en gestion de
cadenas de suministros de consumo masivo de alimentos envasados que
trabajan en empresas lideres en el mercado de consumo masivo de
alimentos envasados).

e Después de ello, el Doctor César Alvarez Falcon invité a los participantes a realizar
una primera ronda de preguntas y comentarios, y se tomaron notas de las mismas.

e Seguidamente, €l expositor procedid a responder a las preguntas y comentarios
formulados por los participantes.
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e Posteriormente, se realizé una segunda ronda de preguntas y aportes, que fueron
absueltas y registradas por el expositor de la tesis.

e Finalmente, e Doctor César Alvarez Falcon concluyd la reunion con los
agradecimientos del caso.

Las conclusiones y principales recomendaciones a las que se llegaron en esta primera
reunion Delphi fueron las siguientes:

e Se planted mejoras en la redaccion de los objetivos, hipdtesis y resultados.

e Se recogid opiniones favorables sobre la metodologia de planificacion que utiliza los
conceptos lean, la simulacion de la misma y la forma de aplicar la metodologia
tradicional.

e Se recomendd incluir en la investigacion alguna forma de evaluar la metodologia
considerando el valor al dliente.

e Se recogié opiniones favorables sobre la muestra de datos histéricos recopilados
para realizar la simulacion de las metodologias de planificacion.

e Se recogid opiniones favorables sobre la determinacidn de la muestra no
probabilistica tomada para seleccionar los profesionales y empresas de consumo
masivo de alimentos envasados pertenecientes a las empresas lideres en venta y
en participacion de mercado.

e Se evalud las respuestas a las preguntas incluidas en la entrevista y encuesta a
estos profesionales.

e Se recogid opiniones favorables sobre el tipo de metodologia y disefio de la
investigacion.

e Se recomendd culminar las entrevistas y encuestas, y convocar a una segunda
reunion Delphi.

En la segunda reunidn Delphi, se siguio el programa que se detalla a continuacion:
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e H Doctor César Alvarez Faloon dio la bienvenida a los participantes e invit6 al
expositor, sefior Carlos Hernandez Bazo, a realizar la presentacion de los avances
de la investigacion de la tesis doctoral.

e Luego de ello, se realizd la exposicion del avance de la tesis. En dicho avance, se
presentaron los siguientes contenidos:

- Breve introduccion

- Objetivos de la tesis

- Hipdtesis

- Metodologia de la investigacion
- Estado del arte

- Marco tedrico

- Resultados obtenidos

- Concdlusiones

- Reflexiones

e Seguidamente, el Doctor César Alvarez Falcon invitd a los doctores presentes a
participar de una primera ronda de preguntas y comentarios, frente a lo cual el
expositor tomd las notas respectivas.

e Posteriormente, el expositor respondio las preguntas y comentarios formulados por
los doctores asistentes a la reunion.

e Al término de €ello, se realizaron preguntas complementarias, las cuales, también,
fueron absueltas por el expaositor.

e Finalmente, el Doctor César Alvarez Falcon agradecid a la participacion de todos los
presentes y dio fin a la reunion.

Las conclusiones y principales recomendaciones recogidas en esta segunda reunion
fueron:

e Precisar las definiciones de agilidad y flexibilidad, a fin de establecer mejor las
diferencias existentes entre los conceptos lean'y agile

o Corregir las formas de presentar el tema, la investigacion y los resultados

¢ Revisar la redaccion de las hipdtesis
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e Ampliar las recomendaciones de nuevas lineas de investigacion

e Ampliar las conclusiones de la investigacion cuantitativa a fin de respaldar la
investigacion cualitativa

e Validar las hipdtesis 2 y 3 utilizando la evaluacion cuantitativa, ademas de la
evaluacion cualitativa, dado que se cuenta con suficiente data para hacerlo

Con esta segunda reunion, se condluyo la validacion del proceso de investigacion.®

4.4 Evaluacién de resultados y contraste de hipétesis

Para contrastar las hipdtesis, se tomd como base el enunciado de estas y los resultados
de las evaluaciones cuantitativa y cualitativa realizadas en el desarrollo de la investigacion.

A. En el caso de la primera hipotesis

Hipdtesis 1: la metodologia de planificacion de la cadena de suministro de alimentos
envasados, que aplica los conceptos lean y agile, genera menores inventarios que la
metodologia tradicional de planificacion, basada en los prondsticos de planes de ventas y
en grandes volumenes de produccion y traslados de productos.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la evaluacion cuantitativa, se constata que
existe correlacion entre los niveles de inventario promedio que resultan al aplicar las
metodologias de planificacion con conceptos lean agile y la metodologia de planificacion
tradicional, siendo esta significativa al nivel de 0.001 (significancia bilateral = 0). E
coeficiente de Pearson resultd con r = 0.899, lo que indica una alta correlacion lineal
directa. En estos resultados, se aprecia un nivel de inventario promedio menor utilizando la
metodologia de planificacion lean agile (9.87 Tn) en comparacion con la metodologia de
planificacion tradicional (33.71 Tn). Esta relacion de inventarios ocurre en la mayoria de los
casos simulados, segun se puede constatar en los cuadros de resultados (Cuadro 17,
Cuadro 18 y Cuadro 19).

8 Las actas de estas reuniones se induyen como anexo al final de la tesis.
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Esto, también, fue confirmado en la evaluacion cualitativa realizada con el grupo de
expertos profesionales en gestion de cadena de suministro, quienes, en la encuesta,
asignaron la mas alta calificacion a la ventaja de reduccidon de inventarios, siendo el
promedio de la calificacion resultante de 4.7 para una calificacion maxima de 5.0 (véase al
respecto el Cuadro 19).

Con esta evaluacion, se concluye que, para la muestra tomada, la hipdtesis 1 es valida.
B. En el caso de la segunda hipétesis

Hipdtesis 2: los conceptos lean y agile presentan limitaciones de aplicacion en ciertas
industrias y productos de consumo masivo de alimentos envasados.

En la evaluacion cuantitativa de los resultados obtenidos al simular las metodologias de
planificacion lean agile y tradicional, se puede constatar que la aplicacion de los conceptos
lean y agile resultaron en 47 ocasiones, es decir, en el 5.7 % de los casos simulados con
niveles de inventarios mas altos que la metodologia de planificacion tradicional. En esta
evaluacion, también, se puede constatar que, en 339 casos, es decir, en el 41% de los
casos simulados, €l quiebre de inventario, al utilizar los conceptos lean 'y agile, fue mayor
que los quiebres obtenidos al utilizar la planificacion tradicional (véase al respecto el
Cuadro 20). Esta situacion arroja dudas sobre la aplicacion de los conceptos lean'y agile
en algunas industrias y productos de consumo masivo de alimentos envasados.

Para definir la conveniencia de aplicar los conceptos lean y agile, se requeriria, como
complemento, realizar una evaluacion costo beneficio para cada caso, donde se considere
los beneficios del efecto de reduccion de costos financieros, costos de almacenar, riesgo
de pérdidas por obsoletos en almacenes y ante cambios de presentaciones en los
productos v la flexibilidad de la cadena de suministro (frente a la utilidad perdida por la
pérdida de ventas y menor nivel de servicio al tener mayores quiebres por falta de
inventarios).
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Cuadro 24: Comparacion de resultados que relacionan el inventario promedio y los

quiebres o falta de inventario
% dle Yo de
Diferencia Quiebre de (Quiebre de | Relacion % | Relacion de
de dias % del | inventario | inventario |de quiebres | invenatrios
quiebre | H°de |total de | promedio | promedie | Planlean % | Planlean % Factor valor
lean -plan | casoes | casos lean plan promedio promedio Lean / Plan
menosde 0| 136 16.5% 1.2% G.4% 533.3% 245% 13.07
1] 350 42 4% 0.1% 01% 100.0% 255% 2.55
1 a4 11 4% 0.7% 01% 14 3% 381% 0.54
2 a0 Q7% 1.3% 0.2% 15.4% 372U .57
3 49 5.0% 1.0% 0.2% 10.5% 364% 0.38
4 43 5.2% 23% 01% 4.3% 368% .16
5 36 4.4% 2.9% 0.1% 3.4% 355% 13
G 16 1.9% 3.5% 01% 2.9% 37E% 11
maz de 7 21 2.5% 5.0% 0.2% 4 0% 353% .15
Total 525 100%% 1.0% 1.1% 117.5% 301% 3.54

Fuente: elaboracion propia

Para poder constatar la hipdtesis 2, se realizd una evaluacion cualitativa complementaria
basada en las respuestas y comentarios brindados por el grupo de profesionales
entrevistados, quienes opinaron y encontraron las siguientes limitaciones para aplicar los
conceptos lean y agile en la industria de consumo masivo de alimentos envasados. Es asi
que, en opinion de ellos, estos conceptos no se aplicarian en industrias de alimentos
envasados que presenten las siguientes caracteristicas:

e En productos que presenten una alta estacionalidad en sus ventas, dado que, en
ese escenario, la planificacion de la produccion de las lineas de envasado y de la
red de distribucién se realiza sobre prondsticos de ventas y contempla acumular,
previamente, los inventarios necesarios para afrontar las ventas en los meses pico.
Si se quieren aplicar los conceptos lean y agile, se tendria que disponer de plantas
capaces de absorber los picos de ventas, lo cual, dentro del concepto lean, es un
desperdicio.

e En productos o categorias nuevas para la empresa y productos de innovacion no
maduros, donde aun no se conoce el comportamiento de la demanda, ni la
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inclinacién mayor o menor del consumidor a ciertas presentaciones del portafolio de
productos ofrecido.

e En productos con poca masa critica cuyos lotes minimos de produccion alcanzan
para ventas mayores a un mes. Esto, en opinion de los expertos, no genera un
beneficio importante al aplicar los conceptos lean'y agile.

e En aquellos productos que son subproductos de otros; por lo tanto, su produccion
esta sujeta a la planificacion del producto principall.

e Enaquellos productos cuyo modelo de negocio adoptado es el de trabajar a pedido
0 de produccion no rutinaria.

e En productos que se fabrican en lineas de produccion que estan operando a
capacidades cercanas al 100% de su capacidad, dado que la mayor frecuencia de
cambios de formato podrian incrementar los tiempos de indisponibilidad de la linea.

e En productos y categorias cuyas ventas estan afectadas por constantes
promociones e impulsos en el mercado y, por tanto, requieren inventarios previos,
pronosticados para afrontarlos.

e En productos y categorias cuyas producciones dependen de la oferta de la materia
prima (siendo esta estacional) y que, por limitaciones tecnoldgicas, no pueden ser
amacenados como tal, y requieren procesarse a fin de almacenarlos como
productos terminados.

e En productos que se producen en lineas donde el tiempo de cambio de formato es
muy elevado y, por diversas razones, no se puede reducir.

e En productos que no han logrado nivelar las ventas semanales (estas se presentan
con muy altos volimenes de ventas a fin de mes). Para aplicar los conceptos lean'y
agile, seria necesario nivelar, previamente, las ventas semanales.

e En productos que presentan alto tiempo de abastecimiento (fead time), debido a que
generan altos inventarios. Aqui, no representa, necesariamente, una ventaja aplicar
los conceptos lean 'y agile.

En cambio, los conceptos lean 'y agile si pueden ser aplicados en la industria de consumo
masivo de alimentos envasados que presenten las siguientes caracteristicas:
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En categorias maduras cuyas caraderisticas y tendencias de demanda se conozca
muy bien y en aquellas que cuenten con data histdrica de ventas.

En categorias y productos con estacionalidad de ventas moderada.

En cadenas cortas donde la data de la demanda pueda ser abastecida rapidamente.
En categorias y productos con masa critica de produccion y que, por los tamanos
de lotes, se puedan producir muchos lotes de produccion al mes.

En productos con ventas semanales moderadamente niveladas, es decir, ventas no
concentradas a fin de mes.

En industrias con lineas de produccidon que cuenten con holgura suficiente como
para absorber la variabilidad de la demanda en el ciclo de produccion definido y con
la frecuencia de planificacion.

En productos con demandas relativamente estables, con alta rotacion de productos.

En industrias cuyo abastecimiento de materias primas y de empaques no presente
problemas serios de abastecimiento.

En lineas de produccion donde se requiera pocos cambios de formato para producir
toda la variedad de productos que son fabricados por esta

En industrias donde se pueda aplicar procesos similares a los de ensamblaje en
productos base con los que, a partir de insumos adicionales, se pueda lograr
variedad de presentaciones.

Finalmente, para validar la hipdtesis, se ha identificado algunas industrias y categorias
especificas en las que, segun opinion de los profesionales entrevistados, no se podria
aplicar los conceptos lean y agile. Esto debido a las siguientes razones:

Por la estacionalidad de la materia prima: crema de leche, leche condensada,
mermeladas de fruta, pescado enlatado, papas fritas y néctares. En el caso de las
categorias de productos de salsa de tomate, chicha morada y chocolates, existen
dudas sobre su aplicabilidad.

Por estacionalidad de la demanda: helados, panetones y té€ e infusiones.
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¢ Por limitaciones particulares de la capacidad de planta: shakes, caldos en tabletas,
snacks y marshmallows. Con la salvedad de que, si existiera capacidad suficiente
de plantas, si podrian aplicarse los conceptos lean'y agile.

A partir de los resultados cuantitativos y cualitativos obtenidos, y para la muestra tomada,
se valida la hipdtesis 2.

C. En el caso de latercera hipotesis:

Hipdtesis 3. la metodologia de planificacion de cadena de suministro de alimentos
envasados, que aplica los conceptos lean y agile, es aplicable a la industria de consumo
masivo de alimentos envasados y da mayor valor al cliente que la metodologia tradicional
de planificacidn, basada en los prondsticos de planes de ventas y en grandes volumenes
de produccion y traslados de productos.

Para validar esta hipdtesis, se evalud cualitativamente las opiniones recogidas en las
entrevistas y encuestas realizadas al grupo de profesionales consultados. Las opiniones
de dichos profesionales sefialan que la metodologia lean y agile desarrollada

o Tiene légica y es viable, porque toma en consideracion los principios basicos de la
disminucion de los tamafnos de lotes y, con ello, se puede lograr agilidad de
respuesta ante los cambios del mercado y mejorar, o mantener, el nivel de servicio
a los clientes.

e Tiene logica, también, porque planifica por nodos o mddulos y, de esa forma, la
reaccion de la cadena ante la variabilidad podria ser optima.

e Le da importancia a la definicion del inventario de seguridad, que considera la
aplicacion de un factor de nivel de servicio apropiado para cada punto de la cadena
que pueda soportar la variabilidad de la demanda que ocurre en cada uno de €llos.

e Es secuencial y considera en su estructura la variabilidad de las ventas, los tiempos
de abastecimiento y su variabilidad.
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¢ Puede aplicarse a industrias maduras, pues se adapta mejor a la realidad de la
industria actual, es facil de aplicar una vez conocidos los conceptos y es posible
adaptarla a la mayor parte de la industria de alimentos envasados.

¢ Tiene un alto porcentaje de aplicacion, pero con ciertas condiciones (contar con
informacion confiable sobre niveles de inventarios y variabilidad de la venta,
disponer de adecuada infraestructura tecnoldgica para €l mangjo del sistema de
informacion y productos que tengan poca variedad, administrar una adecuada
capacidad de planta y distribucion, manejar un adecuado abastecimiento de
materias primas y empaques, y cuantificar los beneficios y costos antes de
aplicarla).

Los profesionales entrevistados y encuestados opinaron que las limitaciones de aplicacion
de la metodologia coinciden con las limitaciones de aplicacion de los conceptos lean y
agile en la industria de consumo masivo. En ese sentido, juzgaron que, para aplicarla, es
necesario contar con una estrategia de implantacion que considere implementar proyectos
piloto, establecer una periodicidad del calculo del inventario de seguridad, tomar en cuenta
factores de crecimiento o decrecimiento de la demanda, ponderar indicadores de medicion
de resultados y segmentar los productos de acuerdo con su aplicacion.

Por tanto, los profesionales consultados concluyen que la metodologia desarrollada es
aplicable en la planificacion de cadenas de suministro de consumo masivo de alimentos
envasados dentro del marco delimitado por ellos y en escenarios similares a la muestra
tomada.

Para poder contrastar si la metodologia de planificacion desarrollada en esta tesis brinda
mayor o menor valor al diente que la metodologia de planificacion tradicional explicada, se
utilizara el indicador de valor total definido por Johansson (1993), y publicado en Naylor
(1999), que define como ecuacion de valor el incremento de la calidad y nivel de servicio, y
la reduccion de los costos y tiempos de abastecimiento, lead time.
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De acuerdo con los resultados de las entrevistas y llenado de encuestas al comparar las
metodologias de planificacion /ean agile; con el andlisis de la ecuacion de valor, definida
por Johansson (1993); y con el empleo de la metodologia tradicional, como elemento
referencial; se obtiene como resultado la siguiente evaluacion cualitativa:

e La calidad de producto se puede considerar igual al aplicar cada metodologia
estudiada, pese a que, al trabajar con lotes pequernios, se podria reducir la cantidad
de productos obsoletos y el cliente podria recibir productos mas frescos. Estos
temas fueron destacado por los profesionales entrevistados, quienes calificaron esta
ventaja, al aplicar los conceptos lean'y agile, con 4.2, sobre una calificacion maxima
de 5.0 (véase al respecto el Cuadro 23).

¢ H nivel de servicio al dliente que podria lograrse con la aplicacion de la metodologia
de planificacion a partir de los conceptos lean'y agile no presentaria una mejora, en
opinion de los profesionales entrevistados, porque

Los niveles de quiebres de inventario se mantienen casi similares y, en
algunos casos, son mayores para el caso de la metodologia de planificacion
lean agile. Los calificativos asignados por los profesionales entrevistados a
los temas de reduccién de quiebres de inventario y mejor atencién a los
clientes fueron de 3.4 y 3.7, respectivamente, sobre una calificacion maxima
de 5.0 (véase al respecto el Cuadro 23).

Pese a ello, estos destacan que podria dar mayor flexibilidad y agilidad a los
abastecimientos de productos, o cual, en algunos casos, podria resultar en
un mejor nivel de servicio al cliente. Las ventajas de una mayor flexibilidad y
aglidad de la cadena de suministro que planifica de acuerdo con los
conceptos lean y agile fueron calificadas por los profesionales consultados
con calificativos de 4.2 y 4.0, sobre un maximo de 5.0 (véase al respecto el
Cuadro 23).

e H nivel de costos de la cadena de suministro, en opinion de los profesionales
entrevistados, descendera, porque, con la metodologia de planificacion lean agile,

Se logra reducciones de inventarios, lo cual repercute en los costos de
almacenar, los costos financieros y los costos por pérdidas por obsoletos. En
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este sentido, los profesionales asignaron una calificacion de 4.7, sobre una
calificacion maxima de 5.0 (véase al respecto el Cuadro 23).

- Lareduccion de costos no impactaria tanto, en opinidn de los profesionales
consultados, porque, al tener mayores cambios de formatos en produccion o
al trasladar carga consolidada en €l transporte, se puede perder el efecto de
reduccion de costos por economia de escala, lo que podria generar
pequenos incrementos en los costos de produccion y transporte. Por ello, los
profesionales entrevistados asignaron calificativos de 3.8, 3.7 y 34 a las
ventajas de reduccion de costos, mejor utilizacion de la capacidad de
produccion y transporte, respectivamente (véase al respecto el Cuadro 23).

e En cuanto al tiempo de abastecimiento, /ean time, este se mantiene igual, porque la
ubicacion adecuada de los inventarios, a lo largo de la red de distribucion, permite
que €l cliente pueda ser atendido, por igual, con ambas metodologias de
planificacion.

De acuerdo con esta evaluacion cualitativa, la ecuacion de valor definida por Johansson
(1993) se podria esquematizar en la forma que se muestra en la figura siguiente.
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Figura 21: Comparacion de las ventgjas de la metodologia de planificacion lean agile
con respecto a la metodologia tradicional utilizando el indicador de valor total de

Johansson (1993)

Adecuarse a los requerimientos del Soporte al Cliente

cliente, Abastecimiento de Productos

Integridad de Procesos Soporte de productos

Mirima varianza de productos Flexibilidad para adecuarse a la

Eliminacion de desperdicios demanda cel clients

Mejora continua Flexibiliciad para adecuarse a los
cambios del mercada

CALIDAD b | SERVICIO
VALOR =
COSTOS g/ X LEAD TIME

Dizefio & Ingenieria Tiempo al mercado
Conversion Dezpacho
Azeguramiento de la calidad Ertracla ordenes de despacho
Distribuician Respuesta al mercado
Administracion Tiempo de Abastecimiento
Inventario Dizefio, Conversion Ingenieria,
Materiales dezpacho.

Msterisles

Inventario

Fuente: elaboracion propia

De este andlisis, se puede concluir que la metodologia de planificacion lean agile da un
mayor valor al diente que la metodologia tradicional.

Para validar esta hipdtesis, se realizd, como complemento, una evaluacion cuantitativa con
los resultados obtenidos al simular la metodologia de planificacion lean y agile y la
metodologia de planificacion tradicional. Esta evaluacion se basé en la misma ecuacion de
valor definida por Johansson (1993) y se partié de los siguientes supuestos:

e la calidad se considerara constante para ambas metodologias, porque esta no
dependera de la forma en que se haga cada planificacion, pese a que producir
pequenos lotes podria reducir €l riesgo de pérdidas por obsoletos cada vez que se
realiza un lanzamiento o relanzamiento de producto.

e H tiempo de abastecimiento, lead time, relacionado con la rapidez de entrega al
cliente de la red de distribucion, también, se considerara constante.
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Con los supuestos anteriores, quedan solo dos atributos por comparar: nivel de
servicio y costos en la cadena de suministro.

H nivel de servicio, para el caso de la comparacion cuantitativa, esta relacionado
directamente con el nivel de disponibilidad de productos, es decir, menor cantidad
de dias quiebre (o falta de inventario en el almacén).

Los costos, para el caso de la comparacion cualitativa, estan relacionados
directamente con el nivel de inventario promedio (costos financieros, costos de
almacenar y costos asociados a los riesgos de obsoletos en almacenes). En este
caso, se parte, también, del supuesto de que los costos de produccion no se
incrementan, dado que los tamanos de lote pueden reducirse en la misma
proporcion en que se reducen los tiempos de cambio de formatos.

Para poder evaluar en forma cuantitativa la aplicabilidad de la metodologias de
planificacion lean agile, se ha definido un “Factor valor”, que relaciona el porcentaje
de dias quiebre (dias en que faltd inventario), en el periodo de los 177 dias, con los
inventarios promedio, otorgando igual peso a ambas variables en €l impacto del
valor.

H resultado de este factor se muestra en el Cuadro 24, donde se puede constatar que el
factor resulta mayor a 1 solo para el 59% de los casos simulados, es decir, en esos casos,
la metodologia de planificacion lean agile podria dar como resultado un mayor valor a la
cadena de suministro si se cumplen los supuestos dados para esta evaluacion. En los
casos restantes, ocurriria lo contrario y, por lo tanto, se cumpliria parcialmente la parte de
la hipdtesis que indica que la metodologia de planificacion tradicional desarrollada brinda
mayor valor que la metodologia de planificacion tradicional.

En conclusion, y de acuerdo con el sustento presentado, se puede concluir lo siguiente:

La metodologia de planificacion de cadena de suministro de alimentos envasados
que aplica los conceptos lean y agile es aplicable a la industria de consumo masivo
de alimentos envasados.
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e La metodologia de planificacion que utiliza los conceptos lean agile puede dar
mayor valor al cliente que la metodologia tradicional solo en los casos donde los
conceptos lean y agile son aplicables (la aplicacion de estos solo podria representar
mayor valor al cliente en el 59% de los casos analizados en esta investigacion).

Por todo lo anterior, la hipdtesis 3 se valida, parcialmente, para la muestra y marco
definidos en esta investigacion.
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CONCLUSIONES

H desarrollo de esta investigacion ha permitido validar la aplicacion de los conceptos /lean
y agile en la industria de consumo masivo de alimentos envasados. Los resultados
obtenidos, si bien se enmarcan dentro de lo definido en esta tesis, permiten trazar puntos
de partida para futuras investigaciones.

B desarrollo de la metodologia de planificacion de los conceptos lean y agile ha permitido
estructurar y exponer secuencialmente las principales interpretaciones sobre estos temas
publicadas hasta el momento. Como pudo apreciarse, dichos conceptos han sido,
mayoritariamente, enfocados hacia industrias de ensamblaje y, muy poco, a la industria de
consumo masivo de alimentos envasados.

A continuacion, se presentan las principales conclusiones v la relacion de propuestas para
desarrollar investigaciones futuras.

A. Principales conclusiones

e La principal conclusion de la tesis es que la metodologia desarrollada para la
planificacidon de una cadena de suministro, que aplica los conceptos lean'y agile, se
puede aplicar a algunas industrias de consumo masivo de alimentos envasados;
para ello, es necesario adaptar los conceptos lean y agile a cada realidad de

negocio.

e Lametodologia de planificacion que utiliza los conceptos lean 'y agile genera menor
nivel de inventarios que la metodologia tradicional, reduce el riesgo de pérdidas por
obsoletos y le puede dar a la cadena de suministro mayor flexibilidad y agilidad para
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absorber la alta variabilidad de la demanda, caracteristica de la industria de
consumo masivo de alimentos envasados.

En el 59% de los casos, de las cadenas de suministro simuladas en la investigacion
cuantitativa, se pudo constatar que la aplicacion de la metodologia de planificacidn
lean agile puede dar mayor valor al cliente.

No se puede generalizar la aplicabilidad de la metodologia de planificacion lean y
agile en la industria de consumo masivo, pero, de acuerdo con la opinidn de los
profesionales entrevistados, existe buenas posibilidades de aplicar la metodologia
en otras industrias de consumo masivo.

En la investigacion cualitativa, los profesionales opinaron que la metodologia de
planificacidn con conceptos lean agile tendria limitaciones de aplicacion en los
siguientes rubros:

- Negocios cuya estacionalidad de demanda de productos terminados es muy alta
0 que presentan estacionalidad de oferta de materia prima (esto implica construir
inventario para €l pico de ventas o en la época pico de disponibilidad).

- Negocios cuyas lineas de produccion operan al limite de capacidad, pues no se
puede seguir €l ritmo de la venta y proceso de planificacion definido.

- Negocios cuyos tiempos de abastecimiento (lean time) son muy altos, pues no
representa una ventaja frente ala metodologia de planificacion tradicionall.

Bl concepto lean de cero inventario no es aplicable en la industria de consumo
masivo de alimentos envasados, lo que si es aplicable es el concepto de tener
inventarios adecuados en la red de distribucion para amortiguar las altas
variaciones de demanda de esta categoria de productos y, con €llo, ganar agilidad
en los suministros a los dlientes.

Finalmente, se concluye que los conceptos lean y agile, y la metodologia de
planificacion desarrollada presentan importantes ventajas y algunas desventajas
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que obligan a evaluar econdmicamente su adaptacion a cada categoria o producto
donde se desee aplicar.

B. Propuestas de lineas de investigaciones futuras

A partir del proceso de investigacion y de las reuniones de entrevistas con los diferentes
grupos de profesionales entrevistados, surgieron oportunidades de nuevas investigaciones
o investigaciones complementarias relacionadas con temas que podrian servir como
futuras lineas de investigacion. Dichas lineas de investigacion se presentan a
continuacion:

e Evaluar procesos de implantacion de estos conceptos en las organizaciones, con
el liderazgo y compromiso de los profesionales que gestionan las cadenas de
suministro

e Evaluar la infraestructura de tecnologia de informacion que se requiere para
soportar la aplicacion de la metodologia desarrollada, con informacion a tiempo y
confiable

¢ Investigar la importancia de contar, en este tipo de industrias, con inventarios en
el lado de los proveedores o proveedor de proveedor, es decir, un segundo
punto de desacople que permita trabajar un sistema lean entre estos dos puntos
de la cadena de suministro y que los inventarios en los extremos permitan
absorber la variabilidad del abastecimiento, por el lado de los proveedores, y la
variabilidad de la demanda, por €l lado de los clientes

e FEvaluar e investigar sobre la aplicabilidad de estos conceptos en otras industrias
de consumo masivo y en escenarios diferentes al peruano, donde los canales de
supermercados tienen mayor poder y afrontan una mayor demanda de productos

e Identificar las causas por las cuales estos conceptos aun no se aplican en la
mayoria de las empresas en Latinoamérica, pese a tener mas de diez afnos de
difusion y contar con casos de aplicaciones exitosas

e FEvaluar la competitividad de los costos logisticos en la industria de consumo
masivo

143



Para finalizar, es importante sefialar la importancia de continuar con este tipo de
investigaciones y con la difusion de sus resultados (especificamente, de los conceptos
lean y agile), pues estos son aplicables a muchas industrias y, como sefialaron los
profesionales entrevistados, son adaptables a la realidad de cada negocio, categoria o
producto con tal de lograr valor para los clientes.
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ANEXOS

Anexo 1: Acta de la primera reunion Delphi

Tema de la tesis doctoral:
Tesis Doctoral “Metodologia de planificacion de cadena de
suministros de productos de consumo masivo de alimentos
envasados, aplicando los conceptos lean'y agile, en el Perd’.

Director de la Tesis: Doctor August Casanovas i Villanueva

Doctorando: Carlos Hernandez Bazo

Fecha: 9 de agosto de 2010

Hora: 8am.al0am

Participantes: Doctor César Alvarez Falcon
Doctorando Alvaro Cornejo Soto
Doctorando Narciso Armeéstar
Doctorando Oscar Talavera

Profesionales especialistas en el tema:
Sefior José Vega

Sefior Alberto Otazu

Seror Efrain Zegarra

Sefior Julio de la Torre
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Antecedentes:

Esta primera reunién Delphi fue convocada por el Doctor César Alvarez Falcon, con tres
semanas de anticipacion. Para ello, se les envid a los participantes un ejemplar del primer
articulo publicado por el Doctorando, sefior Carlos Hernandez Bazo, sobre el avance de la
Tesis Doctoral, a fin de que los participantes puedan estar preparados para aportar con
Sus preguntas e intervenciones.

Desarrollo de la reunion:

La reunion se inicid con la presentacion del Doctorando por parte del Doctor César Alvarez
Falcon, quien actud de moderador de la reunion.

H Doctor César Alvarez Falcon explico a los participantes los alcances del Método Delphi
y el objetivo de este.

Luego, el Doctorando, sefior Carlos Hernandez Bazo, después de agradecer la presencia
del Doctor, Doctorandos y profesionales, procedio a presentar, en formato Power Point, la
tesis desarrollada, siguiendo el orden que se detalla a continuacion:

e Introduccion

e Estado del arte

o Objetivos de la investigacion
e Hipdtesis

e Metodologia de la Investigacion
e Marco tedrico

¢ Resultados

¢ Conclusiones

¢ Reflexiones
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Después de esta presentacion, el Doctor César Alvarez Falcdn invitd a los participantes a
realizar una ronda de preguntas, de modo que sean absueltas por el Doctorando, quien
tomd notas de las mismas. Las preguntas y respuestas fueron las siguientes:

A Preguntas y comentarios de los profesionales invitados:

Destacan que la clave de la metodologia de planificacion lean agile es el calculo de los
inventarios a lo largo de la cadena de suministro y, dentro de esto, la definicion del nivel de
servicio. Por tanto, se debe resaltar, en el tema de tesis, el método de calculo de este
stock o inventario de seguridad.

Sefialan la importancia de disponer de suficiente capacidad de produccion para aplicar la
metodologia y que el producir lotes mas pequenos podria generar mayores costos de
produccion si no se cumple la reduccion de los tiempos de cambio de formato.

Recomendaron ampliar y detallar, en la tesis, el tema del método de planificacion
tradicional, a fin de adlarar las diferencias que se tiene con el método de planificacion lean

agile.

Recomendaron considerar, en el desarrollo de la tesis y metodologia, el caso en el que la
linea de produccion procesa gran numero de productos y donde el tiempo de producir
estos no es suficiente para hacerlo en las 24 horas siguientes de producidas las ventas, v,
por tanto, los ciclos de produccion tendrian que ser mas largos.

Respuestas del Doctorando:

Agradecio las intervenciones, preguntas y aportes, y acepto explicar mejor, en el contenido
de la tesis, el tema del factor de nivel de servicio que utiliza la férmula del inventario de
seguridad. Destacd que, para la simulacion de datos, se habia utilizado un factor de
servicio igual a 3, que corresponde a un nivel de servicio de 99.85%, nivel bastante alto; no
obstante, los resultados de la simulacion, para ambas metodologias, daban como
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resultado niveles de 99.0% de disponibilidad de producto en los almacenes simulados. Asi
mismo destaco que, de todas las formulas de seguridad, la utilizada en el desarrollo de la
simulacion era la formula mas conservadora, porque da como resultado inventarios de
seguridad mas altos que otras formulas, al considerar la desviacion estandar del lead time
o tiempo de abastecimiento.

Aceptd introducir, en la tesis, una explicacion mas detallada sobre la metodologia de
planificacion tradicional que detalle las diferencias con la metodologia de planificacion lean

agile.

BExplicd que, al haber mayor cantidad de cambios de presentacion en una linea de
produccion, los costos de produccion podrian mantenerse constantes, siempre y cuando
los tiempos tomados en cada cambio de formato se reduzcan en forma proporcional al
incremento del numero de cambios. Esto es uno de los conceptos lean destacados por
muchos autores en los articulos publicados. Si no se hace esto, definitivamente se pueden
presentar costos de produccion mas altos.

Explico, también, que la metodologia de planificacion consideraba la frecuencia de
planificacidn, a fin de tomar en cuenta que, al existir lineas donde se producen varios
productos, el ciclo de produccidon supera las 24 horas y, por tanto, la metodologia
contempla frecuencias de planificacion de dos veces por semana y semanal. Comento
que, en el desarrollo de la tesis, se explicaria mejor este punto y que se incluiria una mejor
explicacion sobre la programacion de produccion nivelada, Hejjunka, la cual considera una
produccion fija durante el programa semanal y una produccion variable segun los
requerimientos de ventas.

B. Preguntas del Doctorando Narciso Arméstar:

Recomendd modificar el texto de la Hipdtesis 2 “... importante reduccion de
inventarios...” por los términos “menor inventario’”.
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Asimismo, recomendd buscar la forma de cuantificar el beneficio que recibe la empresa
con la reduccion de inventarios resultante de la investigacion desarrollada.

Respuestas del Doctorando:

Agradecio la intervencion y pregunta, y confirmo que se cambiaria el texto de la hipdtesis 2
por los términos sugeridos.

Igualmente, confirmo que, en los articulos leidos, se presentaba una ecuacion de valor que
podria utilizarse para cuantificar los beneficios que logra la empresa con la reduccion de
inventarios.

C. Preguntas del Doctorando Alvaro Cornejo Soto:

BExpreso su inquietud por el tema de variabilidad de las ventas y preguntd ¢ hasta qué
punto se considera que la variabilidad afecta?, ;cuanto es lo que se puede aceptar de
variabilidad como una solucién aceptable o positiva dentro de los procesos? y ¢ cuales
serian las propuestas que deberian estar encaminadas, conjuntamente con la filosofia
lean, para reducir esta variabilidad y hacerla totalmente manejable”?

Respuesta del Doctorando:

Agradecio la intervencidn y pregunta sobre la variabilidad de la demanda. Sefialé que, en
su opinion, la variabilidad se presenta por el dinamismo del mercado, lo cual se percibe en
la venta real tomada como dato para realizar la simulacion de la aplicacion de las
metodologias de planificacion evaluadas.

Resaltd que un tema que surgié en las entrevistas y encuestas con profesionales de
empresas de consumo masivo de alimentos fue, justamente, la tendencia de la venta de fin
de mes y, en el caso de algunas empresas, la venta del fin de semana, las que generan
alta variabilidad.
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Sefald que, en la metodologia desarrollada, esta variabilidad de la demanda es cubierta
por el calculo del stock o inventario de seguridad. Sin embargo, y a pesar de haber
colocado un factor de servicio alto en la simulacion de la metodologia, se presentan dias
de quiebre o falta de inventarios en una magnitud cercana al 1%, lo cual, al final, para el
caso de los productos de las categorias simulados, da como resultado un nivel de servicio
de 99%. Por lo tanto, definitivamente, se tendria que mencionar algo en el tema, parque es
parte del escenario en el cual se esta desarrollando la tesis.

D. Preguntas del Doctorando Oscar Talavera:

Enfocd su intervencion en el tema de productos que tienen materia prima de oferta
estacional y sugirié ampliar los comentarios en la tesis sobre este tema, porque no solo es
el tema de estacionalidad, sino, también, de periodicidad. Puso como ejemplo la leche: la
produccion de leche no se efectia todos los dias, porque las vacas producen,
generalmente, dentro de un periodo de casi nueve meses y, por tanto, eso seria la
periodicidad de la materia prima.

Adicionalmente, sugirid que se debe tener en cuenta que, actualmente, existen diferentes
tipos de conservaciones en materia prima, que no necesariamente podrian entrar en el
tema lean agile, como las castanas de Brasil, que se guardan un afio (0 afo y medio) y
después se utilizan para producir chocolates. Similares casos son los del cacao, que
también se puede guardar, y del café, frente a los cuales no necesariamente funciona la
estacionalidad o periodicidad.

Respuesta del Doctorando:

Agradecio la intervencion y pregunta sobre el tema de materia prima estacional. Sefiald
que fueron los profesionales entrevistados de las empresas Nestlé y Gloria quienes
resaltaron esta limitante. En ese sentido, ellos sefialaron que, en verano, las vacas
producen mas leche que en otras épocas, o cual generaba la estacionalidad de la oferta'y,
dado que no contaban aun con tecnologia de almacenamiento, tenian que producir
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producto terminado en funcion de la oferta de materia prima y no en funcién de la
demanda.

Se concluyd que, en €l desarrollo del tema, se mencionaria que, si se dispone de
tecnologia para almacenar materia prima, el tema de estacionalidad no limitaba la
aplicacion de los conceptos lean'y agile.

E. Preguntas del Doctor César Alvarez Falcon:

Recomendd que, para el desarrollo de la tesis, debia destacarse mas el ambito de la
investigacion, a qué tipo de empresa se refiere. Del mismo, modo, considerd importante
determinar la forma de cuantificar los beneficios.

Igualmente, recomendd elaborar un acta de esta reunidn y continuar con el desarrollo de la
investigacion con los profesionadles de las empresas que faltaban entrevistar, a fin de
validar las hipdtesis planteadas. Luego de esto, considerd necesario convocar a una
segunda reunion Delphi que cuente con la participacion de mas doctores.

Respuesta del Doctorando:

Agradecio la intervencion y confirmoé que, en la redaccion final de la tesis, se tomaran en
cuenta los aportes sugeridos. Finalmente, al no haber mas preguntas, el Doctor César
Avarez Faloon agradecié al panel de Doctores, Doctorando y profesionales por sus

aportes y salicitd al Doctorando cerrar la reunion.

B Doctorando agradecio, nuevamente, la asistencia a esta reunion Delphi destacando la
importancia de la misma para el desarrollo de la tesis. Con esto, se dio fin a la reunion.
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Anexo 2: Acta de la sequnda reunion Delphi

Tema de la tesis doctoral:
Tesis Doctoral “Metodologia de planificacion de cadena de
suministros de productos de consumo masivo de alimentos
envasados, aplicando los conceptos lean'y agile, en €l Per(’.

Director de la Tesis: Doctor August Casanovas i Villanueva

Doctorando: Carlos Hernandez Bazo
Fecha: 19 de enero de 2011
Hora: 8am.al10am
Participantes: Doctor César Alvarez Falodn
Doctor César Lama
Doctora Liliana Alvarado
Doctor Gustavo Guerrero
Doctorando Carlos Culquichicon
Antecedentes:

En agosto de 2010, se convocd a la primera reunion Delphi en la que participaron
Doctores, Doctorandos y profesionales de la industria de alimentos a los que se les explico
la metodologia de planificacion desarrollada en la tesis. Estos especialistas aportaron
sugerencias a fin de enfocar la investigacion y mejorar la presentacion de los resultados
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obtenidos hasta ese momento. Finalmente, se acordo realizar una segunda reunion que se
llevaria a cabo en los siguientes meses segun €l avance de la investigacion.

Esta segunda reunion Delphi fue convocada por el Doctor César Alvarez Falcon, con una
semana de anticipacion. Para esta reunion, se les envid a los participantes un ejemplar del
primer borrador final de la Tesis Doctoral, de modo que puedan estar preparados para
aportar con sus preguntas e intervenciones a la misma

Desarrollo de la Reunion:

La reunién se inicid con la presentacion del Doctorando por parte del Doctor César Alvarez
Falcon, quién actud de moderador de la reunion.

Luego, el Doctorando, sefior Carlos Hernandez Bazo, después de agradecer la presencia
del Doctor, Doctorandos y profesionales, procedié a presentar, en formato Power Point, la
tesis desarrollada, siguiendo el orden que se detalla a continuacion:

e Introduccion

o Obpjetivos de la investigacion
e Hipdtesis

e Metodologia de la Investigacion
o Estado del arte

e Marco tedrico

e Resultados

e Conclusiones

¢ Reflexiones

Luego de hacer la presentacion de la tesis, el Doctor César Alvarez Falcon invité a los

participantes a realizar una ronda de preguntas, de modo que puedan ser absueltas por el
Doctorando, quien tomd nota de estas. Las preguntas y respuestas fueron las siguientes:
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A Preguntas del Doctor Gustavo Guerrero:

Comento que la presentacion estaba muy cargada y que esta deberia mostrarse como una
ayuda memoria y de modo mas grafico.

Luego, el Doctor Guerrero pidié explicar cual era el papel de agile, pues no lo entendia o,
al menos, la presentacion no lo maostraba. Para él estaba claro que, con el concepto lean,
se absorbia la variabilidad de la demanda vy, al nivelar la programacion de la produccion
con tamanos de lotes pequefos, se lograba reducir los inventarios. Por tanto, era
importante establecer en la tesis, en una forma mas clara, cual era la diferencia entre lean
y agile, y como se aplicaba el concepto agile en la tesis.

Pidi, también, que, en la tesis, se defina, claramente, las nociones de agilidad, flexibilidad
y adaptabilidad, haciendo referencia a lo que cada autor ha definido. Del mismo modo,
solicitd aclarar la diferencia entre variedad, es decir, gama, y variabilidad.

Opind que no era partidario de una evaluacion cualitativa, dado que, si bien se puede
haber tenido reuniones con profesionales de la industria de alimentos envasados, para una
tesis de este tipo, estos no son muy representativos por no ser doctares. Por lo anterior,
sugeria tratar de validar las hipdtesis 2 y 3 mediante un método cuantitativo. Si se lograba
esto, la validez de las hipdtesis seria mas contundente.

Coment6 que, en la presentacion, faltd mostrar cudles eran las variables bases de la
comparacion: ¢ planificacion lean, planificacion tradicional, quiebres de inventarios, niveles
de inventarios?, y ¢ por qué se elegian estas variables?

Finalmente, recomendo evitar afirmaciones contundentes en la tesis, por ejemplo, “... se
demuestra claramente...”. En cambio, sefiald como adecuadas formas como “... mayor
que..”, “... se constata que es mayor que...”. En resumen, indico que se eliminen los
adjetivos.
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Respuestas del Doctorando:

Agradecio la intervencion y preguntas, y aceptd corregir la presentacion y realizarla con
laminas de ayuda memoria y de modo mas grdfico.

Comentd que ampliaria la explicacion en la tesis de las definiciones sefialadas por el
Doctor Guerrero, haciendo énfasis en las diferencias entre lean y agile, y como la union de
estos conceptos se aplicaba en la tesis.

También, informd que dispone de bibliografia especifica donde se definen claramente los
conceptos de agilidad, adaptabilidad y flexibilidad, a fin de que el lector tenga claro el
significado de estos conceptos y como lean 'y agile aportan a mejorarlos en una cadena de
suministro.

Sobre el tema de validar cuantitativamente las hipdtesis 2 y 3, sefiald que, para una de
ellas, tenia data suficiente como para validar la hipdtesis con este método y que iba a
tratar de buscar la forma de validar la otra hipdtesis en forma mas contundente.

Finalmente, ofrecié cambiar la redaccion de la tesis de modo que los adjetivos calificativos
sean suprimidos.

B. Preguntas de la Doctora Liliana Alvarado:

Inici6 su intervencidon destacando que se iba a centrar en las formas mas que en el fondo
de la tesis, pues eran los aspectos de la presentacion por mejorar.

Sugirié eliminar, en la hipdtesis 1, el adietivo “importante” y reemplazarlo por otro que
sefiale, del mismo modo, lo evidente, como la palabra “mayores’.
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Igualmente, sefiald que, en la presentacion, se deberia enfocar mas la metodologia de
planificacion que la metodologia de investigacion. En ese sentido, agregd que toda lamina
debe tener un sentido dentro de la presentacion al jurado.

Recomendd que, en vez de presentar como fue conseguida la informacion bibliografica, se
presentase los resultados de la investigacion y como se obtuvieron dichos resultados.

Senald que la tesis debia incorporar mayor bibliografia, pues, si en la presentacion se
afirmaba haber manejado cien referencias bibliograficas, estas deberian aparecer en los
textos y la bibliografia de la tesis. También, salicitd retirar aquellos articulos publicados por
organismos no reconocidos por doctores, dado que estos no tienen validez para una Tesis
Doctoral.

Sobre el tema, hizo hincapié en la importancia de que exista una adecuada correlacion de
los autores sefialados en el texto con los autores listados en la relacion de la bibliografia.

Pidié tener mucho cuidado con la redaccion v faltas ortograficas. Sefiald que estas fallas
son muy graves y que, en el texto entregado, habia encontrado un gran numero de errores
de este tipo.

Sobre la presentacion en Power Point, opind que esta tenia mucho texto en cada lamina y
recomendd que estas debieran funcionar como ayuda memaria, evitando ser leidas

durante la presentacion. Finalmente, agregd que, cuando se coloca una definicion, es
importante decir para qué sirve esa definicion

Respuestas del Doctorando:

Agradecio la intervencion y preguntas. Luego, confirmd que se cambiaria €l texto de la
hipdtesis 1 por lo sugerido.

156



Asimismo, sostuvo que se tomara en cuenta todas las sugerencias dadas sobre la
presentacion de laminas en Power Point.

Sobre la bibliografia, explicd que, efectivamente, auin se tenia que completar la tesis con la
inclusion de mayor bibliografia incluida en el texto y que se iban a retirar aquellos articulos
no publicados por Doctores. Por tanto, se revisaria la correlacion entre el texto y la
bibliografia incluida.

Sobre la redaccidn y faltas ortogréficas, se indicd que era un tema aun pendiente de
revision en la redaccion final de la tesis.

C. Preguntas del Doctorando Carlos Culquichicon:

Pidié que se aclaren los conceptos lean y agile, inquirid sobre la necesidad de incluir el
concepto agile, en qué es diferente a lean. Igualmente, pidid que se sefidle y aclare estas
diferencias y coincidencias en el texto de la tesis.

Ademas, solicitd que la hipdtesis 2 no se plantee como una aseveracion. Esto debia
cambiarse en la redaccion del documento.

En el contenido de la tesis, debe aclararse €l alcance de la misma, porque la redaccion
menciona cadena de suministro y esta se entiende como un total y, en realidad, se limita
solo a la red de distribucion. Es decir, cuando se hace mencion a produccion, se esta
tratando solo del proceso de envasado para definir el inventario del almacén central de la
red de distribucion.

En ese sentido, falta destacar €l punto de desacople y explicarlo con mas detalle para
enfocar el tema de tesis dentro del marco investigado.

Es necesario identificar indicadores mas cuantitativos para definir valor de la cadena de
suministro, porque la evaluacion de valor se ha redlizado solo en forma cualitativa y
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existen indicadores cuantitativos con los que, con la data trabajada, se puede demostrar
que dan valor al cliente.

Respuesta del Doctorando:

Agradecio la intervencidn y preguntas. Comentd que, definitivamente, sus sugerencias se
iban a tomar en cuenta en la correccion de la tesis y redaccion final de la misma.

D. Preguntas del Doctor César Lama

Comentd que existe confusion en la tesis, pues se refiere a lean y a agile, pero no al
concepto leagile.

Ademas, en su opinidn, no es sdlido poner de testigo de valor a profesionales; por tanto,
seria muy importante cuantificar el término valor.

Sugeria describir mejor en la tesis cual es el problema y qué valor aporta la tesis para
solucionar ese problema. Esta mejora podria ayudar a entender mejor el sentido de la
tesis.

Solicitd que se defina por qué lean y agile se presentan como solucion la problema.
Igualmente, encuentra importante definir los alcances y limitaciones de la tesis.
Finalmente, considera necesario indicar cual ha sido el elemento metodoldgico para definir
el alcance de la tesis.

Respuesta del Doctorando:
Agradecio la intervencion y preguntas. Sefiald que se iba a ampliar los temas que el Doctor

Lama proponia a fin de quede dlaro el problema que la tesis pretende solucionar. También,
se iba a buscar la forma de cuantificar el valor que aporta la metodologia desarrollada.
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E. Preguntas del Doctor César Alvarez Falcon

Coincidié en la conveniencia de cuantificar el valor en la hipdtesis 3. También, destacd que
los conceptos cualitativos no solo recogen la opinion de expertos. Asimismo, sostuvo que
esta puede estar basada en una estructura de un cuestionario validado por €l director de la
tesis. Finalmente, agregd que, como linea de investigacion futura, podria incluirse temas
como competitividad de los costos logisticos y problemas de los sobre costos logisticos.

Respuesta del Doctorando:

Agradecio la intervencion y confirmoé que, en la redaccion final de la tesis, se tomaran en
cuenta los aportes sugeridos.

Finalmente, al no haber més preguntas, el Doctor César Alvarez Falcon agradecio al panel
de Doctores y Doctorando por sus aportes y solicitd al Doctorando cerrar la reunion.

H Doctorando agradecio, nuevamente, la asistencia a esta reunion Delphi destacando la
importancia de la misma para €l desarrdllo de la tesis y ofrecid tomar en cuenta las
sugerencias recibidas de cada participante, dado que las consideraba muy valiosas para el
desarrollo final de su tesis. Con esto, se dio fin a la reunion.
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Anexo 3: Tablas con simulacion de aplicacion de la metodologia de planificacion

que utiliza los conceptos lean y agile

Al respecto, véase el Cd adjunto que contiene la informacion referida en el titulo.
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Anexo 4: Tablas con simulacion de aplicacion de la metodologia de planificacion

tradicional

Al respecto, véase el Cd adjunto que contiene la informacion referida en el titulo.
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