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METODOLOGIA DE PLANIFICACION DE CADENAS DE
SUMINISTRO DE PRODUCTOS DE CONSUMO MASIVO
DE ALIMENTOS ENVASADOS, APLICANDO LOS
CONCEPTOS LEAN Y AGILE.

Carlos Hernandez Bazo*

RESUMEN

El presente articulo muestra el avance de una tesis para Doctorado que desarrolla una
metodologia estructurada, no antes publicada, que toma como base los conceptos lean, agile
y adaptabilidad, para la planificacion de cadenas de suministro de productos de alimentos
envasados, en el rubro de consumo masivo. También muestra los resultados logrados, al
simular datos historicos de seis negocios de consumo masivo de alimentos envasados y
comparar la metodologia elaborada versus la planificacion tradicional de cadenas de
suministro, basada en los pronosticos de ventas.

ABSTRACT

The present article shows the advance of a thesis for Doctorate that it develops a structured
methodology, not before published, that takes the concepts lean, agile and adaptability, as a
base, for the planning of packaged food products supply chain, in the field of consumer
goods. Also it shows the archived results, on having simulated historical information of six
business of consumer goods packaged foods and when compares the elaborated
methodology versus the traditional planning of supply chain, based on the sales forecasts.
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1. INTRODUCCION

Los conceptos lean y agile, se basan en la técnica del Just in Time, JIT, que fue una
innovacion iniciada por la empresa japonesa Toyota, en los afios cincuenta, y adoptada en
primer lugar por las empresas occidentales a partir de principios de los afios ochenta. Esta
técnica, la trabajo Taiichi Ohno (Ohno, 1988) como un método para facilitar un flujo en la

! Nacionalidad Peruana, actual Doctorando en Direccién y Administracion de Empresas de la Universidad
Politécnica de Catalunya ,Profesor de la UPC en Perd, Ingeniero Mecanico y Director de Planeamiento
Corporativo de Alicorp SAA. E-mail chernandezg@terra.com.pe, Lima Julio 2010.



Escuela de Postgrado de la UPC w PC
CUADERNOS DE INVESTIGACION EPG QD l l

Edicion N° 12 —Octubre 2010 ESCUELA DE POSTGRADO

cadena de suministro sin problemas. Ohno establecié una lista de desperdicios (Muda en
Japonés) en los procesos productivos, siendo estos los siguientes: Defectos en los
productos, sobreproduccion de bienes no necesarios, inventarios de productos esperando
procesamiento o consumo adicional, procesamiento innecesario, movimientos de personal
no necesarios, transporte de productos innecesario, y esperas de los empleados debidas a
que el equipo de procesamiento ha de terminar su tarea 0 a que se debe finalizar una
actividad precedente.

Es James Womarck (Womarck, 1996) quien en 1990 primero y 1996 después, describe el
sistema de produccion Toyota al que llama “Sistema Toyota de produccion esbelta” es
decir lean. En su primer libro compara las ventajas de producir bajo un sistema lean versus
la produccién de grandes lotes y describe formas de pensar de como el trabajo humano
puede crear valor en la linea de produccién. En su segundo libro desarrolla la idea de un
concepto de "Empresa lean”, como un grupo de empresas individuales, funcionando y
separadas legalmente, pero operando como compafiias sincronizadas. El foco de la gestion
lean sefiala es la eliminacion de los desperdicios y permitir un programa de produccion
nivelado.

Luego Goldman (Goldman, 1994) publica un libro donde presenta el concepto agile basado
en que el 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 volatiles.

Posteriormente Fisher, M.L. (Fisher, 1997) es quien cuestiona la eficacia de los conceptos
lean y agile y otros conceptos que ofrecen mejorar la eficiencia de las cadenas de
suministro, porgque no consideran la naturaleza de la demanda. Ante esta situacion define
que la estrategia de la cadena de suministro debe considerar no sélo 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. Sefiala también que en la
realidad las demandas dependen del tipo de producto y categoria y clasifica los productos
en funcionales y de innovacion y que cada uno de ellos implica cadenas de suministros
diferentes.

J.Ben Naylor, Mohamed M Naim and Danny Berry (Naylor, 1999) son quienes, en un
articulo, integra los conceptos lean y agile en lo que llama leagile y lo define como una
estrategia de la cadena de suministro total. Comparara los conceptos lean y agile y define el
punto de desacople como el punto donde debe ubicarse el inventario estratégico y donde se
unen las estrategias agile y lean de una cadena de suministro, todo esto para adecuarse a la
fluctuacion de la demanda y tener una planificacion lean nivelada hasta antes del punto de
desacople y una planificacion agile luego del mismo, que absorbe las variaciones de la
demanda. Establece también que la ubicacion del punto de desacople dependera del
producto y categoria del mismo.
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Christopher, M. (Christopher, 2000) resalta el concepto agile, sefialando que es maés
sensible al mercado y critica el concepto lean, sefialando que este es s6lo aplicable donde la
demanda de productos es predecible, los requerimientos de variedad es baja y los
volumenes de ventas de cada una de ellas es alta. Por otro lado refuerza el concepto de
combinar tanto los conceptos agile como 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 més cortos y la competencia dentro de la economia global crea méas
incertidumbre en la demanda. Considera que la aplicacion de estos conceptos es clave para
enfrentar el mercado moderno y define agilidad como la habilidad de una organizacion a
responder rapidamente a los cambios de la demanda en términos de volumen y variedad.

Stratton, R. (Stratton, 2003) establece el concepto de agilidad, que surge porque el concepto
lean depende de una programacién nivelada y la realidad es que la cadena de suministro
requiere acomodarse a: La variedad de productos y variabilidad de la demanda, ciclos de
vida de producto cortos y tiempos de abastecimientos y traslados largos. Agilidad es la
combinacion de lean y agile cuya 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 produccidn 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.

Lee, H.L. (Lee, 2004) introduce ademas del concepto agilidad, el concepto de adaptabilidad
en el disefio de una cadena de suministro y el de alineacién e integracion de las
organizaciones con los proveedores y clientes, mediante el uso de tecnologia. Todo esto a
fin atender la variabilidad de la demanda de los productos y la variabilidad de
presentaciones que se estan generando en el mercado mundial. Establece también que el
objetivo de la agilidad es responder en el corto tiempo a los cambios de la demanda, el
objetivo de la adaptabilidad es ajustar el disefio y planificacion de la cadena de suministro a
fin acomodarla a los cambios del mercado y el objetivo de la alineacion con proveedores y
clientes es establecer incentivos con estos socios para mejorar la eficiencia integral de la
cadena de suministro.

El articulo mas reciente a destacar es el de Lin, C.T. (Lin, 2006) quien sefiala que para
obtener una ventaja competitiva en un ambiente de cambios, las compafiias deben alinear
sus operaciones con los proveedores y clientes y 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 qué es exactamente agilidad y como
puede ser medida y mas aun, como la agilidad puede ser efectivamente lograda y alcanzada.

Otros autores que han escrito sobre estos temas relacionan la aplicacion de los conceptos
lean y agile en diferentes cadenas de suministro, principalmente relacionadas a las
industrias de ensamblaje y dan recomendaciones de la aplicabilidad de estos conceptos
como herramienta de gestion para lograr una mayor competitividad en un mercado global,
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donde el consumidor cada dia requiere de mayor diversidad de productos , es méas exigente
en niveles de servicio y genera una alta variabilidad de la demanda , al estar atento a las
promociones del mercado.

Es en este marco que este articulo presenta una metodologia de planificacion de cadena de
suministro que pretende agrupar todos estos conceptos. La metodologia se basa en un
analisis estadistico de la variabilidad de la demanda historica, para definir el tamafio de
inventarios a lo largo de la cadena de suministro, y en la data de la venta real diaria para
establecer la planificacion de la produccion y de los traslados a los almacenes de la red
logistica. Propone, al usar los conceptos lean y agile, cambiar el método tradicional de
planificacion basado en planes de ventas, definidos en base a prondsticos, es decir sistema
“Push”, por una planificacion basada en la venta real, es decir sistema “Pull”.

2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION
LEAN AGILE.

La metodologia toma como premisa que dentro de la aplicacioén de los conceptos lean y
agile en una linea de produccion, se da prioridad a la reduccion de los tiempos de cambios
de formato, que a la vez permitan reducir al minimo posible los tamafios de lotes de
produccién de cada presentacion (Sku, Stock keeping unit). También que al existir varios
productos que se producen en una misma linea de produccion y al tener la linea una
capacidad limitada, se genera para cada Sku un ciclo o frecuencia de produccion, definido
también por el volumen demandado de cada uno de ellos.

Considera que en una red de distribucién existen tiempos de abastecimientos basados en
ciclos o frecuencias de traslados de productos, generados por la disponibilidad del
transporte y los volimenes demandados por cada Sku.

En la figura siguiente se puede observar que la cadena de suministro se puede modular de
forma tal, que cada inventario de almacén ubicado a lo largo de esta es afectado por una
variabilidad de la demanda, un lead time y una frecuencia o ciclo de abastecimiento.

La metodologia toma en cuenta esta modulacién para definir los inventarios de seguridad
requeridos en una cadena de suministro lean agile.
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Figura N° 1

Modulos de Planificacion de Inventarios Lean Agile ey
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El mismo producto se comporta diferente en cada Region de Ventas

Fuente: Elaboracion Carlos Hernandez Bazo, Julio 2010.

La metodologia sigue los siguientes pasos:

Definicion de los inventarios de seguridad en el almacén central regulador, el cual es
abastecido desde la planta de produccion:

e Con los datos historicos del total de las ventas medias mensuales de un producto
(VmM) vy el tamafio de lote minimo de produccion (Lmp), se determina el N° de
veces por mes (N°LM) que se produciria dicho producto. Es decir:

N°LM =VmM / Lmp

e En base a este resultado se selecciona la frecuencia de planificacion de la
produccion del producto analizado, utilizando la tabla siguiente:
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Tabla N°1
Rango de N° de Frecuencia de
veces por mes de planificacion
produccion

Mayor a 9 veces Diaria
Entre 5y 9 veces Dos veces por semana
Menor a 5 veces Semanal

Fuente: Elaboracion Carlos Hernandez Bazo, Julio 2010

En caso la capacidad de la linea de produccion no sea suficiente para producir el
producto y los demas productos de la linea, en la frecuencia seleccionada, se
seleccionard la frecuencia inmediata superior, hasta encontrar la frecuencia
adecuada.

Con el dato de frecuencia de planificaciéon y la data histdrica de ventas diarias del
producto, para un periodo dado, se determina la desviacion estandar y el promedio
de las ventas del periodo, ocurridas cada dia, acumuladas en tres dias 0 acumuladas
en cada semana, segun la frecuencia de planificacion seleccionada.

Luego se aplica la siguiente formula (Chopra, 2004, pp 4-5) para determinar el
inventario de seguridad que nos asegurara el abastecimiento del producto a la red
de distribucion fisica:

SS=Z*(LT* 0G4 + O * Dm?) °°
Donde:

SS = Stock o inventario de seguridad.
LT = Lead time o tiempo de ciclo de produccion, en unidades de la
frecuencia de planificacion seleccionada.

O,= Desviaciéon estandar de las ventas acumulada en la frecuencia de
planificacion seleccionada.

O\ = Desviacion estandar del Lead time o ciclo de produccién, en unidades
de la frecuencia de planificacién seleccionada.

Dm = Demanda promedio de las ventas acumuladas en la frecuencia de
planificacion seleccionada.

Z = Coeficiente de nivel de servicio de abastecimiento (Piasecki, 2009):
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Tabla N°2

Nivel de Valor
Servicio Z

%

97,00% 1,88
98,00% 2,05
99,00% 2,33
99,50% 2,58
99,60% 2,65
99,70% 2,75
99,80% 2,88
99,90% 3,09
99,99% 3,72

Fuente: Piasecki, 2009

Definido el stock de seguridad, la planificacion Lean Agile se basard en que la
produccion planificada para el dia, tres dias o semana seré la venta real ocurrida
durante el dia, los tres dias o la semana de produccion anterior, siempre que esta
venta supere el lote minimo de produccion. Si no supera el lote minimo de
produccién y el nivel de inventario de cierre del ciclo es menor a la suma del stock
de seguridad SS maés la mitad de la demanda promedio Dm, se planificara producir
un lote minimo. Si el nivel de inventario supera esta cantidad no se planifica
produccién del producto para el dia, los tres dias o semana siguiente.

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

En el caso de la planificacion de traslados del producto desde el almacén de
regulacion central a los almacenes de delegacion ubicados en otras regiones, se
sigue el mismo procedimiento, con la diferencia que para este caso se asume que
todos los dias se planificara el traslado de la cantidad vendida el dia anterior, con lo
cual el flujo de producto sera similar al flujo de la venta.

Finalmente la programacién de produccion se puede realizar utilizando los
conceptos Heijunka®, es decir nivelar la carga de trabajo de la linea produciendo
pequefios lotes iguales en una frecuencia de tiempo determinada. Es asi que la
programacion Heijunka se podré aplicar a aquellos Skus que deben producir el lote
minimo Lmp mas de una vez durante el periodo de tres dias 0 mas a dos veces
durante el periodo de una semana. Esta programacion consistira en establecer para
cada periodo la planificacion de sélo un lote fijo y el resto una planificacion
variable de acuerdo a la demanda real del periodo anterior, para el caso de
planificacién cada tres dias, y para el caso de la planificacién semanal planificar
solo la mitad de los lotes como fijos todas las semanas y el resto de lotes se

2 Produccion nivelada en Japonés
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programara de acuerdo a las ventas ocurridas en cada periodo anterior del proceso

de planificacion seleccionado.

CUADERNOS DE INVESTIGACION EPG

Escuela de Postgrado de la UPC
Ediciéon N° 12 —Octubre 2010

“ope1oRo0q 2p sIsa) vied ozeg Zapuguwiay soleD Jod opeioged iawang

Jeuewiag 1od

Jeuewas ugpeIIuE| 4 $329A 7 UopRIYIUE] euelg uopEIgIIE| 4

soLeIp 01212
o i

[y T
N H ayuad eau)
ap peproede)
104 s322n
T saw tod sas9a T

6>WELN-5 15 &< IWEHIS

dury ; wp = WLN

TN S2|ensuaw saio|
ap olawnu [ap 0[n|e]

A

duiq zuomonpord
ap ajo| ap owjunu
ouewe) [ap 0jeq

WwA jensuaw eipaw
BLUBA B 3] 0[nN2[ED)

S I

SalensUaLl SEIaA,
SaleUELLas SEJIEA,
SELEIP SEJUaA,
eIy ejeq

O12INI

IOV NV¥3T SOLdIDNOD SOT OANVZIIILN NOIDYIIHINVYId 34 VI©0T0d013N




Escuela de Postgrado de la UPC

z

©
[a
[FE)
z
)
O
<
1<)
T
(2]
[TE)
>
z
w
o
(%)
o
Z
o
w
a
<
o)
O

LA DE POSTGRADO

ESCU

N° 12 —Octubre 2010

icion

Ed

eueuas ayn a_w

npoid oy ]

duiq

1anpoig

g toponpoxd
13p Y2015 ojeq

e[ ap ugpeayue|d

SdA
nanpoig

SHA =

EUELISS ELUNIN B| BJUEIND
epEnjaaja (2l EUaA
BJIRA AP 0jeq

-3y uea] uopeayue|d

\\ %00 G5 Q1A ap [aAl eled £f wulw/

%05 §E DIDIAIBE 8 |aAl ed 95 7=T
%50 GO OKIAISE S [3AIU Eled OO E=Z
66666 I0lAES [2AIU Bed 74 =T
OIIAISE B [2AU 3P 2UIDNA0T =Z
[eUEWES

Eguan B 9p ojpawoad BpuBwag =wg
SeURWSS Ua opesaidxa

‘aw pea) [9R epuRsa unpensag = o

[EUEIES

BJU3A 8] 3P JEpURIES LOIDEIASS] =P O
SEUBWSS UD opesaldxs

UQIaNpoJd Sp 0D Sp A pea =17

e U0, 410 + PO 1Tz =88

ipepunbag
3p 32015 [3p onajel

op12 aanbis

12p ugpRely el

duiq
nanpoid

PEUA
nanpeid

dg e3onpoad
13p Y2015 ojeq

PEYA =SEIP £ ap

opouad oW |8 SUEInp |[4—]
EPEN}I8JE (B BIUAA
euan ap oleq

3|l uea  uopeaue| 4

\ %0056 DIAISS S [BAI Eled o wa/

9605 56 ORIAIES 3P [aAl eled 95 7=T
el OO E=T
eled 7 0=7
OIIAISS B [SA B SUYE0D =2

"SRR £ BPED BpEWnIE

EjUaA B| S opawoid BpUELE] =usg
=P £ ap S0poLsd Us opesaldxs

‘Al pea| [Bp eple)Ea uooeasad =0

“ERIP £ 2P S0poUAd UD epEnWnge
EJUaA B] 3P JBPUSISS UDIDEIKSa] =PO
“2EIp £ ap =0pouad ua opesadxa
upiDanposd SR 0RI0 ap Ul pea =11

e 200 . 10 + PO L 12 = 8§

spepunbasg
Bp oIS |2p on2|e)

|
@

opeiojIeq 2p $1s2) eied ozeg Zapueuiay sopie] Jod opeiogqe|y :2usng

eip apuainfis
12p ugpedy el

dwq
1anpoig

PHA
1nanpoid

g zoponpord
12 2015 ojeq

PUA =8P 12 U8 | (]
EpENIaE)S [Bal BJUasElg
EUaA ap ojeq

a|ifiy uea uspeaIUE| g

- ™\

960066 ORIAISS 3P [3A eled £E 7=T
%05 B OKIAISS S [3AI Eled 05 7=2
958 56 ORIAISS 9P |2AI eled 00 =2
%56 B OIIAES [3A eled 7 =T
OIIAISE B [2AU 3P N0 =Z
BuER opawod epuBwag =wig

seIp ua opesaldxa

gasa =0

‘2w pea| [BR Jepugisa uol

“ELED

BUEA B] SR JBPURIES UDIDRIWED] ="
sEIp U3 opesaldxa

UQI23aNpodd 2 0j210 ap g pra =1

co 0. 10+ PO 1)z =SS

pepunbag
3p Y2015 [3p on3je;




Escuela de Postgrado de la UPC w s PC
CUADERNOS DE INVESTIGACION EPG ‘ ) l l

Edicion N° 12 —Octubre 2010 ESCUELA DE POSTGRADO

3. VALIDACION DE LA METODOLOGIA.

Para validar esta metodologia se ha simulado la aplicacion de la misma, con data del 2007,
a la planificacion de 165 Skus, correspondientes a seis negocios de categorias de alimentos
envasados de la industria de consumo masivo en el Per( y se han comparado los niveles de
inventarios promedios obtenido para cada Sku en un almacén central y cuatro almacenes
regionales y los niveles de quiebres de inventarios que se obtienen al aplicar la metodologia
descrita, versus el proceso de planeamiento basado en pronostico de ventas. Para el
planeamiento basado en prondsticos de ventas se ha utilizando la metodologia de los
minimos cuadrados.

Es necesario sefialar que la industria de consumo masivo de alimentos envasados en el Per(
se caracteriza por la alta variedad de productos, es un mercado muy competitivo, incluso
con marcas globales, con muchas promociones en el mercado, donde el canal mayorista
representa el 50 % del mercado y el canal Supermercados so6lo el 12% del mismo, la vida
de alguno de los productos son relativamente cortas, en las lineas de produccion se suele
producir hasta 20 Skus y la caracteristica de la venta muestra que el 98% de los productos
presentan variabilidad de la demanda diaria por encima del 50% y el 50% de los productos
tienen variabilidad de la demanda diaria por encima del 100%.

Los resultados encontrados se muestran en el cuadro siguiente:

Tabla N° 3
Resumen de comparacion de Planeamiento Lean Agile y Planeamiento
¢con Pronostico Plan de ventas
Relacidon de Inventario Plan/Lean % Yadle Cuiehres
Categoria | Relacion (%) | NDatos [ Datos<100% | Lean | Plan | PlanLean(®:)
Categoria | 324 60 1 0.85 0.90 1.06
Categoria Il 283 235 15 1.02 1.77 1.74
Categoria lll 327 35 0 1.61 1.68 1.04
Categoria IV 345 100 3 0.76 1.30 1.7
Categoria V 304 315 | 0.98 0.72 0.73
Categoria VI 263 80 7 0.35 0.64 0.75
301 825 a7 0.97 1.14 147

Fuente: Elaboracion Carlos Hernandez Bazo, Julio 2010

El cuadro muestra que los inventarios medios logrados con el sistema de pronostico de
ventas tradicional combinada con una planificacion de produccion y traslado de producto
tradicional, son en promedio de 2.5 a 3 veces mas alto que el logrado con una planificacion
lean agile, para un nivel de quiebres de inventario muy similar. También que s6lo en el 6%
de los casos analizados los niveles medios de inventarios obtenidos con esta validacion son

-10-
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mejores cuando se aplica una planificacién tradicional. Es decir el 94% de los casos la
metodologia lean agile presentan un mejor resultado en inventario que la planificacion
tradicional y en el 77% de los casos el inventario logrado con la metodologia descrita es
menor al 67% del inventario alcanzado con la planificacion tradicional.

Respecto al quiebre de inventarios, definido como el porcentaje de dias donde el almacén
no dispone de producto para atender la demanda diaria con respecto al total de dias del
periodo tomado, se nota una ligera ventaja para la metodologia lean agile con respecto a la
metodologia tradicional basada en planes de ventas pronosticados.

4. CONCLUSIONES.

Los resultados obtenidos de este estudio demuestran que la metodologia desarrollada para
aplicar los conceptos lean y agile es aplicable en negocios de alimentos envasados similares
al descrito y da como resultado menores niveles de inventarios que al aplicar la
metodologia de planificacién tradicional basada en prondsticos de ventas.

Estos menores niveles de inventarios dan como beneficio adicional la agilidad para adecuar
los volimenes de ventas a los cambios del mercado, mejor adaptabilidad para realizar
promociones, con una potencial reduccion de obsoletos al realizar estos cambios, menores
costos de almacenaje y costos financieros del inventario y en general menores costos de
una cadena de suministro que se adapta a los cambios del mercado y a la variabilidad de la
demanda.

También demuestran que el concepto lean “puro”, de cero inventarios a lo largo de la
cadena de suministro, no es aplicable en el negocio de consumo masivo de alimentos
envasados y que por la variabilidad de la demanda y los lead time existentes se requeriran
inventarios, pero pequefios comparado con el método tradicional de planificacion.

Finalmente también se demuestra que ante la variabilidad de demanda de los productos de
alimentos envasados, la aplicacién de la metodologia lean agile no libra a la cadena de la
aparicion de quiebres de inventarios, pese a que estos son ligeramente menores al obtenido
con el sistema tradicional de planificacion.

-11-
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