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RESUMEN

El presente trabajo muestra un andlisis sobre la reposicion en empresas de retail en
Chile, orientado a mostrar que en ciertos casos incorporar turnos de noche mejora la
eficiencia de la reposicion. Se trabajo con algunas de las principales cadenas de retail

nacionales, abarcando distintas perspectivas y formas de trabajo dentro de la industria.

Se identific6 como beneficio para la empresa una mejora considerable en la
productividad individual de los reponedores nocturnos, respecto a la de los diurnos. Esta,
medida como numero de cajas repuestas por hora-hombre, aumenta en mas de un 50% al

trabajar de noche. Esto implica una caida en los costos marginales por caja repuesta.

Desde la perspectiva del cliente, se analizd la potencial molestia al haber reponedores en
los pasillos durante el proceso de compra. Se encontrd que, si bien un 10% declard que
le molestaba, una cantidad importante de clientes sefialé que los reponedores pueden

ayudarlos. Por lo tanto, no fue posible concluir que la molestia fuese significativa.

En cuanto a los costos, se observo que el salario de un reponedor nocturno es entre un
10% y un 20% mayor que el de uno diurno. Al mismo tiempo, se encontrd que existen
algunos costos fijos adicionales, tales como la iluminacién y la seguridad. Dichos costos

contrarrestan, en parte, el beneficio generado por el aumento de productividad.

Utilizando dicha informacion, se generd un modelo bastante estable, capaz de simular la
reposicion al interior de un local de retail. A partir de éste, se encontrd6 que es
conveniente incorporar reposicion nocturna en supermercados de tamafo promedio,
cuya demanda supere las 1.350 cajas diarias. Para el caso de hipermercados, se aconseja
reponer de noche al superar las 2.800 cajas. Adicionalmente, se analizaron turnos semi-

nocturnos y se encontrd que su incorporacion disminuye los costos de reposicion.

Palabras Claves: Reposicion, trabajo nocturno, retail.



ABSTRACT

This piece of work shows an analysis of the replenishment system used in retail
companies in Chile. It is focused on those cases where the incorporation of night shift
improves the efficiency in replenishment. Some of the major national retail corporations

were analyzed, studying different perspectives and work systems inside the industry.

The study identified as a benefit for the retailer, a considerable improvement in workers’
individual productivity at night, compared with that of daily shifts. Productivity was
measured as the number of boxes replenished by working-hour; its improvement at night

was shown to be over a 50%. This implies a decrease in the cost of replenishing a box.

From clients’ perspective, it was analyzed whether they were bothered by replenishment
clerks working on the aisles while they shop. It was found that, although a 10% declared
to be bothered, a significant amount of clients declared to be helped by them. As a result,

it was not possible to conclude that clients are significantly bothered by clerks.

In relation to costs, it was observed that the salary of night replenishment clerks is
between a 10% and a 20% higher than a day replenishment clerk’s. It was also found
that there are some additional fixed costs at night, such as illumination and security.

These costs partially counteract the benefit gained with productivity improvement.

Using this information a model was constructed, which came out to be quite stable and
capable of simulating the replenishment process inside a retail store. With this model, it
was found that it is convenient to introduce night replenishment in supermarket stores of
an average size, with an approximate demand of 1.350 daily boxes. For hypermarkets,
night shifts are advisable with a demand over 2.800 daily boxes. Additionally, partially-

night shifts were analyzed; it was found that their use lowers replenishment costs.

Keywords: Replenishment, night shift, retail.
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1. INTRODUCCION

El mercado del retail chileno es, actualmente, uno de los mas competitivos de
Latinoamérica. Esto se ve representado por el alto porcentaje del rubro que estd
compuesto por grandes tiendas, en lugar de pequeios negocios; ejemplo de esto es que
los supermercados componen el 62% de la industria de retail alimenticia (Faiguenbaum
et al, 2002). Es por esto que la reduccion de costos, unida a la mejora de la eficiencia, se
vuelve un tema fundamental en el negocio, ya que aumenta la competitividad de la

marca, permite disminuir los precios y mejora la imagen al cliente.

En los casos en que la oferta de retail se realiza en grandes tiendas, versus los casos en
los que esto ocurre en pequefios almacenes, surge una serie de complejidades propias de
esa envergadura. Una de ellas es como reponer los productos sin molestar ni desatender
a los clientes de un modo efectivo y eficiente en términos econémicos. Esto se torna
especialmente critico en tiendas que cuentan con poco espacio por producto y gran

movimiento, como es el caso de supermercados y tiendas tipo Home-Center.

Como solucion a lo anterior, en algunas de estas empresas de retail se han implementado
sistemas de reposicion nocturna, los cuales apuntan, principalmente a:
e Megjorar la eficiencia en la reposicion: se ha observado que durante la noche se
incrementa el numero de cajas repuestas por hora-hombre trabajada.
e Mejorar la calidad de la experiencia de compra del cliente: no se obstruye su
transito en los pasillos.
Pese a ello, en la practica estas decisiones se han tomado mediante sistemas de “ensayo
y error”, sin existir, muchas veces, fundamentos tedricos que las avalen a cabalidad. Del
mismo modo, no existe un gran apoyo por parte del mundo académico, ya que es un
tema que se ha propuesto, estudiado y llevado a cabo fundamentalmente por parte de las

empresas.



Producto de lo anterior, en la industria no existe consenso respecto a cuando vale la pena
reponer de noche y cuando no. Existen politicas muy distintas entre diferentes retailers,
e incluso para tiendas aparentemente similares de una misma cadena. La industria carece
de guia o recomendaciones respecto a las condiciones bajo las cuales vale la pena
operar. De esta forma, esta tesis pretende dar respuesta a algunas de estas preguntas
realizando un analisis global respecto a la reposicion nocturna, de modo de obtener
resultados que permitan una mejor toma de decisiones en el rubro y abrir las puertas a

futuras investigaciones que profundicen en los temas trabajados.

Existen multiples estrategias posibles de operacion distintas que es posible disefar. Al
tomar la decision de si reponer de noche o no es importante comparar la forma mas
eficiente de reponer en cada caso. Determinar la estructura de turnos a utilizar, asi como
la dotacion de personal asociada a cada turno, es importante y nada de trivial, pues
afecta tanto los costos de operacion como la satisfaccion con que los reponedores

trabajaran sus turnos.

Como objetivo del presente trabajo se plantea, en primer lugar, identificar las
caracteristicas relevantes de una tienda que afectarian la decision respecto de si conviene
reponer 0 no de noche en una tienda de retail. Interesa determinar no sélo cudles
caracteristicas son relevantes, sino también cuantificar el impacto que tienen en la
decision. En definitiva, interesa orientar el analisis hacia la discriminacion de casos en
los cuales es conveniente reponer de noche contra aquéllos en los que no conviene.
Finalmente, se busca disefiar un modelo que optimice la asignacion de los trabajadores a
un conjunto de turnos disponibles, donde se incluya aquéllos correspondientes a

reposicion nocturna.

Dentro del trabajo, se realizard un analisis tedrico en torno a los principales factores que
influyen en la decision de si operar o no de noche, de modo de generar un modelo de

decision a partir de ellos. Se aplicard el modelo a un caso presentado por una importante



empresa de retail del pais, de modo de determinar si los resultados entregados son

coherentes o no. A partir de dicha informacion, se realizard un andlisis general.

Cabe destacar que este trabajo se limita a las empresas de retail en Chile, focalizandose
en los rubros de supermercados y home-centers. Se optd por descartar las tiendas por
departamento, pues ellas realizan una operacion de venta muy distinta del resto de los
retailers mencionados. Debido a las dimensiones de las tiendas por departamento y su
espacio disponible, sus tasas de rotacioén de los productos hacen innecesario implementar

un sistema de reposicion nocturna.

De esta forma, el documento que se presenta a continuacion trata los puntos
mencionados segun el siguiente detalle. El Capitulo 2 entrega antecedentes sobre
distintos temas ligados a la reposicion nocturna, tales como la situacion del retail y,
particularmente, de los supermercados en Chile; también acerca del trabajo nocturno y
formas de medir la productividad. El Capitulo 3 presenta un andlisis sobre
productividad, especificamente sobre el aumento de productividad de la noche respecto
al dia, lo que se considera el principal beneficio de la reposicion nocturna. El Capitulo 4
analiza los quiebres de stock y cémo su disminucion representa un beneficio para la
tienda. El Capitulo 5 trata la percepcion de los clientes respecto a los reponedores, con el
fin de evaluar si mejora su percepcion hacia la tienda al no tener reponedores trabajando
de dia. El Capitulo 6 analiza los costos adicionales en los que se incurre por reponer de
noche. El Capitulo 7 atina los criterios analizados previamente en el documento en un
modelo de decision que asigna los sistemas de turnos Optimos para reponer en un
determinado local. Se aplica dicho modelo a un caso real, y se analiza su
comportamiento en casos mas generales. Adicionalmente, se presenta un indicador para
decidir si es conveniente o no realizar el analisis en un local. Finalmente, el Capitulo 8

presenta las conclusiones del estudio realizado.



2. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1 Retail y Supermercados en Chile

En primer lugar, se presenta un andlisis general respecto a la industria del retail en Chile,
para luego enfocarse en el ambito de los supermercados. El segmento de los
supermercados corresponde a aquél con el que se trabajo mds fuertemente en este
estudio. De esta forma, el tipo de tienda analizado por el estudio, corresponde a un local

de las caracteristicas de dichos retailers.

2.1.1 Industria del retail en Chile

En Chile, la industria del retail corresponde a una actividad econdmica bastante
importante, representando cerca de un 22% del Producto Interno Bruto (PIB) nacional,
lo que equivale a US$38.000MM (The Nielsen Company, 2009). Adicionalmente, el
mercado del retail ha ido en constante expansion y consolidacion desde los afios 1990s,
aumentando tanto en sus ventas como en numero de metros cuadrados de sala
construidos. Esto tltimo se ve reflejado en el aumento tanto en el nimero como en el

tamano de las salas.

Gran parte de esta industria se encuentra actualmente conglomerada bajo centros
comerciales o malls; en ellos se puede encontrar desde grandes tiendas por departamento
y supermercados, hasta farmacias y pequenas tiendas de ropa, entre otros. Estos centros
comerciales son, a su vez, propiedad de las principales cadenas de retail del pais, que
cuentan, en general, con tiendas por departamento, homestores, supermercados, ademas
de la propiedad sobre los malls, entre otros. Las empresas lideres en retail en Chile

actualmente son Cencosud, Falabella y D&S.

En la actualidad, en Chile se encuentran activos 47 centros comerciales, que en total
suman 4 millones de metros cuadrados de superficie (Barria Dillems, R., 2009). Este

nimero se espera que continue en aumento durante los préximos afos, tal como lo



muestra la proyeccion del crecimiento esperado de la superficie construida de los malls
en Santiago, que se estima sera de un 86,3% entre los anos 2009 y 2012 (Estrategia,

2009).

Dentro del retail, el area en la que mas fuertemente se concentra este estudio
corresponde a los supermercados. Las caracteristicas de dicho segmento se detallan a

continuacion.

2.1.2 Supermercados

Dentro de la industria del retail, una de las areas mas fuertes son los supermercados, los
cuales representan un 25% de las ventas de los retailers a nivel nacional. Ya en el afio
2001 los supermercados absorbian mas de un 60% del total de ventas por retail de la
comida, manteniendo tasas de crecimiento positivas en el tiempo (Faiguenbaum et al,

2002).

El formato actual de los supermercados corresponde a grandes locales pertenecientes a
importantes cadenas de refail en los cuales se puede encontrar una amplia gama de
productos. Esto obedece a las ventajas entregadas por las economias de escala para este
negocio (Muifioz, 2006), donde mover grandes volumenes de producto disminuye
significativamente los costos logisticos y permite conseguir insumos a menores precios.
De esta forma, es posible ofrecer a los clientes menores precios. Producto de ello, para
lograr diferenciarse, las cadenas de retail deben buscar entregar el mejor servicio al

menor costo posible.

Como consecuencia de lo anterior, la industria de los supermercados se ha vuelto
altamente competitiva, ya que las compafiias controladoras presentan una fuerte
intencion de lograr la mayor cantidad de ventas. Para ello se utilizan distintos
mecanismos de atraccion de clientes, tales como los precios bajos, la experiencia de

compra y el surtido de productos. Para lograr esto, es clave contar con una buena cadena



de abastecimiento, dentro de la cual el punto final es la reposicion en sala, mediante la
cual se reponen los productos faltantes en las gondolas de los locales para su posterior

venta.

J Otras
5%

_/Super. del Sur
. 7%

Figura 2-1: Particién de Mercado de Supermercados en Chile, octubre 2008

Fuente: ASACH (2008), El Mercurio (2008)

El mercado nacional para este formato de tiendas estd fuertemente dominado por cinco
compafiias: Walmart-D&S, Cencosud, Unimarc, Supermercados del Sur y Tottus, las
cuales alcanzan, en total, una particion de mercado superior al 90%, como se puede
apreciar en la Figura 2-1'. En ésta es posible observar que mas del 50% del mercado lo
controlan sélo dos de las cadenas de retail, D&S y Cencosud. Por otra parte, es

importante hacer notar que en el caso de Unimarc, ha habido un constante crecimiento

! Estos datos tienen fecha de octubre del afio 2008.



durante el ultimo afo a través de adquisicion de pequenas cadenas, el que se traduce en
que el porcentaje mostrado en la figura ya habia crecido en enero del afio 2009 a un 20%

(Estrategia, 2009).

Cabe destacar que ya en el afo 2002, las 4 principales cadenas de ese entonces atraian
mas de la mitad de las ventas, mientras que ninguna de las compafiias menores
alcanzaba a cubrir un 5% de éstas (Faiguenbaum et al, 2002). Desde el 2002 hasta ahora,
las cadenas que ya existian se han fortalecido, algunas cadenas importantes han
comprado cadenas mas pequefias y han aparecido otras nuevas, como es el caso de

Tottus.

2.1.3 Formato de supermercados

Los supermercados satisfacen a un grupo de consumidores bastante heterogéneo
socioecondmicamente, los cuales, ademas, realizan distintos tipos de compras: grandes
compras -quincenales o mensuales- y compras puntuales. Con el fin de satisfacer la
demanda adecuadamente, se utilizan distintos formatos de supermercados, donde la
division mas importante esta entre los supermercados estandar y los hipermercados; los
primeros corresponden a los locales de menos de 5.000m” y los segundos a los que
tienen el tamafio de su sala mayor a ese valor. Existe ademds un tercer formato,
correspondiente a los convenience stores, correspondiente a los locales con menos de 3
lineas de salida’; representa aproximadamente un 2% de las ventas y no sera considerado

en este estudio.

Con el fin de aumentar su alcance y llegar a un mayor niimero de clientes, el nimero de
locales ha crecido con bastante rapidez en los ultimos afios. Cabe destacar que entre los

anos 2007 y 2008, el niimero de salas se increment6 en un 15% para los supermercados;

? Se refiere al nimero de cajas de supermercados habilitadas para que los clientes paguen su compra, a la
salida del supermercado.



especificamente, el nimero de supermercados de formato tradicional crecid en un 16% y

los hipermercados en un 3,5% (The Nielsen Company, 2009).

2.14 Reposicion en supermercados y tiendas tipo homecenter

Este andlisis incluye, ademas de los supermercados, el &mbito de las tiendas que venden
articulos para el hogar y la construccion. La incorporacion de este segundo tipo de tienda
se debe a la similitud que existe entre las necesidades de reposicion de ambas. Los dos

casos suponen espacio en gondola reducido y alta rotacion de productos.

Tradicionalmente, la reposicion de las gondolas en las tiendas de retail ha sido diurna,
intentando evitar que se generen quiebres de stock en la tienda. Este modo de reponer ha
sido efectivo en muchos casos, aunque no necesariamente eficiente. Si bien la mano de
obra en este horario es mas barata que en el caso diurno, la mayoria de las empresas de
retail analizadas plantean que no se han realizado estudios serios que justifiquen la
implementacion de uno u otro sistema. Pese a lo anterior, desde hace pocos afios se ha
comenzado a incorporar reposicion nocturna, con el fin de aumentar la capacidad de

reposicion en los locales de alta demanda.

Por lo general, los locales de supermercados intentan mantener sus tamafios reducidos de
modo de evitar construir grandes superficies, a la vez que impiden que los clientes
caminen distancias excesivas durante su proceso de compra. Al mismo tiempo, se
procura mantener un gran surtido de productos en su oferta. Como consecuencia, se debe
asignar un espacio en gondola reducido por producto, lo que genera sucesivas
reposiciones por producto, las que incluso pueden ser necesarias varias veces al dia. De
la misma forma, los pasillos tienen un ancho tal que no permite tener a varios

reponedores trabajando en él y a los clientes comprando al mismo tiempo.

Producto de la alta afluencia de clientes y al espacio disponible en los pasillos, el

transito por éstos se dificulta considerablemente con los reponedores. Producto de lo



anterior, el nimero maximo de reponedores diurnos que pueden trabajar al interior en
forma simultanea es limitado, en general, por las politicas de la compaiia. Fruto de lo
anterior, la capacidad de reposicion queda acotada. Por lo tanto, al ser sobrepasada por la
demanda se hace indispensable ampliar el horario de reposicion, lo que lleva a
incorporar horarios nocturnos. Esto ha sido la principal razon para incorporar reposicion

nocturna en Chile.

Para conocer la percepcion sobre el trabajo nocturno en reposicion de las empresas, se
entrevisté a personal de tres de las principales cadenas de supermercados del pais. La
percepcion general de las compaiiias entrevistadas es que una vez que se comienza a
reponer en horario nocturno, aumenta la productividad de los empleados al trabajar de
noche. Al mismo tiempo, se incurre en costos adicionales. Esto ha llevado, en la mayoria
de los casos, a implementar el turno nocturno en las tiendas con mayor rotacion de
productos, lo que ha resultado bastante exitoso, aunque existen tiendas puntuales en las

que se ha decidido revertir el proceso con el fin de disminuir costos.

2.2 Reposicion en retail internacional
Con el fin de tener una referencia acerca de qué esta ocurriendo con la reposicion en el
ambito internacional, se investigd acerca de qué temas han salido a la luz en este &mbito

por parte de retailers en el mundo.

La tendencia del retail, actualmente apunta hacia un sistema de reposicion continuo, en
el cual no se permitan quiebres de stock (Food Marketing Institute, 2003). Un sistema de
reposicion continuo es aquél capaz de reaccionar en cualquier momento a un proximo
quiebre de inventario, ¢ idealmente evita que se produzcan stock-outs. De esta forma, la
reposicion en tiendas ha tomado relevancia, dado que si un producto no esta en gondola

cuando el cliente lo requiere, la compaiiia deja de percibir ingresos.
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Un ejemplo de lo anterior es el caso de Wal-mart, una de las principales cadenas de
supermercados, originada en Estados Unidos. Durante los tltimos afios, esta compafia
ha realizado una serie de avances en tecnologia de reposicion, que apuntan a evitar los
quiebres de inventario en gondola. Estos avances tecnoldgicos les han permitido tanto
reconocer el nivel de stock real en todo momento, como mantener comunicacién on-line

con sus proveedores. (Walmart, 2009).

Cabe destacar también que en Estados Unidos, Wal-mart mantiene un gran nimero de
tiendas abierta las 24 horas del dia (Walmart-Store Locator, 2010). Bajo esta politica,
reponer en horario nocturno presenta menores costos adicionales respecto al horario
diurno que al reponer en un local cerrado de noche. Esto se confirma en el caso de Wal-
mart, con la preferencia de méas de la mitad de sus locales por recibir los camiones de
abastecimiento durante la noche (Bradley & Ghemawat, 2002), cuando la compaiiia les

ofrecio que escogiesen el horario que mas les acomodase para ello.

Por otra parte, se debe destacar que en Estados Unidos los supermercados estan
tendiendo hacia el trabajo nocturno. De acuerdo con el Bureau of Labour Statistics del
Department of Labour de Estados Unidos (2009), los supermercados de dicho pais
requieren no s6lo personal en horas tradicionales de trabajo, sino que también en altas
horas de la noche, muy temprano por las mafianas, ademas de los fines de semana y

feriados.

23 Reposicion nocturna para retail en Chile

Hasta la fecha, en Chile se ha implementado reposicion nocturna en algunas de las
tiendas de retail pertenecientes a los segmentos de supermercados y tiendas orientadas a
hogar y construccion (homecenters); sin embargo, la implementacion ha sido parcial y
abarca solo algunas de las tiendas de las cadenas que utilizan este sistema. En cuanto a

tiendas por departamento, la reposicion es fundamentalmente diurna. Producto de lo
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anterior, el andlisis presentado a continuacion se centra exclusivamente en los segmentos

de supermercados y homecenters.

Para analizar la forma en que actualmente se repone, se visité a 4 de las cadenas de
retail mas importantes del pais, de modo de conocer su funcionamiento. Los detalles del
proceso varian de una empresa a otra, pero las lineas gruesas del mismo son bastante
similares. Por ejemplo, el nimero de reponedores nocturnos suele ser bastante menor al
numero de pasillos, por lo que cada trabajador tiene asignado un conjunto de pasillos
para reponer. A continuacion se presenta un analisis general, a partir de la informacion

recolectada y de apreciaciones vertidas por los ejecutivos de las distintas empresas.

2.3.1 Descripcion del proceso de reposicion nocturna
El principal proceso que se realiza durante los turnos nocturnos en Chile es la reposicion
de articulos en géndolas; bajo este concepto, se llevan a cabo las siguientes tareas:

e Barrido de sala: Cuantificacién de cuantos productos hay en gondola y qué es lo
que se debe reponer. Se pone especial atencion a los productos que presentan
quiebres de stock y aquéllos que se encuentren proximos a quebrar. Esto se
realiza tanto mediante un lector de radiofrecuencia como manualmente. Este
proceso se realiza al menos una vez por noche.

e Reposicion: Incluye tanto la reposicion del producto en la géndola como el retiro
de productos desde la bodega de la tienda.

e Apantallamiento de gondolas: Orden de los productos en las gondolas, de modo
de que todos los productos que no presentan un quiebre de stock aparenten estar
a capacidad cuando no lo estan. Esta labor se realiza, fundamentalmente, para los
productos que no son repuestos durante el turno en cuestion.

e Limpieza de gondolas: En caso de ser necesario.

En general, en supermercados los equipos de reposicion son independientes para cada

segmento de productos, tales como abarrotes, congelados, verduleria, pescados y
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mariscos, panaderia, etc. Por ello, cada reponedor trabaja inicamente en el segmento
que le corresponde. La reposicion nocturna se centra en el segmento de abarrotes, debido
a que presentan la mayor gama de productos, un alto consumo y no requieren
caracteristicas especiales en su almacenaje —como si ocurre en el caso de los productos

frescos-.

Por su parte, los homecenters reponen practicamente la totalidad de sus productos de
noche, a excepcion de aquéllos que son repuestos directamente por el proveedor. Pese a
ello, los reponedores estan dedicados a uno o dos segmentos de producto especificos y,

en general, no reponen productos que no les corresponden.

Es asi como en ambos tipos de tienda los reponedores estan especializados en un area,
pero su funcionalidad esta limitada a un segmento de productos, lo que limita la

flexibilidad del sistema y lo hace mas ineficiente.

23.2 No exclusividad del turno nocturno

No es posible, en mayoria de las empresas de retail de la linea que se analiza, trabajar
unicamente con turnos nocturnos. Todas las empresas de retail analizadas en este
estudio venden entre sus productos articulos de alta rotacion diaria, que catalogan como
productos “20-80” u “80/20”, los cuales representan un 20% de los productos del local,
pero le entregan un 80% de sus ganancias. Paralelamente, los locales tienen poco
espacio en gondola para cada producto, dado que éste es caro y, por lo tanto, un recurso
escaso. Como consecuencia de lo anterior, en estos locales no es posible reemplazar
completamente la reposicion diurna por reposicion nocturna, dado que es imprescindible
contar con personal que reponga los productos de muy alta rotacién mencionados

durante el dia, de modo de no generar pérdidas por quiebres de stock.

Producto de lo anterior, la reposicién nocturna se plantea como una soluciéon para

reponer aquellos productos que no requieren ser repuestos mas de una vez al dia, y no
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pretende solucionar toda la reposicion. Permite que los productos de alta rotacion estén a
capacidad en las gondolas al momento de abrir, de modo de minimizar la cantidad de
reposiciones durante el horario diurno, pero pese a estar a capacidad, la cantidad de
productos no alcanza para cubrir un dia de demanda, lo que hace necesario reponer,

ademas, durante el dia.

233 Productos exentos del turno nocturno

Existen ciertos productos que por sus condiciones de almacenamiento o de reposicion no
son repuestos durante la noche. Los primeros pertenecen al rubro de los supermercados
y corresponden a aquellos productos perecibles que deben ser almacenados a muy bajas
temperaturas durante la noche para garantizar su durabilidad. Este es el caso, por
ejemplo, de los lacteos y productos congelados, los que se exponen en maquinas
frigorificas en lugar de gondolas. Dichas maquinas mantienen los productos frios
durante todo el dia, pero para proteger la calidad de los mismos, es importante
mantenerlos a una temperatura ain mas baja durante las noches. Es por esto que al
cerrarse el local dichas maquinas son cubiertas con tapas o cortinas aislantes térmicas
que permiten que el frio generado se mantenga al interior de los frigorificos y se

concentre, alcanzando éstos temperaturas menores.

Producto de lo anterior, los productos frescos son repuestos durante el dia, con especial
atencion durante la mafiana, ya que sus reponedores comienzan a trabajar una hora antes
de la apertura del local al publico. De esta forma, el local se abre con un stock razonable
de estos productos, a la vez que se evita la reposicidon nocturna. Este es el mismo horario
en el que se reponen las verduras. Estas requieren un nivel de frio moderado para
mantenerse frescas, por lo que aquéllas que ain no han sido puestas en gondolas son

almacenadas en un ambiente mas fresco durante la noche.

El caso de los productos con caracteristicas de reposicion especiales corresponde, por

una parte, a productos que son repuestos por reponedores externos a la tienda y, por otra,
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a productos que son repuestos por un equipo especial que a su vez se dedica a venderlos.
Los reponedores externos estan presentes tanto en tiendas tipo homecenter como en
supermercados; son contratados por ciertas marcas a terceros para reponer sus productos
exclusivamente y para verificar que se estan cumpliendo los espacios asignados a ésta en
el planograma’ de los locales y, si es posible, ganar algo de espacio adicional. Estos
reponedores no estan sujetos a la direccion de la tienda en la que estan trabajando, dado
que estan trabajando para un tercero, por lo que cuando el trabajo no esta bien hecho no
es posible que la tienda le indique directamente como debe hacerlo y menos
amonestarlo. Como consecuencia, son mas dificiles de manejar. Adicionalmente, las
empresas a las que se entrevistd declaran que cuando se ha trabajado con este tipo de
reponedores en forma masiva se ha percibido un alto nivel de mermas en los locales, por
lo que se evita a toda costa tenerlos reponiendo de noche, ya que con tan baja
supervision se estima que las mermas serian muy altas y el trabajo no lo realizarian
adecuadamente. Como consecuencia, los productos que son repuestos en forma externa

no son considerados en los andlisis de reposicion nocturna.

Por otra parte estan los productos que poseen un equipo de personal especializado para
su categoria, tal como es el caso de los quesos, las carnes o las verduras en los
supermercados. Estos productos tienen la peculiaridad de ser delicados, dado que son
perecibles, por lo que son manejados por personal especifico para cada area. Ademas, no
tienen un volumen demasiado alto, al tener una variedad de productos limitada, por lo
que es posible manejarlos exclusivamente de dia. Por otra parte, en la mayoria de los
casos los reponedores estan, ademas, a cargo de vender al publico los productos, ya sea
en mesones de atencion o en el area de balanzas de pesaje. Como consecuencia, es
posible trabajar con vendedores-reponedores, es decir, con personal que realice ambas
tareas sin problemas. De esta forma, en este caso s6lo se hace necesario tener un turno

que comience algo antes que los otros, de modo que una hora antes de que se abra el

3 Mapa de las gondolas de una tienda, donde se asigna el espacio correspondiente a cada producto que se
vende
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local se reponga lo que qued6 pendiente del dia anterior y asi comenzar el dia con un

nivel de productos en gondolas adecuado.

2.4 Disefio de un sistema de turnos
Al momento de disefiar un sistema de turnos de trabajo es clave tener en mente los tres
ambitos que se estd afectando:

e Necesidades de la empresa: Nivel de servicio a usuarios y costo.

e Preferencias de los empleados

e Salud y Seguridad
Es necesario conjugar los tres ambitos en un balance adecuado, de modo de crear la
estructura de turnos que represente el menor costo (Coleman, 1995). De la misma forma,
es clave implementar el sistema de turnos en forma apropiada, de modo de lograr la

mayor aceptacion posible por parte del personal.

De acuerdo con el mismo autor, para obtener un horario adecuado, es necesario definir
la carga de trabajo que tendria la empresa en una situacion ideal, sin restricciones. Se
debe considerar tanto la carga de trabajo fija como eventuales actividades extra, tales

como capacitaciones, y luego agregar periodos de descanso.

Para aquellos turnos que se realicen durante horarios no habiles, es importante contar
con personal de buen nivel, incluso los mejores, debido a que el apoyo que se les
brindara es considerablemente mas escaso que el que recibirdn los trabajadores en
horario habil. En casos en los que se trabaja con maquinarias que presenten fallas
recurrentemente, puede ser necesario incorporar al equipo nocturno personal de apoyo,
como un técnico adecuadamente capacitado. Esto podria ser necesario en caso de

incorporarse, por ejemplo, graas horquilla para desplazar los pallets.

Adicionalmente, un tema clave dentro del disefio de un horario es la adecuada definicion

de la supervision a la que estaran sujetos los trabajadores. Es importante que exista una
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persona responsable de lo que ocurre en horario inhabil, dado que la administracion, en

la mayoria de los casos, no se encuentra en la tienda a esas horas.

Por otra parte, se plantean varias opciones de disefio de turnos, los cuales pueden ser
fijos o rotativos. Los turnos fijos se refieren a aquéllos en los que el trabajador mantiene
un mismo horario todos los dias en que debe trabajar. En turnos rotativos, en cambio, el
trabajador debe cambiar de horario cada cierto numero de dias, por ejemplo, trabajando
en forma diurna algunas semanas y nocturna en otras. Adicionalmente, existen
combinaciones de estos sistemas. Cabe destacar que en el caso del retail chileno

actualmente se trabaja unicamente con turnos fijos.

2.5 Trabajo Nocturno

Hasta la fecha, se han realizado diversas investigaciones relativas al trabajo nocturno (Di
Milia et al, 2008), correspondiendo éstas principalmente al andlisis desde el punto de
vista de las necesidades fisicas y psicologicas de los trabajadores y sus condiciones
laborales. Los resultados expuestos plantean que el cambio de horario producido por
turnos de noche genera problemas tanto psicoldgicos como fisicos en los trabajadores,
que se ven reflejados, por ejemplo, en modificaciones al suefio y perturbaciones al ciclo

circadiano (Oexman et al, 2002).

Como ya se menciond, dos de los tres puntos relevantes en el disefio de una estructura de
turnos son las preferencias de los trabajadores y su salud y seguridad. Es por esto que los
problemas que generan los turnos nocturnos a los trabajadores no deben ser pasados por
alto al interior de las empresas. Algunas de las soluciones planteadas se refieren a una
buena alimentacion (Romon-Rousseau et al, 1987) y descansos adecuados (Wedderburn,

1991).

Por otra parte, es importante mencionar que los mismos trabajadores perciben, muchas

veces, que su desempeiio no es el mismo en un turno nocturno que en un turno diurno.
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Por ejemplo, Vivas (2006) plantea que los trabajadores perciben que durante los turnos
nocturnos existe una menor capacidad para corregir problemas en forma rapida y

eficiente.

De la misma forma, la capacidad para estar alerta disminuye durante los turnos
nocturnos; sin embargo, esto puede ser subsanado mediante adecuados niveles de
iluminacion, musica ambiental, descansos adecuados, momentos en compafiia de otros
trabajadores e, incluso, siestas durante el periodo de trabajo (Knauth & Hornberger,
2003). Otras medidas sugeridas para minimizar los efectos producidos por la
modificacion al ciclo circadiano son la realizacion de ejercicio y la educacion del dormir

(Oexman et al, 2002).

2.6 Productividad

Un punto critico en la decision de reponer o no de noche, se refiere a la productividad.
De acuerdo con lo conversado con algunas empresas de retail que reponen de noche, se
cree firmemente que la productividad nocturna es mayor a la diurna. Esto corresponde al
principal beneficio obtenido, lo que justifica los costos asociados a abrir el local para los
funcionarios durante la noche. Producto de lo anterior, se hace clave contar con una
adecuada medicion de la productividad, con el fin de obtener una real medida sobre el

cambio de ésta entre el dia y la noche.

La medicion de la productividad varia de acuerdo con las caracteristicas de las tareas
realizadas. Como base se tiene que para tareas homogéneas, la mejor forma de medir
productividad es mediante la cantidad de flujo efectivo que resulta del proceso, dividido
por los recursos empleados. En el caso de tareas realizadas por personas, en la practica
se debe considerar:

Output

Productividad =
Horas — Hombre
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Donde output corresponde a la cantidad de trabajo realizada —por ejemplo, nimero de
cajas repuestas-, y las Horas-Hombre corresponden a la cantidad de horas trabajadas por
la persona en cuestion. Sin embargo, en la gran mayoria de los casos ocurre que el
trabajo realizado es heterogéneo, por lo que esta forma de medir la productividad suele

distorsionar la realidad (O1i, 2006).

2.7 Prediccion de demanda

La demanda por productos de un local esta directamente ligada a sus necesidades de
reposicion. Todos los productos consumidos deberan ser repuestos en algiin punto, si se
quieren evitar quiebres de stock en gondola. De esta forma, para obtener resultados
coherentes respecto a las necesidades de reposicion en un determinado local, es

importante contar con una adecuada prediccion de la demanda.

Al planificar la necesidad futura de productos a reponer, es necesario conocer cual sera
la demanda en los intervalos de tiempo siguiente. Para ello, en la literatura se plantea la
utilizacion de modelos econométricos de tipo ARIMA, asi como sistemas mas
complejos, tales como las redes neuronales. Las mejores estimaciones las entrega el
segundo método, pero éste es a la vez mas complejo de llevar a cabo (Aburto & Weber,

2004).

Pese al avance en esta area, en la practica los supermercados utilizan la informacion
historica como predictora de la demanda. Por lo general, existe un patréon de demanda
relativamente definido, dividido en horarios y periodos del afio. Se conocen con
claridad, por ejemplo, cudles son las épocas con mayor demanda durante el afio y qué
productos son los mas consumidos en éstas; de la misma forma, se sabe cuales son las

horas punta y valle del dia y como varian a lo largo de la semana.

Lo anterior entrega la informacion sobre la cual es posible planificar los procesos

internos, siendo su funcion principal la administracion de las compras a proveedores y
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despachos de productos desde los centros de distribucion. Ademas, se tiene claridad

respecto a los promedios de consumo para los intervalos de tiempo diarios y semanales.

Contar con informacion para pronosticar la demanda futura es clave para determinar
cudles seran las necesidades de reposicion, dado que los productos a reponer son
aquéllos que han sido consumidos en un intervalo de tiempo previo. Es importante que
la informacion sea adecuada, de modo que la capacidad de reposicion del local no
exceda las necesidades de éste —se incurriria en costos innecesarios-, ni sea insuficiente,
ya que se generarian quiebres de inventario en gondola. Ademas, es importante conocer
cudl sera la demanda y en qué momento se manifestara, de modo de tener el local

adecuadamente repuesto para recibirla.

Lamentablemente, la calidad de esta informacion no siempre cumple con el 6ptimo en
las tiendas de retail. Esto ocurre, debido a que existen otros factores adicionales que
disminuyen los niveles de productos en gondola, tales como las mermas por consumo
dentro del local —algunos clientes consumen productos mientras realizan su compra y
luego no los pagan- y los clientes indecisos, quienes toman un producto de la gondola,
pero luego no lo compran y éste queda ubicado en un lugar inadecuado. Pese a ello, en
términos gruesos si es posible contar con informaciéon de calidad razonable para

planificar la reposicion a largo plazo, estimando como debiese ser la demanda futura.

Cabe mencionar que en la practica existe un desfase entre el instante en el que el cliente
extrae un producto de la gondola y el instante en que compra el mismo, dado por el
tiempo en que tarda en finalizar su compra mas el tiempo de espera en la cola de la caja.
Sin embargo, al trabajar con promedios de consumo por intervalo de tiempo, el error
generado por esta distancia se hace poco relevante, y se puede solucionar desplazando la

tasa de demanda a un intervalo de tiempo anterior.



20

3. ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD

El aumento de productividad es la mejora mas importante que se logra al incorporar
reposicion nocturna, debido a que esto implica una mejora directa en la eficiencia de la
reposicion. Hasta la fecha, todas las empresas con las que se convers6 y han incorporado
reposicion nocturna, han encontrado una mejora en la productividad al reponer de noche
respecto al dia. De esta forma, esto aparece como un factor clave a estudiar al momento

de tomar la decision de reponer de noche.

Para lo anterior, a continuacién se analizan los distintos factores que permiten el
aumento de productividad mencionado, de modo tal de no solo identificarlos, sino que, a
la vez, buscar como sacar el mejor provecho de ellos, de modo de incrementar aun mas

la productividad nocturna.

3.1 Problematica asociada a reponer de dia

En Chile la jornada ordinaria de trabajo es durante el dia, con un horario aproximado de
8:00 a 18:00 hrs., incluyendo una hora de almuerzo. Las empresas de refail, sin
embargo, han adaptado este horario, con el objetivo de distribuir a los reponedores a lo
largo de su horario de atencion, que, en promedio, va desde las 8:00 hrs. hasta las 22:00
hrs. De esta forma se evita tener un exceso de reponedores deambulando
simultaneamente por los pasillos. Para ello, dividen la jornada en dos turnos, uno de
manana y otro de tarde, que abarcan, en conjunto, la totalidad de la jornada de atencion
mas un rango adicional, que estd compuesto por, aproximadamente, una hora previa a la
entrada y una hora posterior a la salida. Cabe destacar que algunos locales de baja

demanda, solo cuentan con turno de mafiana.

De todas formas, los horarios varian entre empresas y locales. El sistema de turnos
expuesto anteriormente se aplica, por lo general, a locales con alta rotacion y variedad
de productos, que requieren reposicion continua durante todo el dia. En estos casos, el

primer turno de trabajadores ingresa a las 7:30 hrs, de modo de estar en pleno
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funcionamiento al momento de ingresar los clientes, y permanece hasta las 16:30 hrs. El
turno siguiente, ingresa a las 14:00 y permanece hasta las 23:00 hrs., de modo de cerrar

el local y dejarlo con un estandar de orden minimo para el dia siguiente.

Cabe destacar que en locales de menor rotacion y demanda, se repone s6lo durante un
turno, aunque éste es un poco mas extenso, consistiendo en un horario de 7:30 hrs. a
16:30 hrs. aproximadamente. Esto es posible, debido a que producto de la baja rotacion,
en general, no se producen quiebres de stock importantes luego de que se retiran los
reponedores, por lo que no es necesario contar con ellos durante toda la jornada. Por lo
general, este turno se utiliza cuando, ademas, la demanda durante las primeras horas es

muy baja, de modo que la interaccion con los consumidores no es demasiado alta.

El trabajo de reposicion en tiendas de retail realizado en horario diurno, supone algunos
inconvenientes para los reponedores al momento de llevar a cabo sus labores. En primer
lugar, pese a que contractualmente estan a cargo Unicamente de la reposicion, en la
practica deben atender a los clientes cuando éstos lo solicitan, lo que les quita tiempo
efectivo de trabajo. En segundo lugar, muchas veces deben esperar a que los clientes no
estén comprando en el espacio de gondola que deben reponer, de modo de no entorpecer
su proceso de compra. En tercer lugar, los reponedores deben trabajar con carros
pequefios que no entorpezcan el transito de los clientes, lo que implica un alto nimero

de viajes a la bodega del local, para tomar los productos a reponer.

El hecho de que los reponedores deban atender a los clientes mientras trabajan implica
que la especificidad de sus labores no es tal, ya que en la practica cumplen funciones
tanto de reponedores como de vendedores. Responder a las preguntas de los
consumidores les toma tiempo que deberian estar dedicandole netamente a reponer. Se
debe considerar que no so6lo es por buena educacion o iniciativa de los vendedores el que
respondan a las consultas, sino que, muchas veces, es por instrucciones de sus

superiores, dado que la prioridad de las tiendas son los clientes.
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Cabe mencionar, como caso empirico, que hubo una iniciativa en una de las tiendas tipo
home-center en la que se uniformo al personal de reposicion igual que a los vendedores,
de modo que los clientes pudiesen consultarles sus dudas tranquilamente. El resultado
fue una baja inmediata observada en la productividad de los reponedores, por lo que la
iniciativa fue revertida rapidamente. Cabe destacar que este local era de reposicion

exclusivamente diurna.

Por su parte, se menciond que se debe esperar a que los clientes desocupen el tramo de
gondola que se requiere reponer; esto busca, por un lado, no entorpecer el proceso de
compra del cliente y, por otro, que los clientes entorpezcan lo menos posible al
reponedor. Adicionalmente, en los casos en los que se debe reponer a partir de pallets
que se encuentran en altura, como es el caso de las tiendas de venta de articulos del
hogar, se debe desocupar un perimetro en torno al lugar en el que se trabaje, por motivos
de seguridad. Esto genera que, en la practica, se pierda tiempo esperando a que no haya
clientes dentro del perimetro a cerrar —ya que no se les puede pedir que se retiren, por
politica de la compaiiia-, para luego cerrar el paso y comenzar a utilizar las maquinas.
Lo anterior genera tiempos de espera de los reponedores incluso superiores a los 10
minutos cada vez que deben reponer algin item de éstos. A la vez, durante el lapso de
tiempo durante el cual se esta reponiendo los clientes no pueden tomar productos de las

gondolas correspondientes al perimetro cerrado.

Finalmente, la utilizacion de carros pequefios se refiere a que los trabajadores deben
trasladar por el interior de la tienda los productos a reponer en carros u otro mecanismo
de capacidad de productos bastante limitada. Esto se hace para utilizar s6lo una porcion
de los pasillos, de modo de entorpecer lo menos posible al cliente. Como ejemplo, en el
caso de los supermercados, durante el dia por lo general se utilizan carros de
supermercado para mover los productos dentro del local. Sélo algunas cadenas permiten

el uso de carros para transportar pallets, pero s6lo en caso de que se reponga en pasillos
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amplios y para productos de alto volumen. El principal problema generado radica en que
para reponer un determinado pasillo, los empleados deben volver a la bodega reiteradas
veces para poder dejar en gondola la cantidad suficiente de productos, ya que con un
viaje no logran transportar suficiente. Con ello, se pierde tiempo valioso, que podria ser

utilizado en reponer mas productos y, asi, hacer el sistema mas eficiente.

En conjunto, todo lo anterior genera que en la practica la productividad de la reposicion
diurna no sea muy eficiente, ya que existen restricciones que, claramente, limitan su
desempefio. Es por ello que frecuentemente se plantea la reposicion nocturna como una
mejor alternativa, dado que durante dicho horario no hay clientes presentes en el local y,

por ello, es posible prescindir de los tres elementos que limitan su eficiencia.

3.2 Beneficios de reponer de noche

Durante la noche no existen las restricciones recién mencionadas, ya que el local se
encuentra cerrado para el publico y los reponedores pueden trabajar con tranquilidad. Lo
anterior les permite hacer pleno uso de la infraestructura del local para realizar su
trabajo, el que no es entorpecido. Adicionalmente, la Uinica tarea, aparte de la reposicion,
que se realiza de noche es la limpieza del local, que es realizada por una persona externa
al equipo de reposicion y que trabaja de forma tal que no entorpece ni es entorpecida por
el equipo de reponedores. Esto lo logra trabajando en aquellos pasillos que no estan
siendo repuestos, de modo de no trabajar simultaneamente en un mismo pasillo con un

reponedor.

Los beneficios son, en primer lugar, no tener que preocuparse del publico, ya sea de
atenderlos o de no molestarlos, por lo que el trabajo puede centrarse por entero en las
tareas asociadas a la reposicion y no a otras labores, por lo que el tiempo efectivo de
trabajo es mucho mas cercano al 100% disponible que en el caso diurno. De esta forma,

el trabajo solo es interrumpido por los descansos.
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Por otra parte, en la noche es posible utilizar otro tipo de medios para transportar la
mercaderia desde la bodega y a través de los pasillos del local, ya que no hay personas a
las cuales estorbar, por lo que el tamafio de la maquinaria estd limitado inicamente por
el disefio del local en cuestion, especialmente por el ancho de los pasillos y una comoda
reposicion. Ademas de esto, al no haber clientes se puede generar un sistema de
transporte “en cadena”, donde un grupo de trabajadores saca productos de la bodega y
los deja en un punto del local mas accesible a los reponedores, donde éstos los recogen
para llevarlo a sus pasillos respectivos. Esto sirve especialmente en tiendas tipo home-
center, donde se trabaja con productos de gran peso y volumen, ya que este sistema
permite aprovechar vehiculos de mayor capacidad para sacar rapidamente productos de

la bodega y luego utilizar vehiculos mas pequefios para trasladarlos a los pasillos.

Sumando los efectos anteriores, se logra un aumento significativo en la productividad
reponiendo durante la noche. Las cadenas analizadas que lo han implementado, reportan
aumentos que llegan incluso a un 100% de productividad adicional. Cabe destacar que
no todos los casos presentan este nivel de mejoria, pero éste se mantiene
consistentemente sobre un 50%. Es por ello que plantean como una muy buena solucion

la reposicion nocturna y estan aumentando el nimero de locales donde se implementa.

33 Caso Real

Para corroborar el efecto de la reposicion nocturna en la productividad se estudié un
conjunto de locales de una cadena de supermercados chilena. Mediante modelos de
regresion lineal se analizd si la productividad individual promedio entregada por los
turnos de noche era significativamente mayor a la de los turnos diurnos, y si este efecto
era transversal a todos los locales. La productividad se midi6 como nimero de cajas de
mercaderia repuestas por hora-hombre trabajada. Para ello se cont6 con informacion
respecto al nimero de cajas repuestas por hora-hombre para 18 locales pertenecientes a
la Region Metropolitana, ya sea para el dia, para la noche o para ambos. Todos los

locales correspondian al mismo formato de supermercado. Se encontré que el aumento
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de productividad en la noche es significativo, superando el 50% de mejora respecto al

dia.

Adicionalmente, se quiso estudiar si existian diferencias significativas entre los distintos
dias de la semana o entre los tipos de producto repuestos. Para ello, se estudido un
conjunto de tres locales, para los cuales se conocia el pasillo en el cual trabajaba cada
reponedor y su productividad diaria; ademds se conocia el numero de reponedores que
habian trabajado por local cada noche, aunque esto ultimo no mostré un efecto
significativo en la productividad individual. A partir de dicha informacion se obtuvo que
existe una caida en la productividad los dias lunes y que aquellos productos menos
delicados y mas voluminosos —lo que implica un menor numero de productos por caja-

permiten a los trabajadores tener una mayor productividad.

3.3.1 Productividad diurna versus nocturna

En primer lugar, se realiz6 un andlisis para contrastar la productividad diurna con la
nocturna. Este punto es de alta relevancia para este estudio, ya que el aumento de
productividad es la principal razon para incurrir en los costos adicionales que implica
reponer de noche. Para ello, como ya se menciond, se utilizaron modelos de regresion
lineal. El mejor modelo encontrado corresponde a un analisis a partir del logaritmo
natural de las productividades. Los resultados entregados por dicho modelo indican que
la productividad mejora un 57% en la noche respecto del dia. El modelo y sus resultados

se presentan a continuacion.

La informacion utilizada para este analisis corresponde a la productividad promedio de
los reponedores de 18 locales, ya sea solo para la noche o tanto para el dia como para la
noche. La productividad estd medida en cajas repuestas por hora-hombre. En algunos
casos se recibieron datos que indicaban directamente la productividad promedio de un
local para un dia, una semana o un mes. Para otros locales, se recibid informacion

respecto al niimero de cajas repuestas durante un intervalo de tiempo y el niimero de
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trabajadores que repusieron durante éste. Con esa informacidon se pudo obtener la
productividad promedio para dichas tiendas. De esta forma, la informacion con la que se
cont6 fue la productividad, medida en cajas por hora-hombre, asociada a un local
determinado para uno o mas periodos diurnos y/o nocturnos. A cada dato de
productividad se le asocid el horario en el que se realizo la reposicion —diurno o
nocturno- y el local al que estaba asociada. Como consecuencia, se definieron los

siguientes conjuntos.

1 : Conjunto de muestras con las que se trabajo.
J : Conjunto de locales que participaron del analisis.
K : Conjunto de parametros que caracterizan el modelo.

A partir de la informacidn obtenida, fue posible recoger los parametros que se definen a

continuacion. Cabe destacar que, por convencion, a continuacion se utilizai € Iy jeJ.

n; : Parametro binario, toma el valor 1 si la reposicion fue realizada de noche para
la muestra i.

Lii : Pardmetro binario, toma el valor 1 si la reposicion de la muestra i fue realizada
en el local ;.

Di : Productividad, medida en cajas por hora-hombre, asociada a la muestra i.

Con esta informacion, se construyd un modelo explicativo para la productividad usando

los siguientes parametros a calibrar.

0y : Parametro que indica la productividad diurna estandar.

o;: Parametro que indica la variacion de la productividad al reponer de noche,
respecto del dia.

u; - Parametro que indica la variacion de la productividad por estar en el local j, con

respecto a un local base.
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Para pasar lo anterior a un modelo de regresion lineal, se utilizd otro conjunto de
parametros S y J, que corresponden al logaritmo natural de los pardmetros a y u,

respectivamente. De esta forma, f.=In(a,) y 6;=In(w;).

A partir de lo anterior, se defini6 el modelo planteado en la ecuacién 3.1. En dicho
modelo se puede observar que la productividad se estima, en primer lugar, a partir de
una productividad base diurna, la cual debe ser positiva, ay. En los casos en que se trata
de reposicion nocturna, dicha productividad aumenta de acuerdo con el factor «;, el cual
se espera que sea mayor que 1, dado que se estipuld que la productividad diurna debiese
ser mayor a la nocturna. Finalmente, los factores ¢; se espera que no estén muy alejados

de 1, entregando simplemente variaciones propias de algunos locales respecto al resto.

pi=ay- o[ u” (3.1)

jeJ

Para calibrar dicho modelo, se utilizé el método de regresion lineal. Para ello, se aplico
la funcion logaritmo natural a ambos lados del modelo planteado. Como resultado, se
obtuvo el modelo descrito en la ecuacion 3.2. En ¢él, los parametros S y d; corresponden

al logaritmo natural de los oy correspondientes.

1n(Pi):ﬂo+ﬂ1'ni+Z§j'lﬁ (3.2)

jeJ

Los estimadores asociados al aumento de productividad por reponer de noche se
presentan en la Tabla 3-1. De aqui se desprende que el aumento de productividad
durante los turnos nocturnos, asociado al parametro a,, corresponde a un 57%. Esto
confirma que la diferencia entre las productividades diurna y nocturna es sustancial.

Ademas, para un 95% de confianza, la productividad nocturna es entre un 39% a un 79%



28

mayor que la productividad diurna. Posteriormente, en este trabajo se analizard si el
aumento de productividad encontrado justifica el aumento de costos que implica

contratar personal nocturno.

Tabla 3-1: Estimador de aumento de productividad por reposicién nocturna

Intervalo de confianza (95%)

Estimador | Estadisticot | Cota Inferior | Cota Superior
P 0,454 6,94 0,33 0,58
a; 1,57 - 1,39 1,79

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto a la diferenciacion entre los locales, se encontrd6 que cuatro de ellos eran
significativamente distintos al resto. Dichos locales se caracterizaban por tener una alta
demanda por productos. Los resultados respecto a dichos locales se presentan en la
Tabla 3-2. Se puede observar que ninguno de los locales difiere de la productividad
promedio mas alld de un 25%. Esto confirma la hipdtesis planteada previamente
respecto a que los locales, si bien presentaban variaciones en la productividad entre si,
dicha variacién no es demasiado alta. Adicionalmente, cabe destacar que los locales que
presentan menores niveles de reposicion corresponden a aquéllos cuyas politicas de

reposicion aun no estan totalmente definidas.

De esta forma, se puede concluir que para los locales de alta demanda se produce una
variacion en la productividad. Si el local en cuestion tiene sus procesos de reposicion
adecuadamente definidos, esto se traduce en un aumento de productividad. Puede ocurrir
que, por el contrario, el local no tenga bien definidos sus procesos de reposicion y, por
ende, los reponedores trabajan segln su criterio y segun politicas eficientes. En estos

casos, la alta demanda se traduce en una disminucion de la productividad para el local.



Tabla 3-2: Estimadores de cambio de productividad por local

Local 1 Local 2 Local 3 Local 4
0; 0,05 -0,14 -0,17 -0,27
Hi 1,05 0,87 0,85 0,76
Estadistico t 3,18 -4,33 -15,35 -19,38
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Fuente: Elaboracion Propia

Cabe destacar que por respeto a la confidencialidad de los datos, se reserva la

informacion respecto a la productividad base, dada por ay.

3.3.2 Caracteristicas de la reposicion nocturna

Con la intencidon de caracterizar de mejor forma la productividad de la reposicion
nocturna, se analizé si su productividad presenta variaciones significativas dependiendo
del tipo de productos que se reponen y del dia de la semana en que se realiza el trabajo.
Se encontrd que efectivamente existian diferencias significativas en ambos casos. Para
este analisis se contd con informacién respecto a tres locales de la misma cadena. Se
trabajo con informacion diaria por reponedor para periodos de dos a seis meses. Para
cada uno de los reponedores se identifico diariamente el pasillo en el que trabajaban y su
productividad, medida en niimero de cajas repuestas por hora trabajada. Ademas se
conto con el numero de reponedores que trabajaban simultdneamente por local, pero esto

no resultd ser significativo en los modelos trabajados.

Para este modelo, se definieron los siguientes conjuntos:

1 : Conjunto de muestras con las que se trabajo.

J : Conjunto de locales que participaron del analisis.

P : Conjunto de tipos de pasillo que participaron del anélisis.
D : Dias de la semana.
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Con la informacion obtenida fue posible definir los siguientes parametros:

dgi : Dia de la semana en que se esta reponiendo. Este parametro toma el valor 1 si
para la muestra i el dia de la semana es d, donde de D eiel

ki : Pasillo que se esta reponiendo. Este parametro es binario y toma el valor 1 si
para la muestra i el pasillo que se esta reponiendo es k. En esta categoria, el valor
k=0 lo toma el jefe de turno. ke Peiel.

lij : Parametro binario, vale 1 si para la muestra i, el local corresponde aj. iely je
J.

pn; : Pardmetro que corresponde a la productividad nocturna para la muestra i,

medida en cajas por hora-hombre trabajada. ie 1.

Se considero a los jefes de turno correspondientes a un pasillo especifico, debido a que
no se contaba con especificacion respecto al pasillo en el que habian repuesto. Ademas,
los jefes de turno estan a cargo de controlar que los reponedores estén trabajando
adecuadamente, por lo que se espera que su productividad sea algo més baja que la de la
mayoria de los reponedores. De todas formas, cabe destacar que, de acuerdo con lo
comentado por un empleado del retailer analizado, en general los jefes de turno reponen
un mismo tipo de pasillo. A partir de lo anterior, es posible suponer que la productividad

de los jefes de turno tiende a homogeneizarse.

A partir de la informacién obtenida, se modeld la productividad nocturna de acuerdo con
el modelo planteado en la ecuacion 3.3. En ¢l se puede observar que existe variacion
segun el dia de la semana, el tipo de producto y el local en que se esta reponiendo. Cabe
destacar que tanto los dias, como los productos y los pasillos, se agruparon en conjuntos

de caracteristicas similares, de modo de darle mejor capacidad predictiva al modelo.

p”i=7/o+z7/1'ddi+z77k'aki+zvk'lij (3.3)

deD keP keJ
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Respecto a la variacion en la productividad a lo largo de la semana, la estimacion del
modelo arroj6 como resultado que el dia de menor productividad corresponde a los dias
lunes. Esto se veria explicado, porque los trabajadores tienen libres dos domingos al
mes, por lo que, de acuerdo con comentarios de los mismos reponedores, los lunes
llegan con menos disposicion para trabajar que otros dias. Los dias que le siguen en
productividad son el viernes y el sabado, lo que se explicaria porque durante el fin de
semana los trabajadores estdn concentrados en otras actividades adicionales a la
reposicion. Estos dias son seguidos por el domingo, que seguiria la misma explicacion
que los dias anteriores. Finalmente, de las jornadas restantes, el dia de mejor

productividad corresponde al jueves.

Tabla 3-3: Estimadores de productividad estandarizados para los dias de la semana

Martes y Viernes y
Jueves Domingo
Miércoles Sabado
Estimador 0,46 0,57 0,30 0,38
Test-t 7,27 7,96 4,56 2,56

Fuente: Elaboracion Propia

Por respeto a la confidencialidad de los datos utilizados, no se entrega informacion
directa sobre el valor de los pardmetros. En lugar de ello, se estandariz6 la variable de
output, es decir, la productividad individual, y se repitio la calibracion del modelo con
dicha variable modificada. Para lograr la estandarizacion, a la variable se le restd su
media, y luego se dividi6 dicho valor por la desviacion estdndar. Los valores de los
coeficientes resultantes Se presentan en la Tabla 3-3. En dicha tabla es posible notar que
todos los parametros son significativamente distintos de cero para un 95% de confianza.
Cabe destacar que se encontr6 que los dias martes y miércoles tenian estadisticamente la

misma productividad, por lo que se presenta el mismo estimador para ambos dias. Lo
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mismo ocurre con los dias viernes y sdbado. Por otra parte, se debe mencionar que se

considerd como dia base el lunes.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Figura 3-1: Evolucion de la productividad nocturna a lo largo de una semana promedio

Fuente: Elaboracion Propia

Es posible notar, a partir de dicha tabla, que la semana parte bastante lenta los dias lunes,
mejora su productividad para los dias martes y miércoles, vuelve a incrementarla para
los dias jueves, para luego decaer durante el fin de semana, teniendo un leve repunte el
dia domingo. Esto se aprecia con mas claridad en la Figura 3-1. En dicha figura, se
omiten los valores de la productividad por respeto a la confidencialidad de los datos

utilizados.

Por otra parte, de acuerdo con los resultados entregados por el modelo a nivel de los
pasillos, se encontré que la menor productividad la presenta el jefe de turno del local.
Esto cumple con la hipotesis planteada anteriormente, en la que esto se explica porque
quien desempefia dicho cargo debe realizar tareas adicionales a la reposicion. Como ya

se menciond, el jefe de turno debe realizar el barrido de sala y ademaés cerciorarse de que
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todos los trabajadores se estén desempefiando adecuadamente. Por otra parte, los pasillos
que presentan productos de gran peso y fragilidad, como los vinos, asi como aquéllos
que presentan productos dificiles de reponer, tal como las bolsas de mani, que deben
colgar de en un riel, presentan estadisticamente el mismo nivel de productividad que el

jefe de turno. Los otros pasillos presentan mayores productividades.

Tabla 3-4: Estimadores de productividad estandarizados para grupos de pasillos

Pasillo Pasillos A Pasillos B Pasillos C Pasillos D Pasillos E Pasillos F
Caracteristicas Poco delicados, Poco delicados, | Poco delicados, Poco delicados, Fragiles, Poco delicados,
de los voluminosos voluminosos muy muy dificiles de muy
productos voluminosos voluminosos reponer voluminosos
Estimador 0,44 0,37 1,07 0,85 0,33 0,80

Test-t 5,33 6,00 13,29 11,65 3,71 9,71

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 3-4 se pueden observar los valores asociados al modelo estandarizado® de
los grupos de pasillos analizados. Como ya se menciond, los pasillos del local se
agruparon en casos en los que presentaban caracteristicas similares y sus
productividades, al ser estimadas por separado, no eran significativamente diferentes
entre si. Se encontrd que el grupo que seguia en productividad al jefe de turno, aunque
con un aumento muy leve, correspondia a productos un tanto delicados, tales como los
tarros de café y otros con sistema de dispensador en riel, como las mermeladas; este

grupo se ha denominado Pasillos E.

A partir de la misma tabla, se observa un aumento de productividad en los grupos de
pasillos A y B, los cuales corresponden a productos poco delicados, de alto volumen y

de tamafio pequefio, tales como las galletas. Finalmente, los grupos de pasillos F, C y D

* Se presentan estos resultados en lugar de la informacion completa por respeto a la confidencialidad
acordada con el retailer.
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son los que presentan mayor productividad; €stos presentan productos a reponer poco
delicados y bastante voluminosos, por lo que las unidades por caja son reducidas. Este es
el caso, por ejemplo, de las toallas absorbentes, los pafiales desechables y las cajas de

leche.

A partir de lo encontrado es posible concluir que la productividad en la reposicion esta
asociada a las caracteristicas del tipo de producto repuesto. De esta forma, para aquéllos
en los que el proceso de reposicion es mas complejo, se logra una menor productividad.
Por otra parte, los productos mas fragiles y que requieren mayor ciudad en su manejo
también disminuyen la productividad del reponedor. Finalmente, dado que la medicion
de productividad es por caja de producto, aquéllos que son més voluminosos y vienen en

menor numero por caja, aumentan la productividad del reponedor.

Como consecuencia de lo anterior, es posible realizar algunas recomendaciones al
sistema de reposicion nocturna, tal como se vera en el punto siguiente. Por otra parte, se
recomienda que ante evaluaciones de la productividad de los reponedores, no se tenga
un indicador estandar para todos, sino que éste se encuentre adaptado al tipo de producto

con que trabaja el empleado.

34 Propuestas para mejorar procesos asociados a productividad nocturna

La reposicion nocturna, si bien tiene como beneficio una mayor productividad, tiene
también asociado un mayor costo por hora-hombre trabajada. Lo anterior, debido a que
la gente por lo general prefiere trabajar de dia que de noche (Herrera, 2009). Por lo
tanto, trabajar de noche exige un sacrificio por parte de los trabajadores que se debe
recompensar. Asi, el trabajo que se realiza en horario nocturno debiese ser mejor pagado
que el mismo trabajo realizado en horario diurno. Como consecuencia, esto genera un
mayor incentivo para aprovechar de la mejor manera posible la productividad nocturna,
de modo de sacar provecho de los recursos invertidos en el personal que repone de

noche.
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Dadas las tareas que se realizan actualmente de noche en reposicion, se puede observar
que frecuentemente es posible intervenir de modo de mejorar la productividad del
proceso de reposicion nocturna. De esta forma, se logra una disminucién en los costos.
Para ello, se propondré en esta seccion no traspasar al horario nocturno las tareas que no
aumentan su productividad considerablemente por realizarlas de noche con respecto a
otros turnos. Ejemplos de ello son el barrido de sala’ y el retiro de productos desde
bodega. De esta forma, en teoria se estd contrastando la productividad marginal por
cambio de horario -que en el caso de estas tareas es despreciable- con el costo marginal
por pasar de dia a noche. Como consecuencia, los procesos que conviene analizar son
aquéllos en que su traspaso al turno nocturno perjudica la productividad del turno

nocturno sin mejorar la asociada a los turnos diurnos.

El barrido de sala tiene como objetivo determinar el estado del stock de la tienda, de
modo de priorizar qué productos conviene reponer. En todos los casos analizados, esta
tarea era llevada a cabo por el jefe de turno de reposicidn; éste revisa uno a uno los
pasillos del local y registra —ya sea en forma manual o electrénica- qué productos estan
quebrados y qué productos estan por quebrar (pseudo-quiebres), junto con el nimero de
productos remanente. Cuando este proceso es realizado al comienzo del turno, los
reponedores esperan a que se les entreguen las instrucciones derivadas del barrido de

sala para comenzar a reponer.

En los casos en los que hay procedimientos de reposicion claramente establecidos, se
priorizan los quiebres y pseudo-quiebres de stock en gondola més importantes, es decir,
aquellos productos que no tienen stock remanente y aquéllos que tienen a los mas 3
productos en gondola. Por lo ello, con el barrido de sala se obtiene una lista de productos
por reponer, identificando aquéllos que son prioritarios. Esta lista se entrega a los

reponedores para facilitar su labor. En teoria, cuando el barrido de sala se realiza al

* Cuantificacion de cuantos productos hay en gondola y determinacién de qué es lo que se debe reponer.
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inicio de un turno, los reponedores pueden, paralelamente, comenzar a ordenar los
pasillos o a retirar productos de la bodega; pero en la practica esperan a que el jefe de

turno termine el procedimiento para luego comenzar con sus tareas.

Por otra parte, existen algunos locales donde el barrido de sala se realiza al finalizar el
turno, por lo que no perjudica la productividad de los reponedores. Esto permite no sélo
ganar una hora de trabajo efectivo de los reponedores, sino que ademas les entrega

claridad respecto a lo que deben hacer durante el turno.

Producto de lo anterior, se recomienda encarecidamente que el barrido de sala no se
realice al comenzar el turno de noche, sino que sea hecho por el jefe del turno anterior.
Esto se podria complementar con que el barrido de sala de la mafiana sea, a su vez,
realizado por el jefe del turno posterior, de modo que el tiempo del jefe de reposicion de
noche no se pierda en una tarea que no va a alterar su productividad de acuerdo con el

horario en que se realice.

Otra labor en la que se invierte bastante tiempo durante la noche es en la bisqueda de
productos desde la bodega. Esto ocurre, especialmente debido al gran desorden que
normalmente existe en su interior. Pese a que la mayoria tienen lugares asignados para
cada producto, en la practica éstos se mezclan o quedan inaccesibles, debido a que estan
tapados por carros con productos —en el caso de los supermercados- o pallets —en el caso
de los home-centers -. Como consecuencia, cada noche se invierte aproximadamente una

hora de cada trabajador en que encuentre los productos que debera reponer.

La solucién que se plantea es que, asi como se dejaria listo el barrido de sala antes de
cada turno nocturno, también se dejen listos los carros con la mercaderia que se debera
reponer en cada pasillo. De esta forma, los reponedores visitarian la bodega sélo en
casos puntuales e invertirian el tiempo ganado en reponer mas productos; reduciendo las

visitas a bodega en horario nocturno al minimo.
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Si se considera que se gana, aproximadamente, una hora en reposicién nocturna por el
cambio de horario de cada uno de estos procesos, y que un turno nocturno promedio
consta de 8,5 horas diarias, la ganancia efectiva en reposicion debiese ser de un 30%
mas de productos repuestos por persona durante la noche, lo que a su vez se traduce en

un 30% mas de productividad.
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4. ANALISIS DE QUIEBRES DE STOCK

Dado que la presencia de los reponedores nocturnos aumenta la productividad de
reposicion, es importante definir el impacto que distintas estructuras de trabajo podrian
tener en el numero esperado de quiebres de stock en gondola. Estos quiebres son un
problema importante en muchas tiendas, donde existe una alta rotacion de productos y
un escaso espacio disponible en gondolas. Esto tltimo es frecuente, debido al valor de
los terrenos, la elevada cantidad de tipos de productos ofrecidos y la necesidad de que el

cliente debe recorrer grandes distancias al interior de la tienda.

4.1 Relevancia de la disminucion de quiebres de stock

Los quiebres de stock se refieren a la situacion en la que un producto no se encuentra
presente en la gondola, por lo cual las empresas de retail pueden sufrir importantes
pérdidas (Campo et al., 2000). Estas pérdidas pueden afectar tanto a la tienda en la que
se estda comprando como al proveedor del producto en cuestion y, en cualquier caso, le

generan inconvenientes al cliente que no encuentra el producto buscado.

Tras una amplia revision bibliografica, Campo et al. (2000) determinaron que existe una
amplia gama de reacciones por parte de los clientes ante un quiebre de stock del
producto que desean comprar. Estas reacciones varian mucho de un caso a otro, estando
las principales agrupadas de la siguiente manera de acuerdo con Corstjens y Corstjens
(1995):

e Comprar un producto alternativo (ya sea otro formato, marca o tamafio)

e Comprar el producto no encontrado en una tienda alternativa

e Posponer la compra para otra ocasion

e Suspender la compra (ya sea solo del producto o completa)
Dichos autores sefialan que cada reaccidon tiene un costo asociado para el consumidor,
distinguiendo entre los costos por cambiar de marca y los costos por cambiar de negocio.

Producto de ello, el consumidor debe contrastar el costo de acudir a otra tienda versus el
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costo de comprar un producto sustituto del que buscaba. De esta forma, cada consumidor

escoge la alternativa que le reporte un menor costo total.

Por su parte, Campo y Gijsbrechts (2005) identifican los distintos costos asociados a las
reacciones mencionadas como costos de sustitucion —referentes a cambiar de producto
dentro de la categoria de consumo-, costos de transaccion —causados por buscar, tomar y
comprar el producto- y costos de oportunidad —producidos, por ejemplo, por no
consumir el producto-. Cada reaccién representa una combinacion distinta de estos
costos, de modo que el cliente escoge aquélla que disminuye su costo total.
Adicionalmente, estos autores mencionan que existen efectos moderadores que pueden
hacer variar la magnitud de dichos costos entre distintos casos; éstos son la flexibilidad
de la compra, la importancia de la compra y la habilidad del consumidor para desarrollar
patrones de reaccion adecuados. El conjunto de todo lo anterior resultard en la decision

del cliente.

En el caso de las tiendas de retail, el desafio consiste en disminuir los quiebres de stock,
al mismo tiempo que dirigir las reacciones de los clientes hacia la compra de un
producto alternativo, que es la mds conveniente para la empresa. Para lograr este
objetivo, existen factores ambientales que permiten aumentar la probabilidad de que el
cliente opte por cambiar de producto en lugar de cambiar de local o suspender la
compra. Estos estan enfocados, principalmente, en la disposicion en la gondola de los
productos sustitutos o alternativos, de modo que el cliente perciba el menor costo de
transaccion posible. De esta forma, el tener productos alternativos ubicados en torno al
producto faltante permitird al cliente encontrar una alternativa mas rapidamente; de la
misma forma, la calidad y cantidad de alternativas también facilita el proceso, ya que al

cliente le es mas fécil encontrar una alternativa que lo satisfaga.

Cabe destacar que las suspensiones de compra en el local pueden extenderse a otros

productos y pueden persistir en el tiempo (Anderson et al, 2006). Como consecuencia, la
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persona puede cambiar su tienda de preferencia, lo que disminuye el nivel de ventas del
local. Producto de los quiebres de stock, una tienda puede perder hasta un 14% de las
ventas correspondientes a los clientes que estaban interesados en el producto quebrado

(Emmelhainz et al., 1991).

4.2 Disminucion del numero de quiebres de stock

Los quiebres de stock en un local dado dependen directamente del nimero de horas
diarias de reposicion y de la productividad media de la fuerza laboral. De esta forma, al
agregar reposicion nocturna al esquema de reposicion de un local se incrementa la
capacidad de reposicion, tanto por la incorporacidon de nuevas horas trabajadas como por
la mayor productividad de estas nuevas horas. Esto debiera incidir directamente en la

disminucion de quiebres de stock.

La disminucion de quiebres de inventario en gondola beneficia principalmente a tiendas
que ofrecen productos de alta rotacion y baja capacidad de almacenaje en gondola. En
este tipo de locales, ocurre frecuentemente que la capacidad de reposicion dada por los
reponedores diurnos es insuficiente para cubrir la demanda, especialmente en periodos
criticos. Esto se ve acentuado porque las empresas frecuentemente estipulan una cota
superior para el nimero de reponedores trabajando en forma simultanea dentro del local,
debido a que se considera que un exceso de €stos no permitiria a los clientes transitar

adecuadamente por el local.

Disminuir los quiebres de stock no so6lo se refiere a una reduccion del nimero de
ocurrencias, sino también una disminucion en la duracion de éstos. Gruen (2007) realizo
un estudio con informacién recopilada por una serie de mas de 40 estudios anteriores a
nivel mundial; de acuerdo con lo que encontrado, un 55% de los quiebres de stock duran
mas de un dia, tal como se aprecia en la Figura 4-1. Esto implica que en mas de la mitad
de los casos se pierde mas de un dia completo de ventas en dichos items. De la misma

forma, se puede observar que tan sélo un quinto de los quiebres de stock tienen una
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duracion menor a ocho horas. Esto refleja falencias tanto en la reposicion como en el

proceso de deteccion de quiebres de stock.

< 8hrs
Mas de 3 dias 20%
19%
8 hrs a< 1dia
, 25%
1 a 3 dias
36%

Figura 4-1: Duracion promedio de los quiebres de stock a nivel mundial

Fuente: Gruen, T. (2007)

En la practica, las empresas analizadas han implementado reposiciéon nocturna en sus
tiendas de mayor consumo, debido a la incapacidad de sus equipos diurnos para cubrir
los altos niveles de demanda que enfrentan. En la mayoria de los casos, esto ha surgido
como una necesidad, mas que como una oportunidad de mejora, por lo que no se han
realizado evaluaciones de costo-beneficio importantes, mas alld de asegurarse de que
tras incorporar reposicion nocturna obtienen la tasa de reposicion diaria requerida.
Producto de lo anterior, no hay una nociéon completa respecto a como han evolucionado

los costos.
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En la practica, sin embargo, si se puede encontrar, tal como se hizo en el Capitulo 3, que
la reposicion nocturna aumenta la productividad de los reponedores en, al menos, un
50%. Por otra parte, tal como se vera en el Capitulo 6, el costo variable de reponer de
noche es un 10% mas alto que el de reponer de dia. De esta forma, el costo marginal por
caja repuesta de noche es un 27% mas bajo que en el dia. Producto de lo anterior, es
recomendable que en aquellos locales que se tiene reposicion nocturna, se aproveche al

maximo este recurso, dejandose la reposicion diurna para los productos que la requieran.

Dado el mayor costo marginal de reposicion para el dia que para lo noche, al incorporar
reposicién nocturna es posible organizar la reposicion de forma tal de minimizar los
quiebres de stock para este escenario al menor costo. Se recomienda dejar capacidad
diurna disponible para los productos criticos cuyo periodo de rotacion es menor a un dia,
de modo tal que al caer el inventario en gondola de cada uno de ellos bajo un nivel de
seguridad sea posible tener un reponedor disponible para encargarse de dicho producto.
De la misma forma, se recomienda comenzar el dia con dichos productos repuestos a
capacidad en gondolas, de modo de evitar quiebres durante las primeras horas del dia —
cabe destacar que el perfil de supermercados de alta rotacion de productos presenta

normalmente un nivel de clientela medio a alto durante toda su jornada de atencion.

Es importante considerar dar prioridad a los productos de alta rotacion. De esta forma, se
recomienda reponerlos al maximo nivel posible durante la noche para no caer en un
quiebre de stock durante la mafiana siguiente. Pese a lo anterior, no se debe descuidar
que la primera prioridad para reponer son los productos que estan en estado critico, es
decir, que presenta un quiebre de stock o estan proximos a ello. Lo anterior, debido a
que el objetivo de la reposicion es evitar todo tipo de quiebres de stock. De esta forma,
se deben cuidar los productos de alta demanda sin descuidar con ello los otros productos,
de modo de no generar quiebres adicionales en las otras areas. Al mismo tiempo, en los
momentos en los que no es necesario reponer los productos criticos, se puede aprovechar

para suplir los faltantes de los otros articulos.
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Con la disminucion de quiebres de stock generada se mejora la percepcion del cliente.
Como se vio en la sub-seccion anterior, producto de esta disminucion es posible evitar
pérdidas de venta y, en especial, de clientes. Es posible que la ausencia de un producto
en la gondola al momento en que un cliente desea comprarlo no le genere un alto
impacto en si misma, pero la repeticion de la experiencia ird menoscabando la
percepcion que el cliente tiene del local. Al faltarle repetidas veces articulos que desea
comprar, el cliente ira perdiendo credibilidad en la tienda y optard, en el mediano o largo
plazo, por elegir a la competencia. En consecuencia, la pérdida pasa a ser no sélo el

producto puntual, sino que el total de las compras de algunos clientes en el largo plazo.

Como ya se menciond, la industria del retail en Chile es altamente competitiva y en
general todas las compafiias importantes ofrecen un buen nivel de calidad y servicio. Por
ende, es muy importante para las marcas mantener la confianza de sus clientes, dado que
si los pierden éstos tienen muy buenas alternativas a las cuales cambiarse. Ademas,
como mencionaron algunos ejecutivos de las empresas entrevistadas, un cliente
insatisfecho puede influenciar fuertemente a otros clientes e inducirlos también a

cambiar de local, por lo que es clave mantener a los clientes conformes con la marca.

4.3 Valoracion de los quiebres de stock

En la literatura revisada se encontrd clarificadas con consistencia entre distintos autores
respecto de las reacciones de los clientes ante un quiebre de stock. Si bien no se encontr6
una estimacion para el costo generado por é€stos en tiempo real, si se encontrd6 un
indicador grueso. Gruen (2007) indica que el costo por concepto de quiebres de stock se
compone segun la ecuacion (4.1). En ella se pondera la tasa de quiebres de stock, por las
ventas perdidas promedio de la categoria analizada, por las ventas totales de dicha

categoria.

CostoOOS =Tasa Qos *Ventas Perdidas Promedio * Ventas _Categoria 4.1)
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Para el caso particular de este estudio, se busca una valoracion mas fina del costo por
quiebres de stock, que permita analizar el detalle en lugar del promedio. Por lo tanto,
este analisis propone una valoracion de los quiebres de stock medidos en detalle y
adecuada al caso chileno. Para ello se analizaron las distintas reacciones que puede tener

un cliente y el impacto que pudiesen tener para el retailer.

Dentro de las posibles reacciones a corto plazo de un cliente®, las que mas afectan al
supermercado corresponden a la suspension de la compra y a la decision de comprar en
otro local. El primer caso implica la pérdida de la venta del producto quebrado, aunque
ocasionalmente se puede dar que el cliente decida suspender la compra completa. El
segundo caso si implica, en general, la pérdida de la venta de todos los productos que el
cliente pretendia comprar, dado que el cliente decide acudir a otro local, y lo mas
probable es que compre alla todos los productos. Respecto al retraso de la compra, la
pérdida es temporal, ya que el cliente volvera por el producto buscado en un intervalo de
tiempo que considere razonable. Finalmente, la sustitucion por otro producto no
constituye un costo significativo para la tienda, dado que el producto alternativo puede
ser mas barato o mas caro, por lo que incluso podria generar ganancias. Sin embargo, se
debe tener presente que si el cliente frecuentemente sustituye el producto quebrado de
una marca determinada “A” por otro de una marca alternativa “B”, el local puede bajar
significativamente las ventas de “A”, lo que le podria traer problemas para negociar
futuros contratos con dicho proveedor; pese a ello, esto sera considerado despreciable

para el costo calculado.

A partir de la Figura 4-2, es posible observar en qué medida los clientes reaccionan ante
los quiebres de stock para cada una de las categorias mencionadas en distintas regiones
del mundo. Para ello se cuenta con datos promedio a nivel mundial y a nivel de “Otras

Regiones” —segmento en el que estaria incluido Chile-, provistos por Gruen (2007), y a

® Descritas en la Seccion 4.1
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nivel chileno, aunque provisto por un estudio local publicado por GS1 y publicado por

Mieres (20006).

Retrasar la compra

Sustituir por otro
producto, distinta marca

Sustituir por otro
producto, misma marca

Comprar en otro lugar

No comprar el producto

16%
13%
15%
10,5%*
25%
19%
10,5%* Chile (GS1)
20% Promedio "Otras Regiones"
26% Promedio Mundial
31%
34%
31%
32%
8%
9%

* Respecto a la informacion provista por GS1 y presentada por Mieres (2006) para el caso de Chile, sdlo

se indica que el 21% de los consumidores sustituyen el producto, sin distincién respecto a la marca. Para

efectos comparativos, se dividio dicho porcentaje en partes iguales entre la sustitucion por un producto de

distinta marca y sustitucion por un producto de la misma marca.

Figura 4-2: Reacciones de los clientes ante un quiebre de stock

Fuente: Gruen (2007) y Mieres (2006)

En dicha figura se puede observar que los chilenos tienen una tendencia mucho mas

fuerte que en otros lugares del mundo a decidir no comprar el producto buscado ni un
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sustituto ante el quiebre de stock de éste. De acuerdo a estos datos, esta reaccion
corresponde a un 32% de los clientes ante un quiebre de stock, en lugar de un 9%
encontrado para otras regiones. Por el contrario, la decisiéon de comprar en otro lugar no
difiere sustancialmente entre los tres casos. Cabe destacar que la encuesta realizada en

Chile considera lo que los clientes declaran, y no lo que se observa.

Para valorar el costo para la empresa asociado a los clientes que no consumen, para un
producto dado durante un intervalo de tiempo especifico, se considerara la demanda que
se pierde del producto, ponderada por el margen que deja el producto en cuestion. Para
estimar la demanda perdida se utilizard la demanda estimada por el producto para un
periodo equivalente al del quiebre de stock, y se considerara que se perdid en su
totalidad. Lo anterior, debido a que si un cliente decide sustituir el producto, esto ya
estard considerado en las ventas de la empresa y los efectos se anularan. Si bien este
calculo no es exacto, se aproxima al costo real por pérdidas producto de quiebres de

inventario.

En cuanto a las pérdidas por compras en otro local, éstas incluyen no sélo el producto en
cuestion, sino también el resto de la compra que se iba a realizar; por lo tanto, la pérdida
en estos casos se estima como el valor de una compra promedio para el local en

cuestion.

Como consecuencia a lo anterior, el costo asociado a un quiebre de stock de un producto
determinado durante un periodo ¢ sera una combinacion de la pérdida de la venta del
producto y una fraccion de las pérdidas de venta para la compra total. El primer término,
para cada periodo ¢, corresponde a la demanda estimada para el producto p durante dicho
periodo, Oos, por el margen del producto, m,. El segundo término, correspondiente a
las pérdidas de venta para la compra total, corresponde a la misma demanda, Oos,, por

el precio de una venta promedio, v, por un ponderador, que en este caso sera 0,15. Es
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decir, para este modelo se estima, en forma conservadora, que en un 15% de los casos se

perdera la venta completa.

Para el presente estudio, se supuso las ventas completas que se pierden por quiebres de
stock estan sesgadas hacia las ventas pequefias. Esto, debido a que un cliente que acude
a una tienda a comprar pocos productos le es mucho mas relevante —en relacion a su
compra completa- que un producto en particular no esté. Por el contrario, un cliente que
decide hacer una compra de muchos productos, por ejemplo, una compra mensual en el
supermercado, marginalmente le es menos relevante no encontrar un producto puntual.
Como ejemplo, a una persona que requiere comprar 5 productos, que exista un quiebre
de stock de uno de ellos implica que un 20% de su compra no se encuentra disponible en
el local. Para una persona que desea comprar 100 productos, el quiebre de stock de uno
de ellos corresponde a un 1% de su compra. Por ello, en lugar de utilizar un 31% de las

compras perdidas, se considerara que éstas corresponden a un 15%.

Para modelar el costo por quiebre de stock para un determinado producto, se definen los
siguientes conjuntos:
P : Productos a la venta en un determinado local.

T : Conjunto de periodos de tiempo analizados.

De la misma forma, se definen los siguientes parametros ya mencionados:

Oos;, : Demanda insatisfecha por el producto p, que se convierte en quiebre de stock
durante el periodo de tiempo ¢, donde t €'y p e P. Oos hace referencia a la

sigla para out of stock, es decir, quiebres de inventario en inglés.

m, : Margen de venta del producto p, donde p € P.

v : Valor de la venta promedio total en el local analizado.

np : Promedio de unidades del producto ¢ que consume un cliente, donde p € P.

t : Periodo en que se analiza el quiebre de stock.
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A partir de lo anterior, se define el costo asociado a un quiebre de stock para un

producto p durante el intervalo de tiempo ¢ de acuerdo con la ecuacion (4.2).

Oos

CostoQStp = Oostp m, +0,15- L.y 4.2)

n,

El costo por quiebre de stock depende directamente de la demanda, la que responde a
una naturaleza estocastica. Para incorporar este costo en un modelo deterministico se
modeld esta dependencia entre el costo y la demanda a través de una funcion escalonada

en tres tramos.

Costo por unidad de Demanda Perdida

0oosm1 00SMm2
Demanda Perdida

Figura 4-3: Forma funcional de los costos por quiebre de stock

Fuente: Elaboracion Propia
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Para niveles bajos de demanda, pero sobre el punto de quiebre de stock, se supuso que la
pérdida corresponde exclusivamente a la caida de ingreso producto de la venta perdida.
Para niveles de demanda intermedia, se supuso que la pérdida corresponde a la caida del
ingreso por la venta perdida mas una parte de la pérdida por las compras que se dejan de
realizar. Para niveles de demanda altos, se supuso que la pérdida corresponde a la caida
del ingreso por venta perdida, mas la pérdida por compras completas no realizadas. De
esta forma, el costo total depende del nivel en que se encuentre la demanda, tal como se

muestra en la Figura 4-3.

Con lo anterior, se logra que la funcion de costos propuesta sea escalonada en tres
etapas, de acuerdo con la magnitud de la demanda esperada del producto en cuestion
para el periodo analizado. Optando por un enfoque conservador, se propone que la
funcion de costos presentada en la ecuacion 4.1 corresponda al tercer tramo. Para el
segundo escalon se propone considerar una pérdida de la venta completa so6lo en un 10%

de los casos, en lugar de un 15%.

Para modelar esta nueva estructura de costos, se presentan los siguientes parametros
adicionales a los ya mencionados:
oosMm’ » : Maxima demanda por el producto p cuyo costo corresponde al primer

tramo, donde p e P.

OOSM’ » : Méaxima demanda por el producto p cuyo costo corresponde al segundo
tramo, donde p € P

Oos’ P : Tramo de demanda por el producto p durante el periodo ¢ cuyo costo
corresponde al primer tramo, donde pe Py t 7.

00s2,p : Tramo de demanda por el producto p cuyo durante el periodo ¢ costo
corresponde al segundo tramo, donde peP y teT.

Oos® P : Tramo de demanda por el producto p durante el periodo ¢ cuyo costo

corresponde al tercer tramo, donde pe Py teT.
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Para formular el nuevo modelo, se divide la demanda en el periodo ¢ por el producto p
quebrado en tres componentes. El primero, OOSI,,, estd asociado al costo del primer
escalon. Si este componente no alcanza su cota denominada OOSM’, entonces Oos”;, y
0053,17 son cero. El segundo componente Oosz,,, sera mayor que cero solo si la demanda
es mayor a OOSM',; Oos’;, debe ser menor a OOSM’, y esta asociado al costo del
segundo escalon. El tercer tramo se denomina Oos3tp y solo se activa si la demanda es
mayor que OOSM’ »t OOSsz. Este componente esta asociada al costo completo por

quiebre de stock, correspondiente al escalon final.

De esta forma, la nueva funcién de costos para un periodo se define de acuerdo a la
ecuacion (4.3), sujeta a las restricciones para la magnitud de los tramos de demanda en
cada tramo impuestas por las restricciones de la ecuacion (4.4). Cabe destacar que el
modelo que optimiza el sistema de reposicion, que sera visto en el Capitulo 7, se ocupa
de minimizar los costos, por lo que al tener el primer tramo de demanda un costo menor
al segundo, y asi sucesivamente, no se activara el segundo tramo de demanda hasta que
esté utilizado completamente el primero. Esto permite que no se necesiten restricciones
adicionales que indiquen mas estrictamente el comportamiento de los tramos de

demanda.

2 3
Oos

Oos,p »
CostoQS,, = Oos,, -m,, +0,1 v+0,15-——-v 4.3)

n, n,

Los valores de Oos’,,, Oos’,, y Oos’,, estan sujetos a las siguientes restricciones.

Oos , = Oos'y +0os*, + Oos’
Oos', <O0SM ',
Oos*, <O0SM *,

1 2 3
Oos 1,008,008 20

(4.4)
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Esta nueva estructura de costos permite incorporar los costos de quiebre de inventario en
un modelo de decision estratégico, tal como se vera en el Capitulo 7. En este caso, la
definicion de OOSM’, y de OOSM’, se obtiene mediante el comportamiento de la

demanda.

En el caso empirico analizado en la Seccion 7.3.1, no fue posible contar con suficiente
informacion historica de la demanda que permitiera realizar un analisis estadistico de la
demanda; por lo tanto, se optd por definir los tramos segun la demanda promedio por
periodo. De esta forma, OOSM’ » se estim6 como un tercio de la demanda promedio de
un periodo para un dia promedio. Por su parte, OOSM’, se estimd como la demanda
minima observada para algun periodo durante el dia. Se establecieron estos valores, ya
que parecieron razonables —no hay fundamento mas que el sentido comun- y se realizd

un analisis de sensibilidad en torno a ellos.

Se debe mencionar que el modelo no considera la situacién en que dos de los productos
que compra un cliente estdn quebrados. Para este caso, el modelo consideraria para cada
producto la pérdida de la venta completa. Sin embargo, este tipo de casos es muy escaso
en los locales analizados. Adicionalmente, se consideré un valor conservador para
ponderar la pérdida por compras no realizadas, lo que deberia subsanar parte de este

efecto.
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5. PERCEPCION DEL CLIENTE

En el transcurso de la investigacion se considerd que, adicionalmente a lo ya tratado en
los Capitulos 3 y 4, la experiencia de compra del cliente pudiese verse afectada por la
interaccion con reponedores, lo que podria constituir una razon adicional para considerar
la reposicion nocturna. Se encontro que si bien existen clientes que se sienten incomodos
por este proceso, esto no ocurre con la gran mayoria de ellos. Por lo tanto, si bien es un
factor a tener en cuenta al momento de decidir la forma de reponer de dia, no es un costo

relevante al contrastar el costo de dia con el de la noche.

51 Calidad de la experiencia de compra

Los clientes acuden a una determinada tienda buscando satisfacer una necesidad. Dicha
necesidad, junto con las caracteristicas del local, determinan en gran medida si la
experiencia de compra serd satisfactoria o no, tal como lo plantean Puccinelli et al
(2009). Ellos ademas destacan que las necesidades pueden ser muy distintas entre un
cliente y otro, por lo que ante un mismo escenario existirdn clientes que se retiraran
satisfechos y otros que no. Por lo tanto, es necesario identificar aquellas caracteristicas
que le son relevantes a los propios clientes para satisfacer sus expectativas, de modo de

potenciarlas y lograr que la experiencia de compra sea positiva.

Los mismos autores comentan que el cliente memoriza aquellos rasgos, tanto positivos
como negativos, que le llaman la atencion en el local. Algunos aspectos que le son sélo
relevantes en el momento los memoriza a corto plazo y afectan s6lo su compra actual,
por ejemplo, el precio de un producto en oferta. Pero los aspectos que le son
significativos y, ain mas, aquéllos que se repiten, los memorizard a largo plazo,

afectando su percepcion del local en el futuro.

Finalmente, en el mismo documento se plantea que un consumidor se planteara la
posibilidad de volver a realizar una compra en el local ya visitado. La evaluacion de la

compra anterior determinara el accionar futuro del cliente con respecto al local. Para
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ello, la persona considerara aquellos aspectos que ha identificado como propios del
local, en especial aquéllos que catalogue de recurrentes. Por ende, si los aspectos
negativos del local los ha presenciado frecuentemente y le son muy molestos, en una
proxima oportunidad probablemente escoja otro lugar para comprar. Por lo tanto, es
posible inferir que la importancia de la satisfaccion del cliente radica en la capacidad de

la tienda para retener a dicho cliente.

Por otra parte, Verhoef et al (2009) destacan que la experiencia previa del cliente influira
en sus futuras experiencias de compra, dado que conocera la calidad del servicio del
local, sabra que detalles le importan y buscaréd aquello que sabe que podra satisfacer. De
la misma forma, estos autores plantean la importancia de contar con un buen nivel de
servicio al cliente sin menoscabar con ello otras caracteristicas del local, de modo de

diferenciarse positivamente ante el cliente.

De esta forma, es posible interpretar que la presencia de los reponedores, al ser una
situacion frecuente para los clientes que consumen normalmente en un local,
permanecera en la memoria de largo plazo, tanto en sus factores positivos como
negativos. Por ende, la calidad de su experiencia de compra, afectard la vision del cliente

respecto al local en el futuro al momento de optar por acudir al mismo local o no.

5.2 Analisis de reclamos

Como medida de analisis respecto a las respuestas de los clientes, se procedio a revisar
el libro de reclamos de una tienda con alta rotacion de productos y, por ende, con un alto
nimero de reponedores al interior del local constantemente. Dentro de este analisis se

busco qué reclamos se encontraban asociados a la reposicion.

Como resultado sélo se encontraron referencias a quiebres de stock, asociados a diversos
productos, indicando, en ocasiones variedades especificas. De lo anterior se desprende

que un punto critico para los clientes es la disponibilidad de los productos que se desean
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comprar; dicho punto fue cubierto en el capitulo 4 del presente documento. Esto so6lo

reafirma la importancia para el cliente de ello.

Cabe destacar que en este analisis cualitativo no fue posible identificar molestias por
parte de los clientes con respecto a los reponedores y su labor, ya que no aparecen
mencionados en ningun reclamo. Esto puede deberse a que dicha molestia no es
importante, o a que no se considera el libro de reclamos como medio adecuado para
manifestar dicha disconformidad. Como consecuencia, se procedi6 realizar una encuesta
a clientes de empresas de retail, con el fin de identificar cuanto molestan realmente los

reponedores. El desarrollo de esta encuesta se presenta en la siguiente seccion.

53 Experimento

Con el fin de establecer el porcentaje de clientes a los cuales les molesta tener
reponedores trabajando en los pasillos del local mientras ellos realizan sus compras, se
procedié a realizar una encuesta’ a clientes de dos locales de supermercados de
Santiago. Se procuré que ambos fuesen de formatos distintos y de tipos de clientes
distintos, de modo de abarcar realidades opuestas. De esta forma, se trabajo con un local
con formato hipermercado de una zona de nivel socioecondmico alto, y con un local de
formato supermercado, de una zona con nivel socioecondmico medio-bajo. En ambos

casos se encontrd que el porcentaje de clientes molestos oscila en torno a un 10%.

La compaifiia que facilit6 los locales para realizar las encuestas considera dentro de sus
politicas de satisfaccion al cliente no tener un niimero muy elevado de reponedores
trabajando en los pasillos durante el dia. Es asi como en ninguno de los dos
supermercados se observo a dos reponedores trabajando simultdneamente en el mismo
pasillo. Si bien estos locales no presentan un nimero de reponedores muy elevado,
tampoco son los locales con menor ntimero de reponedores dentro de la cadena. Por lo

tanto, se podria asumir que corresponden a un nimero de reponedores cercano al

7 La encuesta completa se encuentra en el Anexo C.
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promedio —cada local respecto a su respectivo formato-, cuidando que los clientes no se

topen con mas de un reponedor simultdneamente.

5.3.1 Porcentaje de molestia
En la encuesta se buscé identificar el porcentaje de clientes que se sienten molestos por
la presencia de los reponedores en los pasillos, incorporando ademas al estudio el nivel
de molestia percibido por dichos consumidores. De esta forma, se decidié preguntar a
los clientes, en primer lugar, si en sus compras habituales observan reponedores
trabajando, de modo de discriminar a aquéllos que no habian vivido esta situacion. A
aquéllos que respondieron afirmativamente (98%) se les preguntd cuanto les molesta
encontrar reponedores en los pasillos mientras realizan sus compras, teniendo como
opciones de respuesta:

e Muchisimo

e Mucho

e Un poco

e Poquisimo

e Nada

En respuesta a esta pregunta, como ya se menciond, un 10% de los encuestados
manifestod algin grado de molestia, tal como se muestra en la Figura 5-1. Sin embargo,
la mayoria de estos clientes -correspondiente a un 75% de los clientes molestos y a un
8% de la muestra total- indicd que su nivel de molestia era poco o muy poco. Como
consecuencia, el porcentaje de clientes para los que la molestia es significativa, es decir,
escogieron las alternativas “Mucho” o “Muchisimo”, corresponde tan solo a un 2% de la

muestra, y a un 25% de los clientes que se ven incomodados.

Cabe destacar que varios clientes, en especial aquéllos de nivel socioeconomico alto, al
momento de ser encuestados comentaron que les agrada contar con reponedores

trabajando en los pasillos, debido a que les ayudan a encontrar productos que necesitan
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y no saben donde estan, y les alcanzan los productos cuando estan ubicados a una altura
incomoda. Esto genera a una percepcion positiva por parte de este grupo de clientes
hacia los reponedores y, por ende, hacia el local. La actitud del personal que atiende en
los locales es asociada como un rasgo positivo del local en la medida de que todos los
trabajadores se comporten en forma similar, siendo consistentes en su quehacer en el
tiempo y no variando su actitud entre distintos consumidores, tal como lo indican

Puccinelli et al (2009).

Poco Mucho _Muchisimo
3% 1% 1%

Muy Poco

—~—
5%

Figura 5-1: Grado de molestia de los clientes respecto a la presencia de reponedores en los

pasillos

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, muchos consumidores, en especial aquéllos de estrato socioecondmico
medio-bajo, comentaron que no les molesta la presencia de los reponedores, dado que

los respetan como trabajadores, reconociendo ademas la importancia de su labor. De esta
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forma, el respeto por el derecho al trabajo se transforma, al interior de los locales de
retail, en una predisposicion positiva por parte de algunos clientes hacia los

reponedores, reduciendo la molestia provocada por los mismos.

5.3.2 Factores de Molestia
Adicionalmente a lo anterior, a los clientes que se sentian molestos por los reponedores

se les preguntd qué aspectos son los que les incomodan.

Otro Problemas para

8% escoger
17%
Dificultad para Poco espacio en
transitar pasillos
46% 29%

Figura 5-2: Factores de reposicion que molestan a los clientes

Fuente: Elaboracion Propia

Para ello se les dieron las siguientes alternativas, dentro de las cuales el encuestado
podia escoger mas de una:

e No poder escoger tranquilamente

e Poco espacio en el pasillo

¢ Dificultad para transitar
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e Otro (debian especificar cual)

En este aspecto se encontr6 que las principales razones de incomodidad para los clientes
correspondian a la dificultad para transitar (46%) y al poco espacio disponible en los

pasillos (29%), tal como se puede apreciar en la Figura 5-2.

533 Caracterizacion de los clientes incomodados

Dentro de la muestra analizada, se encuentran clientes de todos los estratos
socioecondmicos, sin embargo, existe una sobre representacion de personas encuestadas
pertenecientes a los tramos de ingreso alto, correspondientes al quintil superior de
ingreso mensual por hogar®. Esto ocurre, debido a que se esperaban conductas
marcadamente diferenciadas para este tramo de la poblacion, lo que en la practica no
ocurrid. Ademas, se cree que algunos encuestados sobreestimaron su ingreso al
momento de contestar. Producto de lo anterior, dentro de la muestra total existe una
mayor proporcion de consumidores en dicho quintil que en los otros que se sienten
incomodados por los reponedores, sin que esto implique un mayor rechazo hacia los
mismos. Lo mismo ocurre, en menor medida, en cuanto al sexo, la edad y la tenencia de
hijos por parte de los consumidores. Es por esto que el analisis que aqui se presenta se
basa en porcentaje del segmento considerado que manifiesta molestia por la presencia de

reponedores diurnos en pasillos.

En cuanto a ingreso, todos los tramos presentaron algiin grado de molestia, a excepcion
del tramo 2, correspondiente al segundo quintil, tal como se puede apreciar en la Tabla
5-1. Contrariamente a lo esperado, los tramos de ingreso mas alto no corresponden a la
mayor tasa de clientes incomodos, ya que ésta se presenta en los quintiles 3 y 4. De la

misma forma, no se aprecian diferencias considerables entre los tramos 5, 6 y 7, los que

¥ Para mayor informacion respecto a los tramos de ingreso, dirigirse al Anexo B.
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en conjunto componen al quintil mas alto. Por otra parte, los quintiles de menor ingreso,

reflejados por los tramos 1 y 2, son los que reflejan la tasa de molestia mas baja.

Tabla 5-1: Porcentaje de clientes incomodos por los reponedores en los pasillos

Tramo Ingreso

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5 Tramo 6 Tramo 7

Nimero de respuestas

25 17 26 38 29 24 40

Porcentaje de Molestia

4% 0% 15% 16% 10% 8% 9%

Quintil 5
9%

Molestia Baja (“Muy Poco” o “Poco”)

4,0% 0,0% 11,5% 10,5% 10,3% 4,2% 6,8%

Molestia Alta (“Mucho” o “Muchisimo”)

0,0% 0,0% 3,8% 5,3% 0,0% 4,2% 2,3%

Fuente: Elaboracion propia

Respecto al grado de molestia, es posible decir que en el tramo central de la muestra,
respecto al ingreso, se concentra el mayor porcentaje de clientes con bajos niveles de
molestia. Respecto a los niveles de molestia altos, es posible decir que los dos quintiles
mas bajos no la manifestaron en esta encuesta, y que en los otros quintiles se mantiene

bastante baja, alcanzando su mayor nivel en el cuarto quintil.

En relacion a los otros aspectos, a partir de la Tabla 5-2 es posible observar que las
mujeres se sienten mas incomodadas que los hombres. En cuanto a la edad, las personas
que se sienten mas incomodadas por el trabajo de los reponedores son aquéllas

pertenecientes al grupo etario entre cuarenta y cincuenta afios, seguidos por los jovenes
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menores de 20 afios. El porcentaje de clientes molestos pertenecientes a este ultimo
grupo puede explicarse por la vision critica de su entorno que caracteriza a los

adolescentes.

Tabla 5-2: Porcentaje de clientes incomodos por reponedores seglin caracteristicas

socioeconomicas
Sexo
Hombres Mujeres
8% 12%
Edad
<20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | >60
14% 7% 8% 17% 11% 6%
Nifios
No Si
9% 14%
Horario
Punta Punta
9% 9%

Fuente: Elaboracion propia

Por su parte, los clientes que van al supermercado con nifios se sienten mas
incomodados que aquéllos que van sin ellos. Esto es bastante coherente con los
principales factores de molestia —la dificultad para transitar y la falta de espacio en los
pasillos-, ya que caminar con nifios requiere espacio adicional en los pasillos y es, de por

si, mas dificil transitar al estar pendiente de ellos.
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En cuanto a la diferencias entre horarios, existe un porcentaje levemente mas alto de
molestia en el horario fuera de punta. Si bien éste no es significativo, se puede presumir
que las personas que requieren mas espacio y tranquilidad en el momento de realizar sus
compras, las llevan a cabo en horarios fuera de punta, si les es posible. Por lo tanto, estos
clientes son mas susceptibles a reducciones en espacio y comodidad al realizar sus

compras.

5.3.4 Recomendaciones a partir de la encuesta

Como consecuencia, pese a que existe algin nivel de molestia por la presencia de
reponedores al interior de las tiendas de retail, en general ésta es baja y abarca sélo a un
10% de los clientes, aproximadamente. Al mismo tiempo, existen clientes que se
benefician de la presencia de los reponedores, ya que les ayudan en el proceso de
compra y otros a los que no les incomoda su presencia, dado que reconocen su labor.
Como consecuencia, no se considera significativo el costo por tener reponedores
trabajando de dia en el local, ya que dicho costo es alto para apenas un 2% de los
clientes, aproximadamente, y se compensa, en parte, con los beneficios que trae para

otros clientes contar con los reponedores.

Para fomentar los aspectos positivos de los reponedores se recomienda, sin embargo,
que los retailers tengan especial preocupacion en capacitarlos para atender en forma
adecuada a los clientes. Al contar con reponedores amables y serviciales, si bien se
pierde algo de productividad, la tienda puede mejorar notablemente su imagen a los
clientes, muchos de los cuales esperan que los reponedores los ayuden, y transformar la
reposicion diurna en algo positivo para aquellos clientes reticentes a ella. De la misma
forma, se recomienda, en lo posible, utilizar carros pequefios para transportar los
productos al interior del local, de modo de minimizar la molestia de los clientes
asociadas al poco espacio en los pasillos y a la dificultad para transitar. Como

consecuencia, se debiese reducir el nimero de clientes molestos por esta labor.
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6. COSTOS DE REPOSICION

La reposicién nocturna, si bien trae un conjunto de beneficios mencionados en los
capitulos anteriores, también trae consigo una serie de costos que son importantes de
analizar. Estos costos constituyen la principal razon para que algunas tiendas de retail no
se atrevan a implementar la reposiciéon nocturna. Fruto de lo anterior, es de gran
importancia identificar estos costos y evaluarlos, de modo de poder tener un completo
balance entre los costos y beneficios asociados al momento de decidir cudl es la
estructura de reposicion que mas conviene a un cierto local. A partir de los datos
entregados por las empresas de retail que realiza reposicion nocturna, se pudo apreciar
que sus costos asociados, por sobre los costos de reposicion regular, son los que se

detallan a continuacion.

6.1 Costos Fijos por Local

Los costos fijos por local se refieren a aquéllos en que se debe incurrir para mantener el
local en funcionamiento durante la noche. Dependen estrictamente de las caracteristicas
del local, tales como el tamaiio, y de la forma en que se decida que éste funcione durante
la noche. Estos costos dependen directamente del tiempo de apertura del local durante la
noche, correspondiendo a “costos por hora”. Cabe destacar que en casos en que el turno
nocturno se inicie o termine abarcando un periodo en que el local ya estd en
funcionamiento regularmente, no se debe sumar el costo correspondiente a dicho

periodo.

Tras conversar con varias de las empresas de retail que actualmente reponen durante la
noche, se encontré que dichos costos estdn asociados a la iluminacion del local, a la

implementacion de seguridad y la eventual compra de equipo adicional.
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6.1.1 Iluminacion

Para poder reponer de noche, es imprescindible poder contar con iluminacion adecuada
dentro del local, de modo que los reponedores puedan efectuar su trabajo
adecuadamente. Los costos de iluminacidn son infranqueables, ya que sin luz adecuada,
los reponedores no podran trabajar . Ademas, la iluminacion debe ser tal que no sélo
permita a los trabajadores ver, sino que les permita tener un correcto desempeio, dado
que permite a sus cuerpos acostumbrarse a estar despiertos en un horario no adecuado

(Knauth y Hornberger, 2003).

Afortunadamente, los costos de iluminacién aparecen como despreciables en las
compaiias con las que se converso, y pueden estimarse, de acuerdo con la informacion
provista por éstas, en un maximo de $5.000.000° mensuales, considerando 8 horas de

apertura durante la noche.

Adicionalmente a lo anterior, existen medidas que permiten disminuir el consumo
energético durante la noche. Pese a que es muy importante para el adecuado desempeio
de los trabajadores contar con iluminacion adecuada, no es necesario que ésta esté
presente en todo el local simultdneamente; por ello, es posible mantener correctamente
iluminados sélo aquellos pasillos que estan siendo utilizados en lugar de la tienda

completa. Esto permite disminuir una parte significativa de estos costos.

6.1.2 Equipamiento adicional

En la mayoria de los casos, la reposicion diurna utiliza equipos livianos para reposicion.
En algunos locales, incluso, se utilizan los mismos carros que utilizan los clientes para
realizar sus compras. Sin embargo, estos carros son poco eficientes para llevar a cabo la

reposicion, dado que tienen muy poca capacidad. Como ya se menciono, la reposicion

? Equivalentes a US$9.383,5.
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diurna esta limitada por los clientes, lo que exige carros de un tamaio reducido, de modo

de no interrumpirlos.

Al reponer de noche, es posible utilizar carros u otro tipo de equipo de mayor tamafio,
que sean mas eficientes, dado que su utilizacion permite realizar menos viajes desde la
bodega a los pasillos del local. La ausencia de clientes permite utilizar traspaletas, carros

de mayor tamafio y carros motorizados.

Pese a lo anterior, en muchos casos las empresas no requieren invertir en equipamiento
de este tipo, debido a que usualmente ya cuentan con equipamiento adecuado para esta
tarea, el cual solo se utiliza ocasionalmente y al incorporar la reposicion nocturna se les
da una mayor tasa de utilizacion. Sin embargo, se considera que al analizar la
conveniencia de reponer de noche es importante considerar qué inversion se requiere en

este &mbito para poder realizar una correcta estimacion de los costos.

6.1.3 Infraestructura

En cuanto a la provision de infraestructura, en la actualidad la mayoria de las tiendas
cuentan con un casino en el cual almuerzan los trabajadores del turno diurno y una sala
de descanso. Por lo tanto, no es necesario construir espacios nuevos para operar turnos
nocturnos, sino que se pueden utilizar los que ya existen, dejandolos habilitados durante
la noche. Como consecuencia, no se incurre en costos adicionales, mas alla de los que

correspondan a la mantencion de la sala y la operacion de la cocina y el comedor.

Pese a lo anterior, en muchas tiendas no existe un espacio interno donde los trabajadores
puedan fumar, y dado que los reponedores nocturnos no estan autorizados a dejar el
local hasta que éste abra nuevamente, si puede ser necesario habilitar un espacio para
fumadores. Esto no es indispensable, pero esta actividad relaja a muchos trabajadores y

les alivia el peso del trabajo a realizar (Herrera et al., 2009).
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6.1.4 Seguridad

Durante la noche es necesario contar con vigilancia dentro del local, especialmente en
sus accesos, de modo de evitar que haya intentos de robo u asalto. De la misma forma,
en los casos en que se repone de noche es necesario cerciorarse de que las personas que
estan trabajando en el interior del recinto no intenten hurtar o consumir articulos de

propiedad del local, lo que se traduciria en mermas.

Actualmente no existe una nocidon claramente consensuada entre las distintas compaiiias
respecto a las mermas producidas por los reponedores nocturnos. Sin embargo, en
general se aprecia que contando con un buen jefe de turno y con un sistema de seguridad
adecuado éstas no varian sustancialmente respecto a las mermas provocadas por
reponedores diurnos. Producto de lo anterior, en lugar de considerarse un costo adicional
por mermas nocturnas, se optd por asociar este item a un aumento en el costo por

seguridad.

Lo anterior se traduce en la necesidad de contar con uno o mas guardias, de modo que la
entrada principal quede vigilada, y con camaras de seguridad que permitan controlar el

interior del recinto.

En la mayoria de los casos estudiados, esto no constituye un costo adicional, dado que
las tiendas que no reponen de noche de todas formas cuentan con al menos un guardia de
seguridad, de modo de evitar robos. De la misma forma, las cdmaras de seguridad
cumplen también la funcioén de detectar hurtos durante el dia por parte de falsos clientes,
por lo que normalmente estan instaladas previamente a la incorporacion de la reposicion
nocturna. Se consult6 a dos cadenas de retailers respecto a esto, y s6lo mencionaron un
local de toda la cadena en el cual se tom¢ la decision de aumentar el nimero de camaras

para controlar de mejor forma las mermas nocturnas.
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6.2 Costos Variables
Los costos variables estdn asociados al personal, dado que son pagados por cada
trabajador de reposicion nocturna. Estos costos corresponden al mayor sueldo asociado

al horario nocturno y a las necesidades del personal, como la comida.

6.2.1 Sueldo

La principal herramienta para motivar a que parte de la fuerza laboral decida trabajar de
noche es el sueldo, dado que todas las empresas pagan un porcentaje adicional por ello.
En el retail se entrega un bono especial por trabajo nocturno. Dicho bono consiste en un
monto de dinero adicional al sueldo base, que corresponde al sueldo que recibiria un

reponedor equivalente trabajando en horario diurno.

Al entrevistar a los encargados de reposicion nocturna de dos empresas importantes de
retail, se estimd un bono promedio de $30.000'® por mes, los cuales se entregan sobre
un sueldo base que va desde el salario minimo legal chileno, correspondiente a $165.000
desde el 1 de julio del afio 2009 (Senado de la Republica de Chile, 2009), hasta un
monto cercano a los $270.000, dependiendo de la empresa, las calificaciones y el

desempefio del trabajador.

Cabe destacar, sin embargo, que si bien el monto en cuestion es adecuado para la
mayoria de los trabajadores nocturnos, parece ser insuficiente al momento de cambiar
reponedores diurnos al turno de noche. De acuerdo con un estudio realizado por Herrera
(2009), el bono que se les entrega actualmente a los trabajadores nocturnos es adecuado
para un 75% de los trabajadores nocturnos. Sin embargo, si se consideran los
trabajadores diurnos, al ofrecérseles un cambio al turno nocturno, s6lo un 25% de los

trabajadores se cambiaria con el bono actual. Si se requiere, en cambio, cambiar al 50%

' Equivalentes a US$ 56,3 al 28 de Octubre de 2009.
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de los reponedores del dia a la noche, se necesitaria un bono de aproximadamente

$66.000.

6.2.2 Colaciones

Al igual que los reponedores de dia, los nocturnos requieren recibir una colacién en
medio de su jornada laboral, la que habitualmente es consumida entre medianoche y
1:30 hrs. de la madrugada. Es importante para los trabajadores contar con alimentacion
de calidad, ya que la comida que ingieren durante su turno equivale al almuerzo de un
trabajador de horario normal; por lo que ésta influye tanto en su satisfaccion como en su

salud.

Algunos estudios han demostrado que la dieta de los trabajadores nocturnos afecta su
desempefio. Por ejemplo, una comida rica en proteinas permitira a los trabajadores estar
mas alerta que si hubiesen comido una comida rica en carbohidratos o no hubiesen
comido (Romon-Rousseau et al, 1987). Al mismo tiempo, se recomienda que el horario
de colacion se mantenga fijo e idealmente antes de la 1:00 a.m. (Costa, 1999).
Adicionalmente, se recomienda que exista otro descanso mas breve entre 3:00 y 4:00

a.m. (Wedderburn, 1991).

Una vez determinados los principales costos y beneficios asociados a la reposicion
nocturna, es posible desarrollar un modelo que permita decidir si reponer de dia, de
noche o en forma mixta. Dicho modelo se plantea en el capitulo que se presenta a

continuacion.
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7. MODELO DE DECISION PARA REPOSICION

El analisis realizado previamente, respecto a costos y beneficios, apunta a sentar las
bases sobre las cuales se pueda construir un modelo que permita determinar si conviene
o no reponer de noche, y en qué condiciones es conveniente utilizar los turnos nocturnos
en un local de retail. Dicho modelo debiese indicar qué estructura de turnos es mas
conveniente para un cierto local. Como parametros de entrada, el modelo debiese recibir
la demanda y las caracteristicas del local a analizar, asi como todos los costos y
beneficios ya analizados para la reposicion nocturna. Los resultados debiesen indicar la
distribucion 6ptima de turnos entre diurnos y nocturnos para el local en cuestion. Con
los resultados obtenidos para distintas variaciones del local, de modo de generalizarlo, se
puede realizar un andlisis que concluya a grandes rasgos, en qué casos conviene

implementar reposicion nocturna en un local cualquiera.

Un turno esta definido por el horario que debe cumplir el trabajador que esta asignado a
¢éste. Indica los dias los que debe trabajar, y el horario que debe cumplir en cada uno de
ellos. Un ejemplo de turno, es el diurno, de lunes a viernes de 8:00 a 18:00 hrs. Una
estructura de turnos corresponde a la composicion de turnos que utiliza un determinado
empleador. Define qué turnos son utilizados y cudntos trabajadores son asignados a cada
uno de ellos. Corresponden a todas las posibles combinaciones legales que puedan
establecerse entre los distintos horarios de trabajo, dias de descanso, horarios de
colacion y numero de trabajadores asignados a ello. De esta forma, existen muchas
posibles combinaciones, lo que complejiza la decision de escoger la Optima. Como
solucion a ello, se presenta el siguiente modelo, que prueba un conjunto de posibles

turnos y escoge la combinacion que mejor satisface las necesidades del local.

A partir del andlisis realizado, se disefid6 un modelo a través del cual decidir como
reponer, considerando, especificamente, si reponer de noche o no. Para ello, se tomaron
en consideracion los beneficios y costos sefialados en el presente informe. Con este

modelo, se busca obtener la distribucion ideal de personal para un determinado local,



69

dado un conjunto de esquemas de turno posibles, la demanda por productos y

caracteristicas de los productos a la venta.

Adicionalmente, se construy6 un indicador grueso que permitiese estimar, a priori, si €s
conveniente o no incorporar la reposicion nocturna. El objetivo de este indicador es
estimar en forma sencilla y de bajo costo si a un local determinado le conviene o no
incorporar reposicion nocturna. En caso que el resultado del indicador sea que es
conveniente incorporar los turnos de noche, se recomienda realizar el analisis completo

propuesto por el modelo a plantear en la Seccion 7.1.

Posteriormente, se probd el modelo para un local de una las principales compafiias de
supermercado chilenas, de modo de evaluar su funcionamiento, buscando su asignacion
optima de turnos. Ademas, se sensibilizd algunos parametros, con el fin de analizar en
qué escenarios y bajo qué condiciones es conveniente para el retailer reponer con turnos

nocturnos.

Finalmente, se prob6 incluir turnos semi-nocturnos, en los cuales el turno del trabajador
abarca parte de la noche y parte del dia, de acuerdo a lo propuesto por Herrera (2009).
En este caso, el modelo estima conveniente incorporar un turno que abarque desde las 5

de la mafiana hasta las 3 de la tarde.

7.1 Modelo Diseiiado

Para el disefio de este modelo, se utilizdO como referencia el modelo Distribuidor del
trabajo realizado por Cornejo (2008) para asignacion de turnos especificos a empleados
con jornada laboral variable. Sin embargo, éste fue ampliamente modificado, de modo
de ajustarse a un nivel estratégico, en lugar de planificacion operativa, e incorporar

turnos que considerasen no solo el dia, sino también la noche.
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Como parametro de entrada, el modelo recibe la demanda del local, el espacio en
gondola asignado a cada producto, el valor asociado a los distintos costos —quiebres de
stock, apertura nocturna del local, etc.- y un conjunto de turnos posibles para el local,
junto con sus respectivos costos. Para el modelo, un turno contiene informacion respecto
a qué horario debe cumplir el personal que esta asignado a dicho turno. Por ejemplo, un
turno diurno puede corresponder a asistir al trabajo de lunes a viernes de 7:30 hrs. de la
mafiana hasta las 17:30 hrs. De esta forma, todo el personal asignado a este turno diurno
permanecera en su trabajo durante dicho horario. Cabe destacar que todas las estructuras
de turnos consideradas en este modelo cumplen con la normativa legal vigente.
Adicionalmente se entrega informacion respecto a la productividad de los reponedores

para cada hora del dia.

A partir de lo anterior, el modelo decide cudl es la cantidad de trabajadores que se
asignan a cada turno para el periodo considerado. El resultado de esto es la estructura de
turnos que utilizara el local. Una estructura de turnos se refiere a qué turnos toman sus
trabajadores, donde cada turno tiene un horario de trabajo definido. Ademads, la
estructura de turnos define cuantos trabajadores son asignados a cada turno. De este
modo, la flexibilidad que se le da a los trabajadores modelados es tomar un turno u otro,

pero no modificarlo.

Para la ejecucion del modelo fue necesario discretizar el tiempo. De esta forma, se
definieron intervalos de tiempo de una hora cada uno para todo el periodo modelado. De
esta forma, se obtiene un problema de optimizacion lineal entero para decidir qué hacer

en cada periodo.

Cabe destacar que el modelo considera como supuesto que la logistica previa a la
reposicion funciona correctamente, de modo que cuando se requiere reponer un producto
es posible encontrarlo en bodega. De esta forma, el modelo trabaja sélo a nivel de sala

de ventas, excluyendo el proceso previo.
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Para comprender mejor el modelo, se utilizaron reglas basadas en las descritas para el

modelo de Cornejo (2008), las cuales se presentan a continuacion.

Los conjuntos definidos se representan por una letra mayuscula.
Todos los parametros estan escritos completamente en mayuscula.
Las variables estan escritas con la primera letra en mayuscula y las otras en
minuscula.
Los indices que indican dias, horarios, esquemas de turnos y productos estan
escritos en minusculas y corresponden respectivamente a d, ¢, s, p.
El modelo esta dividido en 5 secciones:
o Conjuntos
o Parametros
o Variables
o Funcion Objetivo

o Restricciones

7.1.1 Conjuntos

T Periodos horarios en los que se divide un dia (tipicamente cada 30 6 60 minutos).

A Conjunto de horarios en 7 pertenecientes a la hora de almuerzo.

N Conjunto de horarios en 7 pertenecientes a la noche.

P Productos considerados en el supermercado. Cada producto modelado puede
corresponder a una agregacion de productos de caracteristicas similares.

D Dias analizados por el modelo para los cuales es necesario determinar turnos de
trabajo

S Conjunto de las esquemas de turnos analizados en el modelo.

7.1.2 Parametros

DDA, ;4 Demanda promedio en cajas/hora del producto p durante el

periodo tdel diad, donde pe P, teTy deD.



SEG,
C_BAJOZ,
00SM’,
O0SM’,

C 00S',,4

C 008’4

C 00S°,,4

c4P,

C NOCHE

DUR _ALM
ALM
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Stock de seguridad para el producto p (en unidades de producto),
dondepeP.

Costo percibido por tener el inventario en gondola bajo el stock de
seguridad para el producto p, donde p e P.

Maximo nivel de demanda perdida para el primer tramo de costos
por quiebres de stock'' para el producto p, donde p e P.

Maximo nivel de demanda perdida para el segundo tramo de
costos por quiebres de stock para el producto p, donde p e P.
Costo percibido por unidad de venta perdida al tener un quiebre de
stock del producto p durante el periodo ¢ del dia d, para el primer
tramo de demanda perdida, donde pe P, t€Ty deD.

Costo percibido por unidad de venta perdida al tener un quiebre de
stock del producto p durante el periodo ¢ del dia d, para el segundo
tramo de demanda perdida, donde pe P, t€Ty deD.

Costo percibido por unidad de venta perdida al tener un quiebre de
stock del producto p durante el periodo ¢ del dia d, para el tercer
tramo de demanda perdida, donde pe P, t€Ty deD.

Maximo numero de productos tipo p que caben en su espacio
asignado en gondola, donde p € P.

Costo percibido por tener la tienda habilitada para reposicion
durante el lapso de un periodo en la noche. Representa costos por
iluminacion y seguridad principalmente.

Duracion del almuerzo de un reponedor.

Duracion del periodo durante el cual los reponedores pueden

almorzar.

" Para mas detalles, revisar Seccion 4.3 sobre Quiebre de Stock.
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MAX, 4 Numero méaximo de trabajadores que estd permitido que repongan
simultineamente durante el periodo ¢ del dia d, donde f €Ty
deD.

PROD, 4 Productividad de reposicion del periodo ¢ del dia d, definida como
cajas/hora-hombre, donde t €Ty d €D.

PATRON Ty, Patron de horario trabajado por los reponedores que tienen
asignado el turno tipo s para el horario z. Vale 1 en caso de que el
turno s trabaje en el horario ¢ durante el dia d, dondes €S, teTy
deD.

T MAX Ultimo periodo horario del dia.

TA Intervalo horario correspondiente a la apertura del local.

C Intervalo horario correspondiente al cierre del local.

PRESENCIA, Costo o beneficio de tener a un empleado reponiendo durante el
periodo ¢, desde el punto de vista de calidad de la experiencia de
compra del cliente. Se considera especificamente para horas punta,
donde a los clientes les molesta tener reponedores en los pasillos,
pero les acomoda tener a alguien a quien consultar. Se fija de
acuerdo con la politica de la compafiia, donde 1 €T .

VALOR; Costo de tener a un trabajador con contrato para el turno s
($/periodo analizado) —con el correspondiente esquema de turno
asociada-, incluye salario y costos adicionales por trabajador, tal
como colaciones.

D MAX Ultimo dia del periodo analizado.

MI, M2 Parametros muy grandes.

7.1.3 Variables

Stock,,q Stock del producto p al inicio del periodo ¢ del dia d, donde p € P

,teTydeD.



Bajo_z,.a4

I
Qos 14

2
00s" 14

3
005’ 14

Qsp,t,d

Noche, 4

Nrep tq

Nrep real,,
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Variable que representa el faltante en gondola para alcanzar el

stock de seguridad durante el periodo ¢ del dia d, donde pe P,
teTydeD.

Variable que indica la venta perdida del producto p para el primer

tramo de costos por quiebre de stock, dado que esta fuera de stock

en gondola durante el periodo ¢ del dia d, donde peP, tely
deD.

Variable que indica la venta perdida del producto p para el
segundo tramo de costos por quiebre de stock, dado que esta fuera

de stock en gondola durante el periodo ¢ del dia d, donde pe P,
teTydeD.

Variable que indica la venta perdida del producto p para el tercer

tramo de costos por quiebre de stock, dado que esta fuera de stock

en gondola durante el periodo ¢ del dia d, donde peP, teTly
deD.

Variable binaria que indica existe un quiebre de stock en el
periodo en cuestion. Se activa cuando el stock en gondola es nulo,
permitiendo a las tres variables anteriores activarse. En este caso,
peP,telTydeD.

Variable binaria, vale 1 cuando existen reponedores trabajando
durante el periodo ¢ del dia d. Se utiliza s6lo para los horarios
nocturnos, donde €Ty deD.

Numero de reponedores que trabajan durante el periodo ¢ del dia d,
donde teTy deD.

Numero de reponedores que estan trabajando en el periodo ¢ del
dia d y efectivamente reponiendo —descuenta trabajadores

almorzando-, donde t €Ty d €D.
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Nrep_s; Numero de reponedores que tienen asignado el turno s, donde
seSs.
Repyia Numero de cajas del producto p repuestas durante el periodo ¢ del

diad, donde peP,teTy deD.

7.1.4 Funciéon Objetivo

3
Min Nrep _s, *VALOR, + > > 00s' pia *C _00S",

ses§ peP,teTA.TC ,deD i=1

+ > Bajo_z,,,*C_BAJOZ, (7.1)

pePteTA.TC,deD

+ Y Nrep_real, ,* PRESENCIA, + Y Noche, ,*C_NOCHE

teT,deD teN,deD

La funcion objetivo refleja el costo por tener a un nimero determinado de trabajadores
trabajando en cada turno, el costo producto de los quiebres de stock, el costo por tener el
inventario en gondola bajo el stock de seguridad, el costo por tener personas reponiendo
en el local mientras los clientes estin comprando y el costo fijo por tener el local

funcionando durante la noche.

7.1.5 Restricciones
a) Inicializacion

Stock , ,, = Stock , ; , VpeP (7.2)

La restriccion (7.2) procura que el local en cuestion comience el periodo de
planificacion con el mismo nivel de inventario en gondola con que lo finaliza. Esto
impide que el modelo arroje una solucién que ha agotado los stocks en gondola al final

del horizonte de planificacion.



76

b) Consistencia en los turnos

Nrep t,,= Y Nrep_s *PATRON T,,, VteT,Vd eD (7.3)

seTURNOS

La restriccion (7.3) indica que si el reponedor tiene asignado el turno s, debe seguir el
patron de horarios correspondiente a dicho turno durante todo el periodo modelado. Para
asignar esto, cada turno tiene asociado su horario para cada dia del periodo analizado,
mediante la matriz PATRON T; a través de ésta se asigna para los grupos de
reponedores que tienen asignado cada turno. De esta forma, el nimero de reponedores
trabajando en un periodo de tiempo corresponde a todos los reponedores cuyo turno

incluye dicho periodo.

c¢) Continuidad del flujo de productos

Stock,,,—DDA,,, +Rep,,, = Stock ., , — Oos'pia  VpeP,NdeD,

— 0058 pra — 008 p1a VteT - {T_MAX} (7.4)

p.t.d

Stock oTd DDA o7 Max.d T R €, mix.a = Stock sl Vp e P,
—00s'pra —00s”pr wmux.a — 008’ pr max.a Vd e D-{D MAX} (7.5)

Las restricciones (7.4) y (7.5) reflejan que el stock de un determinado producto al inicio
del periodo t, menos la demanda observada durante dicho periodo, mas la reposicion del
producto en dicho periodo, equivale al nivel de stock en el periodo siguiente, o a la falta
de él si corresponde. Por su parte, los quiebres de stock estan divididos en tres niveles, 1,
2 y 3, de modo de reflejar que a medida que el quiebre de stock se va haciendo mas

importante el costo es mayor.

d) Nivel de productos vs. Capacidad en gondola
Stockp,t,d <CAP, VpeP,VYteT,VNd eD (7.6)
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Stock , ., <(1=0s,, ,)*M1 VpePVtela.Tc,Vd € D (7.8)

La restriccion (7.6) indica que el stock de un determinado producto dentro del local no
puede sobrepasar en ningun caso la capacidad en gondola para el mismo. Por su parte, la
ecuacion (7.7) permite que la variable binaria Qs,, ;s tome el valor 1 s6lo en caso de que
Stocky, +14 sea cero; es decir, solo se puede generar un quiebre de stock cuando no

quedan productos en gondola.

Es importante destacar la necesidad de incluir la variable Os,,s en el modelo. En las
restricciones de flujo puede ocurrir que ante un quiebre de stock en gondola, el modelo
decida generar un quiebre de stock ficticio en lugar de reponer para el periodo siguiente.
Esto se puede observar a partir de la ecuacion 7.4, para un cierto producto p durante el
intervalo de tiempo ¢ del dia d. Sumando los términos correspondientes a los quiebres de
stock a ambos lados de la ecuacion, la situacion queda como se plantea en la ecuacion

(7.8).

1 2 3
Oos pia +00s" pra +00s pia+Rep,,, —DDA,, ,

+ Stockp,t,d = Stockp,m,d (7.8)
En dicha ecuacion se puede observar que el stock en gondola para el periodo siguiente
estara dado por los quiebres de stock en el periodo z, mas lo que se reponga en el periodo
t, mas el stock en el periodo actual y menos la demanda. Es posible observar que para
aumentar el stock del periodo siguiente, dado un nivel de stock y una demanda fijos,
puedo reponer o generar un quiebre de stock ficticio. De esta forma, si el modelo
considera que es mas conveniente tener un quiebre de stock que reponer en dicho
periodo — por ejemplo, para reponer en dicho periodo puede ser necesario contratar a un
reponedor adicional-, entonces generara un quiebre de stock ficticio; es decir, se activara
aun cuando exista stock en la gondola. De esta forma, el stock para el periodo siguiente

sera positivo sin haber existido reposicion. Para evitar este fendomeno, la variable binaria
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Os,,14, permite que se activen los quiebres de stock tnicamente cuando se han agotado

los productos en gondola.

e) Quiebres de Stock

Oos'pia <QOs,,, *O0SM', VpePNteT =Ta.Tc,¥d € D (7.9)

pt.d

Oos” pia <Q0s,,, *O0SM?, Vp e P,NteTa.Tc,¥Yd € D (7.10)

pit,d

00s* p1a < Os *M1 Vpe P, NteTa.Tc,VYd € D (7.11)

p.t.d

Las restricciones (7.9) y (7.10) indican, por una parte, que el maximo de productos
quebrados en los niveles 1 y 2 son, respectivamente, OOSM’ »y OO0SM* ». Por otra parte,
junto con la restriccion (7.11) indican que solo puede existir un quiebre de stock en caso
de que no queden productos en gondola; es decir, en caso de que la variable Os, 4 esté
activa. Cabe destacar que no se generan restricciones entre los niveles de quiebre, dado
que la funcién objetivo se encarga de esto, al tener el quiebre en nivel 3 un costo mayor
que un quiebre en el nivel 2 y éste un costo mayor que el nivel 1. Cabe destacar que esta
restriccion solo aplica cuando el local esta abierto, ya que no puede haber quiebres de

stock cuando el local esta cerrado y no hay demanda.

f) Nivel de inventario bajo el stock de seguridad

SEG , — Stock ,, , < Bajo _z,,, VpeP,VteTa.Tc,d e D (7.12)

La restriccion (7.12) permite al modelo distinguir cuando el nivel de inventario esta bajo
el stock de seguridad. Al ocurrir esto, la diferencia entre el nivel de seguridad y el
inventario en gondola es mayor que cero, por lo que se activa la variable Bajo_z, 4. Esta
restriccion solo se aplica durante el periodo de tiempo en que el local esta abierto, dado
que la importancia de estar con el nivel de inventario bajo el nivel de seguridad radica en

la satisfaccion de la demanda, la cual es inexistente cuando el local esta cerrado.
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g) Reposicion

Nrep _t,, > Nrep _real, , VteT,VdeD (7.13)
Re

pr’—”dSNrep_realtd VteT,Nd e D (7.14)

»er PROD , , , ’

La restriccion (7.13) se refiere a que no necesariamente todos los reponedores que estan
en el local estan efectivamente reponiendo, ya que se debe considerar que en hora punta
hay costos por molestar a los clientes. Por ello, el nimero de trabajadores que estan

reponiendo debe ser menor o igual al nimero de trabajadores de turno en el local.

Por su parte, la restriccion (7.14) limita la maxima cantidad de cajas a reponer de un
cierto periodo de tiempo. Para ello, se tiene que cada trabajador repone en promedio
PROD,; unidades del producto p en el intervalo de tiempo ¢ del dia d. De esta forma, la
cantidad de cajas a reponer de cada producto debe ser factible de realizar dadas las

productividades por producto para el periodo en cuestion.

h) Almuerzos

Z Nrep _real, , <

ted

> Nrep _t,, VdeD (7.15)

ted

ALM — DUR ALM
ALM

La restriccion (7.15) indica que, dado que los trabajadores deben almorzar, los que se
encuentren en dicho periodo no estardn disponibles durante un periodo de tiempo
correspondiente al largo de su hora de almuerzo. Por ende, los trabajadores que estén
reponiendo durante dicho periodo no deben incluir a aquéllos que se encuentran dentro
de su jornada, pero estan almorzando. Esta restriccion asume que los trabajadores se
distribuirdn como mas le convenga al sistema para tomar su colacion, pero todos ellos

deben hacerlo durante el horario habilitado para colacion.
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1) Numero minimo y maximo de reponedores
(7.16)
Nrep _real, , < MAX VteT,VdeD

Nrep _t,, 2 MIN, , VteT,Vd eD (7.17)

La restriccion (7.16) refleja que el requerimiento de un méaximo de trabajadores que
pueden estar reponiendo simultdneamente durante un periodo del dia. La restriccion
(7.17) refleja un requerimiento de un minimo de trabajadores presentes en el local para

un determinado periodo, tipicamente de apertura o cierre.

j) Presencia de reponedores nocturnos

Nrep _t, , < M2* Noche, , Vte N,VYd € D (7.18)

La restriccion (7.18) activa la variable binaria Nocheiy4, que indica la presencia de

reponedores trabajando durante la noche.
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7.1.6 Modelo Completo

3
Min Nrep _s, *VALOR, + > Y Oos'y.a *C_00S',
seS peP,teTA.TC,deD i=l
+ Y. Bajo_z,,,*C_BAJOZ,

PEPteTA.TC,deD

+ Y Nrep_real, ,* PRESENCIA, + Y Noche,,*C _NOCHE

teT,deD teN,deD

S.a: Stock ,, = Stock VpeP

p.L1 p.,T,.D

Nrep _t,, = Y Nrep_s *PATRON _T. VteT,Vd eD

s,t,d
seTURNOS

Stock,,,—DDA,,, +Rep,,, = Stock ., , — Oos'yra  VpeP,NdeD,

—00s* p1a — 008> p1a VteTl - {T_MAX}

p.t.d

Stock oTd DDA o Max.d T R €D ,r mix.a = Stock sl Vp e P,

—00s'yra —00s*pr max.a — 008> pr max a Vd e D-{D MAX}
Stock ,,, < CAP, VpePNVteT,VdeD
Stock s <(1=0s,,,)*M1 VpeP,VteTa.Tc,Vd € D
00s' p1a < 05,4 *00SM', Vp e P,VteTa.Tc,Vd € D
008> p1a < 05,4 *00SM?, Vpe P,VteTa.Tc,Yd € D
00s” p1. <0s,,q *M1 Vpe P,VteTa.Tc,Nd € D
SEG , — Stock ,, , < Bajo _z,,, VpeP,VteTa.Tc,d € D
Nrep _t,, > Nrep _real, , VteT,vdeD
Zijfop’—lt’)d < Nrep _real,, VteT,VdeD
peP pitd
; Nrep _real, , < [ALM _jL(ﬁ _ALM j; Nrep t,, VdeD
Nrep _real, , < MAX VteT,VdeD
Nrep _t,, 2 MIN, , VteT,VdeD

Nrep _t,, < M2* Noche, , Vte N,Vd € D
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7.2 Indicador grueso de atractivo de reposicion nocturna

Evaluar la distribucion 6ptima de reponedores diurnos y nocturnos para un local con el
modelo presentado en el punto anterior puede ser costoso, en términos de la informacion
que es necesario recolectar. Por ello, resulta atractivo contar con un indicador que a un
nivel grueso oriente acerca de si es razonable o no evaluar la incorporacion de
reposicion nocturna para un cierto local. Lo anterior, debido a que realizar el andlisis
completo puede consumir recursos innecesariamente, en caso de que no sea conveniente
reponer de noche. Como solucion, se construyo6 el siguiente indicador que encuentra un

punto a partir del cual se recomienda realizar el anélisis completo.

Para lograr una mejor comprension del indicador, se definieron los siguientes

parametros:

Vhhp : Valor que se paga por hora-hombre trabajada durante el dia.

Vhhy : Valor que se paga por hora-hombre trabajada durante la noche.

Prodp : Productividad media de los reponedores diurnos, medida como cajas
repuestas durante una hora-hombre promedio.

Prody : Productividad media de los reponedores nocturnos, medida como cajas
repuestas durante una hora-hombre promedio.

HHy : Numero de horas que trabaja un reponedor a la semana en un turno
nocturno.

Dda : Demanda diaria promedio en el local analizado, medida como cajas

consumidas por dia. Considera aquéllos productos cuya capacidad en
gondola satisface la demanda diaria. Adicionalmente, para aquellos
productos cuya demanda es de mayor rotacion, considera que la demanda
es equivalente a su espacio en gondola. Por ejemplo, si la demanda diaria
de un producto es de 100 unidades, y su espacio en gondola permite
almacenar solo 40; la demanda que aqui se considera es solo de 40

unidades.
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CFx : Costo fijo por hora para el local por reponer de noche. Se obtiene
dividiendo el costo fijo diario total en el que se incurre por tener el local
en funcionamiento durante la noche, por el nimero de horas que

conforman el turno nocturno.

De la misma forma, se definen las siguientes variables:

Nrepy : Numero de reponedores nocturnos contratados.

Nrepy' : Minimo niimero de reponedores nocturnos contratados para satisfacer la
demanda del local.

CMep : Costo medio de reponer de dia, medido como costo medio en que se
incurre por reponer una caja promedio de producto.

CMey : Costo medio de reponer de noche, medido como costo medio en que se

incurre por reponer una caja promedio de producto.

Este analisis busca reponer en forma eficiente al menor costo. Se considera que es
conveniente reponer en forma nocturna cuando el costo por caja de hacer esta tarea de
noche es menor que el de hacerla de dia. Por lo tanto, convendra utilizar reposicion

nocturna si es que se cumple la condicion (7.19).

CMe,, = CMe, (7.19)

El costo medio de reponer de dia corresponde al valor de una hora hombre diurna,
dividido por el nimero de cajas que repone por hora un trabajador promedio, tal como se

muestra en la ecuacion (7.20).

Vhh
CMe, = — "0
> Prod, (7.20)
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Para obtener el costo medio de reponer de noche se debe considerar tanto el costo por
mano de obra como de apertura del local. El costo de apertura de local se refiere al costo
en que se incurre por mantener el local en funcionamiento durante un periodo mayor al
de atencidn, lo que implica un aumento en el gasto de seguridad e iluminacién, entre
otros. De esta forma, el costo medio de reponer en horario nocturno se obtiene como se

indica en la ecuacion (7.21).

CF,
Nrep (7.21)
Prod,

Vhh, +
CMe, =

Dado que el objetivo de este analisis es encontrar el punto critico en la demanda a partir
del cual conviene reponer en forma nocturna, se considerara el nimero de reponedores
minimo para satisfacer la demanda del local. Para ello se tiene que el total de cajas
repuestas por el personal durante una semana, debe ser igual a la demanda durante la

misma. Esto se muestra en la ecuacion (7.22).

HH , * Nrep, * Prod, = Dda*7
Dda*7 (7.22)
HH ,*Prod

. Nrep), =
Sin embargo, dado que el objetivo de este indicador es proponer una cota inferior para el
analisis de reposicion nocturna, se considerara que se requiere un reponedor adicional,

por lo que el nimero de reponedores nocturnos queda dado por la ecuacion (7.23).

- Nrep® =—Pda*T 7.23
N HH *Prod , (7.23)



85

Reemplazando el niimero de reponedores obtenido en el punto (7.23) en la ecuacion
(7.21), se obtiene el costo medio por reponer de noche en funcidén de la demanda en

lugar del nimero de reponedores, tal como se muestra en la ecuacion (7.24).

CF, *HH ,*Prod
Dda *7+ HH ,*Prod (7.24)
Prod,

Vhh, +

CMe, =

Al reemplazar las expresiones de costo medio de la condicion (7.19) por las expresiones
obtenidas en las ecuaciones (7.20) y (7.24), para dia y para noche, respectivamente, se

obtiene la condicién (7.25).

CF, *HH ,*Prod
Vhh, + - ",
Vih, Dda*7+ HH *Prod , (7.25)
Prod, Prod,

Reordenando los parametros de la condicion (7.25), se obtiene el indicador buscado.
Este indica que el costo fijo nocturno por hora debe ser menor que un cierto umbral dado
por la demanda, los costos de mano de obra y las productividades. Esto se aprecia en la

ecuacion (7.26).

[ 7* Dda HJ*(WD *Prod,,

—Vhh, |>CF, 7.26
HH *Prod,, Prod,, NJ N (7.2

Adicionalmente, reordenando los pardmetros, se puede obtener una cota inferior para la

demanda, tal como se muestra en la ecuacion (7.27).
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CF HH ,*Prod
Dda > N - *(N—mNj (7.27)
Vhh, * Prod 7
————~—Vhh,
Prod
Sean ¢, = Vhhy, y @y = Vhhy . Reordenando los términos de la ecuacion (7.27), y
Prod , Prod,

reemplazando por ¢, y ¢, , se obtiene la ecuacion (7.28).

HH j (7.28)

DdaZ(i—PmdNJ*(
(8, — )

Cabe destacar que es posible obtener sin mayor dificultad dichos valores para distintos
casos. Este indicador permite trabajar con distintos niveles de productividad y en locales
de caracteristicas diferentes, siendo util tanto en supermercados, como homecenters u

otros formatos de retail.

7.3 Aplicacion del modelo

El modelo presentado en el capitulo 7.1 fue aplicado a un local de supermercado de
tamafio estdndar, perteneciente a una importante empresa de retail del pais. Se busco
evaluar la optimalidad de su sistema de turnos actual y las posibles mejoras a realizar.
Este local presenta un alto nivel de demanda y baja capacidad de sus goéndolas, en
comparacion con otras tiendas de la misma cadena. Posteriormente, se modificaron las
caracteristicas del local, de modo de caracterizar un hipermercado, de modo de analizar

su comportamiento también.

El periodo de tiempo considerado consiste en un mes estandar de 28 dias, de modo que
los turnos disefiados pudiesen seguir estructuras de cuatro semanas consecutivas. Esto

permite disefiar estructuras de turnos en las que los turnos de trabajo y los dias de
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descanso asignados a los trabajadores cambian de una semana a otra, lo que permite un
mejor ajuste entre los turnos asignados y las necesidades de reposicion. Para agilizar el
proceso de optimizacion del modelo, se optd por reducir el tamafio del problema de
optimizacion de cuatro semanas a una sola. Esto es posible pues lo que interesa no es el
mix de turnos especificos a trabajar, sino que un resultado a nivel estratégico que
permita concluir respecto de las bondades de la reposicion nocturna. Al parametro
PATRON T;,q4 -que indica el patron de horarios del turno s- se le relajo su calidad
binaria, de modo de indicar la proporcién de periodos ¢ del dia de la semana d que el
turno s exige trabajar. Por ejemplo, si en el turno 1, los trabajadores trabajan s6lo dos
miércoles de los cuatro que corresponden a un mes, el valor de PATRON T;,; sera 0,5

para todos los periodos t del dia miércoles que estén incluidos en dicho turno.

Para el analisis de resultados se consideraron distintos tipos de local. Para ello, se
definié que un local se caracteriza por su tamafio y su demanda. Por su parte, el tamafio
del local implica un determinado surtido de productos, un espacio en gondola asignado a
cada producto y un costo fijo por mantener el local funcionando de noche. De esta
forma, al pasar de un supermercado a un hipermercado, crecera el tamafio y con ello
aumentaran el surtido de producto —al menos al doble-, el espacio en gondola asignado a

cada producto y el costo fijo.

Como situacion base, se estudio el caso actual del local en cuestion, el cual cuenta con
reposicion nocturna; dicha situacion se compard con situaciones en las que: 1) se
suprimi6 la posibilidad de trabajar de noche; 2) se optimizaron los turnos actuales,
incluyendo el turno nocturno. Adicionalmente, se extendi6 el analisis de sensibilidad, de
modo de reflejar distintos tipos de locales, variando tanto la capacidad en gondola como
la demanda. Finalmente se realizd un analisis en el que se consideraron turnos semi-
nocturnos. Cabe destacar que todos los turnos considerados corresponden a jornadas

laborales completas.
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7.3.1 Resultados para el caso estudiado

En primer lugar, se optimiz6 el local considerando sdlo sus actuales esquemas de turnos
diurnos y relajando el nimero maximo de trabajadores requerido simultdneamente -que
la empresa ha fijado en 15. Se encontr6 que se requieren 57 reponedores para satisfacer
la demanda del local, lo que incluye un punto critico de 47 reponedores trabajando
simultdneamente. Esto supera con creces el maximo de reponedores trabajando en forma
simultanea planteado por el local. Es importante mencionar que en este caso el modelo
indica que no se producen quiebres de stock, y el inventario en gondola siempre se

mantiene sobre el stock de seguridad.

Se optimizo6 también el modelo limitando el maximo de reponedores que pueden trabajar
en forma simultdnea durante el dia, de acuerdo con la politica de la tienda. Como
resultado, el numero 6ptimo de reponedores superd a los 100 individuos y el costo por
mano de obra se triplicd. Esto se explica, debido a que los reponedores con jornada en
las mafnanas comienzan a trabajar una hora antes de la apertura del local, por lo que el
modelo intenta suplir en ese horario la carencia de reposicion durante el dia, por lo que
un numero importante de trabajadores tendran muchas horas ociosas durante el dia. De
lo anterior se desprende que no es posible satisfacer la demanda cumpliendo con las
restricciones de maximo de personal simultaneo en el local, por lo que la reposicion

nocturna se vuelve una necesidad.

En segundo lugar, se optimiz6 el mismo modelo incorporando los turnos nocturnos a los
esquemas de turnos disponibles. Se consideraron las restricciones de maximo de
reponedores trabajando en forma simultanea, asi como un minimo de reponedores en los
horarios de apertura y cierre. En este caso se encontr6 que el nimero de reponedores
requerido para hacer funcionar el local en forma Optima era de 22 reponedores diurnos y
23 reponedores nocturnos, con un costo un 3,5% mas bajo que en la situacion actual. Al
igual que en los casos anteriores, el modelo no presenta quiebres de stock y mantiene la

cantidad de articulos en gondola por sobre el stock de seguridad. En un segundo anlisis,
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se levantaron las restricciones asociadas a maximo y minimo de reponedores durante el

dia. En este caso, los reponedores diurnos se reducen a 20 y los reponedores nocturnos

aumentan a 24. Nuevamente, el modelo optimizo el local de forma tal que el inventario

no bajara del stock de seguridad. Ademas, se observa una reduccion de un 5,3% de los

costos respecto a la situacion actual.

Tabla 7-1: Comparacion de Resultados del Modelo

Situacion actual

Con restricciones

. . . 12
Sin restricciones

modelada
Reponedores Diurnos 38 22 20
Reponedores Nocturnos 10 23 24
Total 48 45 44
Costo RR.HH. $14.700.000 $14.190.000 $13.920.000
Ahorro - $510.000 $780.000
Ahorro porcentual - 3,5% 5,3%
Costo Fijo por Local $2.400.000 $2.400.000 $2.400.000
Variacion capacidad dia - -42,1% -47,4%
Variacion capacidad noche - +130% +140%
Variacion capacidad total - +6,6% +5,7%
Quiebres de Stock 3% 0% 0%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 7-1 se puede observar la comparacion de la situacion actual con la

optimizacion del sistema, incluyendo turnos nocturnos. La situacion con restricciones se

refiere al caso en que se exige un minimo y/o un maximo de reponedores trabajando en

"2 Se refiere a la exclusién de restricciones de maximo de reponedores trabajando en forma simultanea en
horario de atencion a los clientes, asi como de minimo de reponedores trabajando en horario de apertura y

cierre.
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distintos periodos del dia. La situacion sin restricciones se refiere al caso en que dichas
exigencias se encuentran inactivas. Es posible observar, como ya se menciono, que
ambos casos entregan una disminucion en los costos asociados a personal. Dado que el

segundo caso estd menos restringido, la disminucién de costo es mayor.

Por otra parte, en la misma tabla se observa que existe un traspaso considerable de
capacidad de reposicion desde el trabajo diurno hacia el nocturno. Esto se explica por la
mayor productividad de los reponedores que trabajan de noche. De esta forma, se genera
un traspaso de productividad desde el dia hacia la noche, a la vez que se genera un
aumento en la capacidad de reposicion diaria. Como consecuencia, se observa una
disminucion de los quiebres de stock en el sistema, los cuales han sido medidos como el
porcentaje de periodos que presentan un quiebre de stock para en un determinado

producto, promediado entre todos los productos.

A partir de este caso, se realizd un analisis a partir de las tres dimensiones que definen
un supermercado en el modelo: la demanda, el nimero de productos y el tamafo del
local. La demanda incide en la rotacion diaria de productos, lo que influye directamente
en las necesidades de reposicion. El numero de productos indica el formato que tiene el
local, en este caso, es importante considerar qué ocurre cuando se tiene un
hipermercado. El tamafio del local, para un formato dado, se refleja en la capacidad en
gondola por producto. La variacion de estas tres dimensiones se analizara en las

siguientes secciones.

7.3.2 Variacion de la Demanda

Para el caso estudiado, se analizé el comportamiento del modelo al variar la demanda
del local estudiado, manteniendo fijos todos los otros parametros. El fin de esto es
analizar bajo qué circunstancias la situacion 6ptima incorpora reposicion nocturna. Se
realizaron analisis sucesivos al sistema, variando la demanda entre aproximadamente 20

y 3.600 cajas diarias. Cabe destacar que en este caso no fueron consideradas las
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restricciones respecto al numero de reponedores en sala, es decir, aquéllas relacionadas
con el méximo de reponedores que pueden estar trabajando simultaneamente y el
minimo de reponedores trabajando en horarios de apertura y cierre. Lo anterior, debido a

que dichas restricciones son propias de cada retailer.
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Figura 7-1: Numero de reponedores segun variacion de demanda en supermercado

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados obtenidos en este analisis se muestran en la Figura 7-1. En ella es posible
observar que mientras la demanda es pequefia, la reposicion se realiza unicamente de
dia. Esto se debe a que los costos fijos por tener el local funcionando durante la noche
son muy altos y no se justifican para un nivel de reposicion tan bajo. Al aumentar la
demanda, esta situacion cambia, y se observa la incorporacion de la reposicion nocturna
desde las 1.350 cajas demandadas por dia, aproximadamente. En este punto, el nimero
de reponedores diurnos baja considerablemente y dicha baja es suplida por los

reponedores nocturnos. Cabe destacar que en este caso el total de reponedores
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disminuye, debido a que los reponedores nocturnos son mas productivos que los diurnos,
por lo tanto pueden reponer el mismo numero de cajas entre un menor nimero de

trabajadores.

Lo anterior puede ser asociado directamente con lo descrito por el indicador. Dadas
ciertas condiciones de operacion, bajo un cierto umbral minimo de demanda no conviene
realizar reposicion nocturna. Una vez que se alcanza dicho, la reposicion nocturna

comienza a generar ahorro de costos.

Hacia el final de las curvas, posterior a las 2.500 cajas demandadas, es posible notar que
los reponedores diurnos aumentan en desmedro de los nocturnos. Esto se debe a que ante
una elevada demanda, la tasa de rotacion de los productos aumenta, es decir, deben ser
repuestos mas veces por dia. De esta forma, es necesario contar con un mayor numero de
reponedores diurnos que satisfagan dicha necesidad. Por su parte, los reponedores
nocturnos tienen el espacio disponible en las gondolas como cota superior respecto al
nimero de productos a reponer en una noche. Por lo tanto, luego de disponer de los
reponedores necesarios para reponer dicha cota, no es conveniente que continien

aumentando en nimero.

El mismo andlisis se realizo simulando un local tipo hipermercado. Para ello, se modelo
un local con el doble de surtido de productos y una superficie en gondola 30% mayor
para cada tipo de producto. Adicionalmente, se considerd el doble de costo fijo por
mantener el local funcionando de noche. Esto se realiz6 bajo el supuesto de que un local
de este tipo abarca una superficie de al menos el doble del tamafio de un supermercado,
pero no permanece iluminado completamente durante la noche. De esta forma, se
obtuvieron las curvas de reponedores diurnos y nocturnos mostradas en la Figura 7-2. Se
puede observar que el comportamiento de dichas curvas es bastante similar al caso de
los supermercados, con la salvedad de que la incorporaciéon de la reposicion nocturna se

hace al alcanzar el nivel de 2.700 cajas aproximadamente. Esto estd directamente ligado
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con el aumento de costos para el funcionamiento del local durante la noche, ya que para

amortizarlo en la misma medida que el caso anterior, se requiere aproximadamente el

doble de cajas.
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Figura 7-2: Numero de reponedores segun variacion de demanda en hipermercado

Fuente: Elaboracion Propia

7.3.3 Variacion de la Capacidad

Similarmente al punto anterior, se analizé el comportamiento del sistema al variar la

capacidad en gondola por producto. En esta oportunidad, la demanda, el niimero de

productos y el resto de los parametros permanecen constantes e iguales a los del caso de

estudio. Dado que las capacidades en gondola no son iguales para todos los productos,

en este caso se hace referencia a “porcentajes de variacion” respecto a la situacion base,

es decir, se trabaja con tamafios en gondola de un X% respecto a la situacion base, igual
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para todos los productos. Dicho X varia entre un 50% y un 300% de la capacidad

original.
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Figura 7-3: Numero de reponedores segin variacion de capacidad en gondola para un

supermercado

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 7-3 se presenta el impacto de la variacion del tamafio en gondola por
producto para el caso de un supermercado en el nimero de reponedores de cada tipo. Se
puede observar que para gondolas muy pequeias, la reposicion se realiza
exclusivamente en horario diurno. Esto ocurre debido a que la baja capacidad de las
gondolas genera un requerimiento de trabajo muy bajo para la reposicion nocturna. Es
decir, el maximo de productos que es posible reponer durante la noche no basta para
amortizar el costo fijo por mantener el local en funcionamiento. Esto cambia cuando la

capacidad esta en torno al 90% de la del supermercado de estudio. Pasado dicho umbral,
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baja drasticamente el nimero de reponedores diurnos, siendo reemplazados por los

nocturnos.

Nuevamente es posible asociar la Figura con el indicador. La demanda considerada en el
indicador es s6lo aquélla que estd por debajo de la capacidad de las gondolas. Mientras
la capacidad de las gondolas sea menor a la demanda, aumentar dicha capacidad
equivale a aumentar la demanda que es posible reponer de noche. Por lo tanto, el umbral

de capacidad tiene relacion directa con el umbral de demanda.

Adicionalmente, es posible observar que a medida que aumenta la capacidad en las
gondolas, aumenta también el nimero de reponedores nocturnos y disminuyen los
diurnos. Esto ocurre, debido a que al aumentar la capacidad en las géndolas disminuye
la rotacion de los productos. Ello se explica, debido a que al existir mas espacio en las
gondolas, éste cubre un mayor porcentaje de la demanda diaria. De esta forma, se
alcanza un nivel —en torno al 220% del tamafio de gondola actual- en que practicamente
toda la reposicion la realiza mediante reponedores nocturnos. Cabe destacar que se
mantienen dos reponedores diurnos debido a que al eliminarlos, la demanda quedaria
sobre cubierta con 2 reponedores nocturnos adicionales, y no alcanza a ser satisfecha
con 1 reponedor nocturno adicional. Por lo tanto, el optimo se ajusta mejor con 2
reponedores diurnos para este caso particular. Cabe destacar que esta condicion es
exclusiva del caso de estudio. En forma general se puede concluir que los reponedores

diurnos tienden a desaparecer.

7.3.4 Frontera de Indiferencia

Con el fin de proveer una herramienta que permita identificar aquellos casos en los que
es conveniente realizar reposicion nocturna, se determind una frontera de indiferencia
entre ambos sistemas de reposicion. Esta curva separa distintas combinaciones de
capacidad en goéndola por producto y demanda diaria, en que el modelo sugiere

reposicion nocturna de aquéllas en que sugiere realizar sélo reposicion diurna. Esta
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curva de indiferencia variard dependiendo del formato de supermercado definido por el
numero de productos que contenga. Para ello, se realizaron sucesivas optimizaciones del

modelo, variando ambos parametros, tanto para el caso de supermercados como de

hipermercados.
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Figura 7-4: Frontera de Indiferencia

Fuente: Elaboracion Propia

El resultado del andlisis se presenta en la Figura 7-4. En ella, la linea superior
corresponde al caso de los hipermercados, mientras que la inferior al caso de los
supermercados. El espacio comprendido desde la linea en cuestion hacia la esquina
superior derecha corresponde al espacio en el que es rentable reponer de noche para cada

tipo de tienda. Se puede apreciar que existe un punto, en torno al 90% de la capacidad en
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gondola por producto de un supermercado, en la cual comienza a ser conveniente utilizar
la reposicion nocturna. Previo a dicho punto, el costo por mantener el local en
funcionamiento durante la noche es muy elevado. De la misma forma, se puede apreciar
que en ambos casos, la frontera de indiferencia tiene una cota inferior dada por la
demanda. Esto se justifica nuevamente por el costo nocturno, ya que si la demanda es
muy baja, la cantidad de cajas que se requiere reponer diariamente no basta para

justificar el costo nocturno adicional.

A partir de la misma figura, es posible apreciar que para un mismo espacio en gondola
por producto, el hipermercado requiere una mayor demanda que el supermercado para
que sea rentable reponer de noche. Esto se explica por el aumento del costo fijo por tener
el local funcionando de noche para el primer caso. De aqui se desprende que para un
supermercado mas pequeio, posiblemente la curva se encuentre en un nivel mas bajo de

demanda.

De lo analizado, se desprende que existe un amplio espectro para el cual es conveniente
reponer de noche. Considerando una superficie por tipo de producto en géndola bastante
razonable, y un costo por mantener el local en funcionamiento dado, la reposicion
nocturna aparece como una opcion rentable en muchos casos. Basta con alcanzar un
nivel de demanda cercano a las 1.500 cajas en un supermercado, o a las 3.000 cajas en el

caso de un hipermercado, para encontrar que la reposicion nocturna es razonable.

Una vez mas, es posible relacionar parte del analisis con el indicador. La combinacién
de la demanda del local con la capacidad en gondola, entrega la demanda que es posible
reponer de noche. Por lo tanto, el un umbral de demanda debe ser superado por ambos
factores: la demanda del local debe ser suficientemente alta, y la capacidad en gondola
suficientemente amplia. Si uno de estos factores no se cumple, la reposicion nocturna no
es eficiente. Por otra parte, el hipermercado tiene costos fijos mayores que el

supermercado, por lo que su umbral de demanda debe ser mas alto.
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7.3.5 Analisis de Sensibilidad

Previamente se analiz6 como se comporta el modelo ante variaciones en la demanda y
en la capacidad, sin embargo, en este caso se pretende analizar qué ocurre con este
analisis si algunos pardmetros criticos que se supusieron constantes presentan
variaciones. Se analizaron variaciones en los siguientes parametros: 1) el costo por
mantener el local en funcionamiento durante la noche, 2) el bono por trabajo nocturno,
3) el costo por quiebre de stock y 4) el costo por estar bajo el nivel de inventario de
seguridad en las gondolas. Se encontr6 que el modelo es bastante estable en torno a

dichos parametros.

En primer lugar se analizd la variacion en el costo nocturno fijo, manteniendo constantes
los otros parametros. En este caso se analizd qué ocurria tanto para un aumento como
para una disminucion de dicho costo. Se observd que mientras no variase mas de un
33% no existian cambios en la disposicion de los turnos. En caso de disminuir el costo
fijo nocturno, el tnico cambio observado es el costo total; las otras variables mantienen
su valor original. De la misma forma, al aumentar el costo nocturno, no se observan
variaciones en las variables mientras éste se mantiene bajo el 133% de su valor original.
Posterior a dicho punto, la reposicion nocturna deja de operar, transfiriéndose el total de
la reposicion a los turnos diurnos. El resultado es idéntico a la situacion base sin turnos
nocturnos incorporados, explicada al comienzo de la seccion 7.3.1. Se puede concluir
que el modelo es bastante estable en torno a este parametro, lo que es importante, dado

que se utilizd un parametro bastante conservador.

En segundo lugar, se analizd la variacion del bono de compensacion por trabajo
nocturno entregado a los trabajadores. En este caso, nuevamente se encontré6 que se
requiere una variacion relativamente importante del parametro para generar cambios. El
bono originalmente corresponde a un 10% del sueldo base. Al igual que en el caso

anterior, al disminuir el bono se observan tUnicamente cambios en el costo total. Las
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variables del problema se mantienen constantes. Al disminuir el bono, el resultado varia
unicamente en el caso en que el bono se elimina por completo, en que se traspasa un
reponedor del dia a la noche, sin mayores consecuencias. En cuanto al aumento del
bono, esto tampoco afecta al modelo mientras el monto a bonificar se mantenga dentro
del 20% del sueldo base. Una vez que se supera dicho porcentaje, la reposicion del local

pasa a ser exclusivamente diurna.

En tercer lugar se analizaron los costos por quiebres de stock. Para variar este costo, se
trabajo con el porcentaje del precio del producto que corresponde al margen de ingresos.
Para el caso original, el margen se valor6 como un 25% del precio del producto. Al
aumentar el margen no cambia la estructura de los turnos, de modo que la solucion
Optima continta siendo la misma. Esto se explica porque el modelo no genera quiebres
de stock en gondola. Producto de lo anterior, al aumentar el costo, el modelo no presenta
ninglin nuevo incentivo por generar quiebres de inventario. Al reducir margen, el
modelo no presenta variaciones hasta que dicho margen equivale a un 20% del precio
del producto. Al tener ingresos bajo este caso, el modelo comienza a traspasar
trabajadores del dia a la noche, aumentando el niimero de quiebres diarios presentes en
el local. En primera instancia, el modelo arroja un quiebre de stock durante un periodo
puntual, equivalente a 5,5 productos en una de las categorias. Al disminuir atin mas el
costo por quiebre de stock, éstos aparecen en mayor niimero en los resultados. Resulta
claro que en términos generales las empresas quieren evitar los quiebres de stock pues

reducen el atractivo de su oferta, por lo que el resultado obtenido hace sentido.

En cuarto lugar, se analizé el costo por estar bajo el nivel de inventario de seguridad. En
este caso, al aumentar el valor del parametro asociado a dicho costo, no se presentan
modificaciones al modelo. De la misma forma, si el valor del pardmetro disminuye en
forma moderada, tampoco se observan cambios. Si el parametro en cuestion disminuye a

un valor bajo un 35% de su valor original, el modelo comienza a traspasar capacidad
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diurna a nocturna, ya que no le es tan caro tener algunas gondolas bajo el stock de

seguridad.

En conclusion, al analizar la sensibilidad del modelo, se encontr6 que éste es bastante
estable en torno a los parametros estudiados. Esto es importante de tener en
consideracion, ya que si algunos pardmetros fueron estimados en forma incorrecta, los
resultados no debiesen haberse visto alterados en forma significativa, mientras el error
haya sido razonable. Al revisar los analisis previos, se encuentra que el modelo si es
sensible a la demanda, dado que ésta indica el nimero de reponedores que se requieren,
y al tamafio asignado a los productos en gondola. De todas formas, mientras la variacion
de dichos parametros no sea demasiada, la conclusion de que el local debiese reponer de
noche no varia. El cambio estd asociado, mas bien, a cudntos reponedores se requieren y
la distribucion de los mismos. El parametro mas sensible corresponde al espacio en
gondola, ya que si éste cae bajo el 90% de aquél asignado actualmente, el sistema deja

de reponer de noche.

7.3.6 Resultados del Indicador

Para el mismo caso de andlisis utilizado hasta ahora, se evalu6 el indicador propuesto en
la seccion 7.2. Se encontrd que el umbral que indica el maximo costo fijo para el caso
estudiado, dado por la ecuacion (7.26), corresponde aproximadamente a $24.000. Este
valor es casi un 40% mayor que el que estimé para el local analizado. Esto indica que
éste tiene holgura en sus costos fijos; esto se condice con los resultados del andlisis de

sensibilidad.

Al evaluar el umbral para la demanda, dado por la ecuacion (7.28), se encontr6 que la
demanda critica para comenzar a reponer de noche corresponde a 1.089 cajas en el caso
de supermercados y a 2.179 cajas en el caso de hipermercados. Esta demanda esta
restringida por el maximo de productos que es posible reponer de noche. Al proyectar la

demanda completa, de acuerdo al comportamiento del local analizado, resultd que para
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supermercados corresponde a 1.348 cajas demandadas y para hipermercados, 1.695
cajas. Estos resultados son muy similares a lo encontrado en la variacion de demanda
para los casos simulados, los cuales se muestran en la seccion 7.3.2 del presente estudio.

Esto indica que los resultados del parametro estan adecuadamente relacionados con el

modelo.
7.3.7 Esquemas de turnos alternativos
Tabla 7-2: Comparacion casos con y sin turnos semi-nocturnos
Sin Semi-Nocturnos | Con Semi-Nocturnos

Reponedores Diurnos 22 10
Reponedores Nocturnos 23 20
Reponedores Semi-Nocturnos - 11
Total 45 41
Costo RR.HH. $14.190.000 $13.285.000
Ahorro RR.HH. - $905.000
Ahorro Porcentual RR.HH. - 6,4%
Costo Fijo $2.400.000 $2.400.000
Ahorro por Costo Fijo - -
Costo Total 16.320.000 15.685.000
Ahorro Total - 5%

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con el trabajo realizado por Herrera (2009), que analiza la preferencia por
trabajar distintos tipos de turno bajo distintos escenarios de condicion socioeconémica
del individuo, se encontr6 que existen turnos distintos al nocturno tradicional que

podrian satisfacer mejor las necesidades de los trabajadores. Dicho estudio se realizéd
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para un conjunto de reponedores de una de las cadenas de retail mas importantes de
Chile, por lo que sus conclusiones son coherentes con el presente trabajo. Estos turnos
estan conformados por estructuras horarias “semi-nocturnas”, en las cuales el reponedor
trabaja parte de su jornada en horario diurno y otra parte en horario nocturno. Ademas,
introduce el analisis de horarios que incluyen algunos dias de fines de semana, los cuales

no estan cubiertos por el sistema usado actualmente.

Se decidio analizar la rentabilidad de dichos turnos, de modo de ver la factibilidad de
incorporarlos a las estructuras de turnos del local estudiado. Para ello, se analizaron
estructuras que incorporen noches de trabajo los fines de semana y jornadas de trabajo
semi-nocturnas. Pard éstas ultimas se utilizaron una jornada que fuera desde las 5 de la

tarde a las 3 de la mafana, y otra desde 4 de la mafiana a 2 de la tarde.

Al analizar el local original, considerando todas sus restricciones, el modelo incorpor6
los turnos semi-nocturnos en que el reponedor trabaja desde 5 de la mafiana hasta las 3
de la tarde. Este turno tiene, por concepto de mano de obra, un costo levemente mayor al
turno 100% nocturno. Este aumento en el costo se debe a que, si bien el salario del
trabajador es un poco mas bajo, se debe pagar un monto adicional para trasladarlo a
desde hogar a altas horas de la noche. El valor asignado al turno se basé en lo indicado
por Herrera (2009), a lo que se le agregd un monto adicional por concepto de transporte,
para el viaje que el trabajador debe hacer para llegar al local a las 5 a.m. Al incorporarse
el turno semi-nocturno, se observo una mejora respecto al caso de los turnos nocturnos,
tal como se observa en la Tabla 7-2. De dicha tabla se desprende que el ahorro es
exclusivamente por concepto de costos de Recursos Humanos, ya que ninguno de los
dos sistemas arroja quiebres de stock en el Optimo. La mejora se traduce en un ahorro
total de un 5% de los costos. Ademas, se observa que el costo fijo no varia, ya que
ambas estructuras de turno incorporan el turno 100% nocturno. La decision por el turno
semi-nocturno de mafiana por sobre el de tarde radica en que la productividad es mayor

en la mafana que en la tarde, ya que el local esta mas vacio.
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Tabla 7-3: Comparacion casos con y sin turnos semi-nocturnos, sin restricciones

Sin Semi-Nocturnos | Con Semi-Nocturnos
Reponedores Diurnos 20 9
Reponedores Nocturnos 24 0
Reponedores Semi-Nocturnos - 32
Total 44 41
Costo RR.HH. $ 13.920.000 13.420.000
Ahorro RR.HH. - $500.000
Ahorro Porcentual RR.HH. - 3,6%
Costo Fijo $2.400.000 $700.000
Ahorro Costo Fijo - $1.700.000
Ahorro Porcentual Costo Fijo - 1%
Costo Total $16.320.000 $14.120.000
Ahorro Total - 13,5%

Fuente: Elaboracion Propia

Por otra parte, se analizé qué ocurria en caso de relajar las restricciones relativas al
minimo y maximo nimero de reponedores en el local. El resultado que entregd el
modelo fue un traspaso completo del turno nocturno y mas de la mitad del diurno al
turno semi-nocturno, con un ahorro de costos significativo. Los resultados se observan
en la Tabla 7-3. En este caso se observa que el ahorro de costos esta asociado, por una
parte, a Recursos Humanos; sin embargo, el mayor ahorro corresponde a la reduccion de
los costos fijos, ya que el turno semi-nocturno requiere menos horas de apertura
nocturna del local. Como resultado, el modelo estima que la reduccion de costos
corresponde a un 13,5% del costo original. Se observa que al relajar las restricciones de

maximo de trabajadores, se permite un mayor numero de reponedores semi-nocturnos
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trabajando en forma simultdnea, lo que a su vez reduce el numero de reponedores

nocturnos.

Cabe destacar que este sistema de turnos no sélo beneficia a la empresa, sino que de
acuerdo a Herrera (2009) también es mas deseable para los trabajadores. Esto permite
una potencial mejora en la fidelidad de éstos a futuro, lo que a su vez disminuye los
costos de Recursos Humanos, por concepto de reclutamiento y seleccion de personal. Lo
anterior, debido a que una baja en la rotacion implica una menor necesidad de contratar

a nuevos empleados.
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8. CONCLUSIONES

A través del presente trabajo se abordo la problematica de como decidir si reponer de
noche o no en grandes tiendas de retail en Chile considerando el punto de vista de la
empresa. Para ello, se realizd una investigacion tanto bibliografica como empirica,
donde se busco identificar las variables mds relevantes al momento de decidir si
implementar o no reposicion nocturna en un determinado local. A partir de los
resultados obtenidos fue posible concluir que las mayores ventajas de implementar la
reposicion nocturna estdn dadas por el aumento en la productividad de los trabajadores
durante la noche. Este horario tiene la particularidad de que la tienda esta cerrada y, por
ende, no hay clientes. Reponer durante dicho horario permite hacerlo en forma mas
eficiente, utilizando herramientas que no son factibles durante el dia y sin ningun tipo de
interrupcion. Esto genera una disminucion en los costos por mano de obra, pese al

aumento de costo por hora-hombre.

Se analizaron los principales beneficios percibidos por reponer de noche,
correspondientes al aumento de productividad y la disminucion de los quiebres de stock.
El aumento de productividad durante los turnos nocturnos fue consistente en los locales
analizados, presentando un incremento promedio de un 57% con respecto a los turnos
diurnos. Por su parte, se encontré que el impacto de los quiebres de stock dentro de las
ganancias de las empresas es bastante importante, ya que su costo no solo incorpora el
costo del producto quebrado, sino que también, en algunos casos, el resto de la compra

que iba a realizar el cliente.

Adicionalmente, se realizaron algunas recomendaciones para el proceso de reposicion
nocturno, de modo de aprovechar y mejorar la productividad en este horario. Se
recomienda no traspasar al horario nocturno tareas cuya productividad no se ve afectada

por el horario en que son realizadas, y que no resulta necesario que se realicen de noche.
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Desde la perspectiva del cliente, se analizd cudnto molestan los reponedores a los
clientes que estan comprando. Se encontré que aproximadamente un 10% de los clientes
se sienten incomodados por los reponedores, pero al mismo tiempo hay un numero
importante de clientes a los que le agrada contar con reponedores mientras realizan sus
compras. De esta forma, no se puede concluir que la molestia percibida por los clientes

sea un costo significativo para el local.

Respecto a los costos percibidos por la empresa al reponer de noche, se encontrd que
existen costos fijos por mantener el local en funcionamiento durante la noche, asi como
un aumento en el sueldo de los trabajadores. Para mantener el local abierto, los costos
mas importantes corresponden a la iluminacion y seguridad, los cuales dependeran del
intervalo de tiempo que permanezca abierto el local. En cuanto al aumento en el salario,
en general se entrega un bono que equivale a un 10% adicional al sueldo base de

reposicion diurna.

A partir de la informacion recopilada en cuanto a costos y beneficios, se procedi6 a
analizar la conveniencia de incorporar turnos de noche en los sistemas de reposicion,
mediante un modelo de optimizacién lineal mixta. Se encontrd que para aquellos
supermercados que superan un cierto umbral de demanda, de aproximadamente 1.350
cajas diarias, y que tienen un espacio en gondola por producto correspondiente a un
supermercado promedio, es conveniente tener reposicion nocturna. De la misma forma,
para el caso de los hipermercados, se requiere una demanda cercana a las 2.800 cajas

diarias, y el mismo nivel de espacio en gondola por producto.

Se encontrd, ademads, que una vez que se superan ambas restricciones, de capacidad en
gondola y demanda, se tiene un sistema bastante estable ante variaciones en los costos
asociados a la reposicion nocturna, asi como a los quiebres de stock. De esta forma, es
posible extender los resultados a supermercados que no sean réplicas exactas del local

analizado o del hipermercado simulado.



107

Adicionalmente, se construyé un indicador que entrega, para un local determinado, el
maximo costo fijo ante el cual es conveniente reponer de noche. Ademas, si se tiene el
costo fijo, el indicador indica la demanda minima que se requiere para que sea rentable
reponer de noche. Este indicador permite determinar si es conveniente realizar el analisis
completo para el local en estudio. Esto permite ahorrar costos, al acotar el numero de
locales que conviene analizar. Al ser probado con el caso empirico, el indicador probo

ser una buena cota para el modelo trabajado.

Como consecuencia de lo anterior, al momento de tomar la decision de implementar
reposicion nocturna en un local determinado, se recomienda realizar el andlisis aqui
propuesto. Se debiese comenzar por calcular el indicador, y en caso de que éste
recomiende reponer de noche, utilizar el modelo para una solucion mas fina. De esto
modo, el resultado obtenido indicara no sélo si reponer de noche o no, sino que también

qué estructura de turnos lo satisface de mejor manera.

Adicionalmente, se analiz6 el comportamiento del modelo ante la inclusion de los turnos
semi-nocturnos, cuyo horario comienza de noche y termina de dia, o viceversa. Se
encontrd que incorporar reponedores semi-nocturnos a la estructura de turnos logra bajar
los costos de reposicion, sin sacrificar la calidad del servicio, ya que no aumenta los
quiebres de stock. Es importante destacar que este turno, ademas de bajar los costos,

mejora la satisfaccion de los trabajadores.

En conjunto, todo lo anterior indica que la reposicion nocturna tiene una gran
potencialidad para disminuir costos en las empresas de refail con alta rotacion de
productos. Permite no solo reponer en forma eficiente, sino también disminuir los
quiebres de stock cuando sea necesario. De esta forma, cuando es correctamente
implementada, los beneficios obtenidos superan los costos adicionales en los que se debe

incurrir.
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ANEXO A: METODOLOGIA UTILIZADA PARA CONOCER EL
FUNCIONAMIENTO DE LOS LOCALES

Para la realizacion del presente estudio fue necesario conocer la realidad de las tiendas
de retail chilenas en forma cercana. Para ello se procedié a conversar con distintas
personas las cuatro cadenas mas grandes de supermercados y una de las mas importantes

empresas tipo home-center.

Se debe destacar que se acordd mantener confidencialidad respecto a la informacién
entregada con cada una de las empresas con las que se trabajd, por lo que no se hace
referencia directa a las personas entrevistadas en el texto que se detalla a continuacion,
de la misma forma en la que ello no se realiza en el cuerpo del informe. Esto justifica,
también, la falta de referencias y detalle en la informacion y los datos entregados en el
cuerpo del informe. Producto de lo anterior, s6lo se hara referencia en forma general a

las empresas.

Dentro de los supermercados se trabajo con las empresas —en orden alfabético-:
e (Cencosud: Propietaria de las cadenas Jumbo y Santa Isabel.
e D&S: Propietaria de las cadenas Lider en sus formatos Hiper Lider y Lider
Express, ademas de las cadenas Econo y A Cuenta.
e Tottus
e Unimarc: Empresa que controla la cadena de supermercados del mismo nombre,
ademas de Deca, Bryc y Korlaet

Por su parte, la cadena de home-center con la que se trabajo fue Sodimac.

Dentro de cada una de las empresas, se entrevistd a la mayor variedad de personal que
fue posible. Se tuvo la oportunidad de conversar con diversos gerentes, asociados a areas
de logistica, ventas, recursos humanos, finanzas y desarrollo. De la misma forma, se

conversd con personal de estas mismas areas, en especial con aquéllos ligados mas
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fuertemente a la problematica de la reposicion. En algunas de las empresas, existen
departamentos que se preocupan directa y exclusivamente de la reposicion interna, por
lo que se trabajoé directamente con ellos para recabar informacion respecto al
funcionamiento y los problemas de sus respectivos sistemas de reposicion.
Adicionalmente, se conversd con personal de las tiendas: encargados de local, personal

de logistica interna, reponedores y jefes de reposicion.

Parte importante de la investigacion fueron las visitas a supermercados y home-centers,
en sus distintos formatos, para observar en terreno sus sistemas de reposicion. En dichas
visitas se converso con el personal, se observo su trabajo y se visitaron las instalaciones,
poniendo especial énfasis en las bodegas. Se realizaron visitas tanto diurnas como
nocturnas, de modo de analizar ambos horarios de reposicion, identificando las
fortalezas y debilidades de cada uno, para asi poder contrastarlos. Cabe destacar que se
realizd6 una visita de una noche completa a un local, en la cual se trabaj6 como
reponedora junto a los trabajadores estables. Durante dicha visita fue posible observar en
detalle los procesos que se realizan durante la noche, asi como el proceso completo de la
reposicion. Del conjunto de visitas realizadas surgieron varias de las sugerencias que se
presentan en esta tesis, las cuales pretenden dar una linea mediante la cual mejorar el

desarrollo de los procesos de reposicion, haciendo énfasis en la eficiencia nocturna.
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ANEXO B: DISENO DE ENCUESTA REALIZADA

A-B.1 Determinacion de los tramos de ingreso

Para esta encuesta, se utilizO como variable econdmica el ingreso liquido familiar
mensual. Con el fin de no incomodar a las personas encuestadas y, por ende, maximizar
la tasa de respuesta, se decidi6 preguntar al encuestado por el tramo al que correspondia
su ingreso, en lugar de preguntar el monto directamente. Para ello se propusieron siete
tramos de ingreso, los cuales fueron desarrollados a partir de la informacion provista por
el Ministerio de Planificacion y Cooperacion de Chile (MIDEPLAN) (2007 y s.f.), la
cual estd conformada a partir de los datos obtenidos en la Encuesta de Caracterizacion

Socioecondmica (CASEN) del afio 2006.

Tabla A-B-1: Deciles de Ingreso Familiar Mensual para Chile

Decil Ingreso Promedio
I $ 98.841,25
I $ 192.139,55
11} $ 249.253,65
v $ 306.552,62
\% $ 351.203,57
VI $ 434.678,63
Vi $ 536.578,89
VI $ 684.037,17
IX $ 985.370,56
X $§ 2.366.414,16

Fuente: MIDEPLAN
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De la informacion mencionada se obtuvieron los deciles de ingreso mensual familiar
para Chile, cuyos valores promedio se detallan en la Tabla A-B-1. Estos, a su vez, se
combinaron para formar los cuatro primeros quintiles, los cuales se establecieron como
los cuatro primeros tramos de ingreso familiar. Como quinto tramo, se mantuvo el decil
IX, y para los tramos sexto y séptimo, se dividido el X decil en dos tramos. Esta
distincion en el tramo final se llevo a cabo con el fin de buscar posibles diferenciaciones
en este tramo de la poblacion, las cuales habian sido mencionadas por los retailers,
quienes asumen un mayor nivel de exigencia por parte de este grupo de consumidores.

La composicion de los tramos de ingreso se detalla en la Tabla A-B-2.

Tabla A-B-2: Tramos de Ingreso Familiar Mensual para Encuesta

Tramo Ingreso Minimo Ingreso Maximo

I $ 0 $ 220.000
I $ 220.001 $ 325.000
I $ 325.001 $ 485.000
v $ 485.001 $ 800.000
A\ $ 800.001 $ 1.200.000
V1 $ 1.200.001 $ 2.500.000

VII $§ 2.500.001 $ Infinito

Fuente: Elaboracion Propia

A-B.1 Determinacion del tamafio muestral
Con el fin de identificar el porcentaje de clientes a los cuales les incomoda tener
reponedores trabajando en los pasillos, se llevd a cabo una encuesta en 2 locales de

distintos niveles socioecondomicos, medio-bajo y alto, y de formatos supermercado e
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. . 1 , .
hipermercado, respectivamente'”. En cada uno de los locales se encuesté a 100 clientes,

de modo que la muestra obtenida corresponde a 200 casos.

Para obtener el nimero de clientes a encuestar, se utiliz6 la formula planteada por Smith
(1979) para determinar el nimero de personas a encuestar, dado una distribucion para

las respuestas y un nivel de error escogido.

nz[CV'Zj (A-B.1)

La ecuacion A-B.1 se refiere a la formula mencionada para una distribucion supuesta a

priori, donde

n : Corresponde al nimero de encuestas que sera necesario realizar

CV  : Corresponde al coeficiente de variacion

z : Corresponde a la variable normal, que indica el intervalo de confianza esperado
€ : Corresponde al error muestral aceptable por el analista

En este caso, se considerd una distribucion Bernoulli para la molestia o no por
reponedores en los pasillos, por lo que el coeficiente de variacion corresponde a la

ecuacion A-B.2, donde p corresponde a la probabilidad de ocurrencia.

CV=%=\/"'((;)_2P)=\/(I;”) (AB2)

Para el caso a analizar, se consider6 una probabilidad de ocurrencia p=0,8 para el caso
en el que la gente no se sentia incomoda con los reponedores, de modo que el coeficiente

de variacion toma un valor de 0,5. En cuanto a z, se considerd un intervalo de confianza

" El modelo de la encuesta se presenta en el Anexo C.
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del 90%, por lo que z=1,96. Finalmente, se pidi6 un error muestral de +7%. Con ello se

obtuvo un tamafio muestral de 196 encuestas, las que se aproximaron a 200.
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ANEXO C: MODELO DE ENCUESTA REALIZADA

ENCUESTA ESCUELA DE INGENIERIA UC

Sexo: []Masculino [ Femenino Encuesta: ____
Edad: Hora:

1. ;Cuan frecuentemente presencia reponedores trabajando mientras usted
realiza su compra?

] Siempre 1 Ocasionalmente '] Nunca

2. Cuando esto ocurre, ;cuanto le molesta?

1 Muchisimo ') Mucho [J Unpoco [JMuy poco '] Nada

3. Sisurespuesta ala pregunta 1 fue si, ;qué le molesta de esto?

"1 No poder escoger tranquilamente '] Poco espacio en el pasillo
I Dificultad para transitar [ Otra

4. Tamafo de compra actual:

1 Compra mensual/quincenal ") Compra semanal
"1 Compras pequefias

5. Frecuencia con que realiza su compra actual:

[] Menos de una vez al mes [1 Unavez al mes [12 a 3 veces al mes
"1Una vez por semana [1Mas de una vez por semana

6. En general, ;viene con nifios menores de 12 afios al supermercado?

[ Si [1No

7. Ingreso Familiar Mensual:

(1 Tramo 1 [l Tramo 2 [1Tramo 3 [l Tramo 4
(] Tramo 5 [1Tramo 6 [1 Tramo 7
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Adicionalmente a la encuesta, se contaba con una tarjeta de Tramos de Ingreso, la cual
era entregada a la persona encuestada para responder a la pregunta 7, de modo de no
incomodar al encuestado, maximizando el nimero de encuestas contestadas. El disefio

de la tarjeta se detalla en la Figura A-C-1.

Tramos de Ingreso Familiar Mensual:
1) Hasta $220.000

2) Entre $220.001y $325.000

3) Entre $325.001 y $485.000

4) Entre $485.001 y $800.000

5) Entre $800.001 y $1.200.000

6) Entre $1.200.000 y $2.500.000

7) Mas de $2.500.000

Figura A-C-1: Tarjeta de Ingresos

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO D: REPONEDORES EXTERNOS

Si bien el presente documento se enfoca en los reponedores internos, es decir, aquéllos
que son contratados directamente por la empresa de retail y que, como consecuencia,
responden directamente a ésta; se considerd importante mencionar la existencia y
funcionamientos de los “reponedores externos”. Dicho término se refiere a aquellos
reponedores que son contratados por los proveedores, ya sea directamente o a través de

terceros, para que repongan exclusivamente sus marcas.

Los reponedores externos, por lo general, trabajan en més de un local al dia, siguiendo
una ruta establecida por la empresa para la que trabajan, que busca optimizar el
desempeiio de la marca asociada en forma global, es decir, transversalmente a los
retailers. De esta forma, permanecen en un local s6lo el tiempo necesario para reponer
los productos que faltan en ¢l. Como consecuencia, tienen baja maniobrabilidad ante

alzas de demanda inesperadas.

En el trabajo realizado por Mufioz & Bosch (2006), se categoriza a los reponedores
externos segin su movilidad y los productos con los que trabaja. De esta forma, la
primera clasificacion los divide entre:
e Reponedores ruteros: corresponde a aquellos reponedores externos que recorren
varias salas durante el dia.
e Reponedores fijos: corresponde a aquellos reponedores externos que sélo
permanecen en una sala. Por lo general se encuentran en hipermercados.
Por su parte, la segunda clasificacion los divide entre:
e Reponedores puros: corresponde a aquellos reponedores externos que solo
manejan una categoria de producto
e Reponedores compartidos: corresponde a aquellos reponedores externos que

manejan mas de una categoria. (ej., reponen leches, manjar y yogurt)
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Entre los problemas asociados a la reposicion externa, de acuerdo con las empresas de
retail, destacan la merma de productos, la que aumenta respecto a la reposicion interna;
la impuntualidad y la busqueda de beneficio local en vez de global. Esto ultimo se
refiere a que los reponedores externos, al ser contratados directa o indirectamente por un
proveedor, buscan beneficiar las marcas asociadas a éste dentro del local, mediante la
sobreutilizacion de espacio en gondola para los productos de dicha marca. Producto de
esto, se distorsiona la organizacion de las gondolas, ya que los margenes establecidos en
el planograma no son respetados. Este incremento informal del espacio asignado al
producto permite que el stock del producto en cuestion sea mayor y, por ende, reduce la
probabilidad de quiebres de stock del mismo, a la vez que aumenta la atencion generada
al cliente. Al mismo tiempo, disminuye el espacio de otros productos en gondola,
generando el efecto contrario en ellos. Como consecuencia, esto se puede volver
beneficioso para el proveedor del producto, pero negativo para el retailer, quien ya

optimizo6 —al menos en teoria- el planograma para su beneficio.



125

ANEXO E: MODELO DE ELECCION DE PRODUCTOS AL INTERIOR
DEL SUPERMERCADO

Como base para el analisis de quiebres de stock realizado en el capitulo 4 del cuerpo del
informe, se supone el modelo de decision para la eleccion de productos al interior de un
supermercado que se muestra a continuacion. Este modelo se refiere al momento en el
cual un cliente se enfrenta a la oferta en gondola y escoge qué producto comprar, 0 no

comprar, de acuerdo con lo que represente su mejor opcion.

A-E.1 Modelo de eleccion

De acuerdo con Van Ryzin & Mahajan (1999) se puede asumir que la demanda de los
clientes por un producto determinado dentro de un conjunto de variantes ofrecidas, se
puede modelar mediante un modelo Logit Multinomial. Para esto, se asume que un
conjunto de posibles variantes de un producto componen una categoria especializada de
productos, los cuales tienen una razén muy similar entre precio y costo -en el extremo
dicha razon es idéntica para todos los productos de la categoria. Dicha categoria puede
representar, entre otros, un conjunto de productos alimenticios, por ejemplo cereales que
varian en sabor, o productos de formato estandar, por ejemplo jabon en barra, donde
varia la marca; de la misma forma, en el caso de la ropa la variante puede ser el color o

tamafio de la prenda.

Se puede establecer facilmente que el conjunto de variantes de un producto ofrecido por
un local determinado es un subconjunto de todas las variantes de dicho producto
disponibles en el mercado. Por ello, cuando un cliente se encuentra con el subconjunto
de productos disponibles, puede encontrar o no lo que buscaba y, por ende, decidir
comprar o no uno de los productos ofrecidos, de acuerdo con la utilidad que le reporten
las alternativas presentes. Esta decision es modelada mediante un modelo Logit
Multinomial (MNL). En este modelo, se asume que cada variante disponible ‘7 tiene

una utilidad asociada Uj; adicionalmente, la opcion de no comprar tiene una utilidad Uy
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asociada. De esta forma, el cliente comprara un producto si es que dentro del conjunto
de variantes ofrecidas (S) existe al menos una cuya utilidad supere a Uj, ya que en este
modelo de eleccion discreta considera que los individuos buscan maximizar su utilidad
neta personal (Ortuzar, 2000). Matematicamente, el cliente escogera aquella alternativa

[13%:4]

1”7 que cumpla max , {U,}=U, 6 U, >, ,{U,}. Por ende, para que el cliente

consuma un producto debe cumplirse que max ,_({U,} 2 U,.

Como consecuencia, es posible apreciar que al agregar una variante adicional al

conjunto S, existe una mayor probabilidad de que exista algun producto je€ S cuya

utilidad sea mayor a Up para el cliente que esta comprando, dado que el conjunto
ofertado es mayor. Por consiguiente, al tener un producto adicional a la venta es mas
probable que un cliente compre alguno de los productos presentes en el surtido

disponible.

A-E.2 Consideraciones del modelo

Se debe tener en cuenta que el modelo expuesto no considera directamente los quiebres
de stock', sino que el cliente elige sin saber qué nivel de inventario posee cada
producto, es decir, puede escoger un producto quebrado. Como consecuencia, en caso de
estar quebrado el producto escogido, se pierde la venta automaticamente, lo que
implicaria una pérdida de un 100% de la demanda para los productos quebrados, sin
posibilidades de sustitucion. Sin embargo, los mismos Van Ryzin & Mahajan en su

documento destacan que este supuesto es poco realista.

Por lo anterior, se propone ver a los quiebres de stock como un proceso de disminucion
de variantes de un producto. Como consecuencia, se debiese comportar en forma
opuesta al aumento de variantes dentro de un conjunto, analizado en la primera seccién

del presente anexo. Es decir, al quitar de la oferta una variante del producto, debiese

'* El modelo, como ya se menciono, respalda lo realizado en el analisis de quiebres de stock expuesto en
el capitulo 4 del cuerpo del documento.
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existir una mayor probabilidad de que el cliente no consuma en dicha categoria. Si se
supone que el tener un quiebre de stock implica que el producto en cuestion deja de estar
disponible y, por lo tanto, se produce una disminucion en el surtido de una categoria.
Dicho lo anterior, es posible asumir que el efecto del quiebre de stock en un producto es,
al menos, el mismo que el de no tener dicho producto en el surtido, lo que corresponde a
una menor probabilidad de compra. Esto explicaria la disminucion en las ventas por falta

de inventario en gondola.

De esta forma, al generarse un quiebre de stock, y por ende quitar una alternativa de la
oferta, pueden generarse tres situaciones alternativas. La primera corresponde a que el
cliente hubiese escogido otro producto en la situacion original, y por lo tanto su eleccion
no cambia. Las otras dos corresponden al caso en el que el cliente hubiese escogido el
producto quebrado en la situacion original, y corresponden a las siguientes:

e El cliente escoge otro producto del conjunto de alternativas disponibles, que
corresponde a aquélla que presenta la mayor utilidad dentro de las opciones
restantes.

e El cliente decide no comprar ningin producto de la categoria en cuestion. Esto
ocurre debido a que la utilidad de no comprar es mayor que la del mejor producto
restante.

Cabe destacar que el modelo original se define como “estatico”, es decir, que el cliente
toma su decision s6lo una vez y no la cambia. Esto se manifestaba en que no podia
realizar un cambio de opcion al encontrar el producto que habia escogido quebrado.
Cabe destacar que el supuesto de que el cliente no conocia el nivel de inventario del
producto se asociaba a que el modelo era la base de un modelo mas complejo que
decidia el nimero optimo de variantes a ofrecer en un local. Al adecuar el modelo a los
objetivos de este estudio, se supone el conocimiento de los quiebres de stock a-priori, sin
embargo, esto no debiese cambiar la calidad de estatico del modelo, ya que su efecto es
considerar de que el tener un quiebre de inventario implica considerar el producto como

no ofertado.
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ANEXO F: MODELO DE ELECCION DE SUPERMERCADO

Para el analisis de quiebres de stock considerado en el cuerpo de este informe'’, es
importante tener en cuenta el modelo que explica la eleccion del supermercado por parte
de los consumidores. Esto se refiere al momento en que un individuo desea realizar una
compra y debe decidir a qué local dirigirse para llevarla a cabo, e implica contrastar los
beneficios y costos de dirigirse a las distintas opciones que tiene disponibles. El

desarrollo del modelo que aqui se presenta fue desarrollada por Baumol & Ide (1956).

A-F.1 Modelo de Decision

Se considera que un consumidor escoge un supermercado sin saber realmente si
encontrara el producto que busca en dicho lugar, sin embargo la variedad de productos
que se ofrecen en el lugar le indica la probabilidad de encontrarlo. Para ¢l, la compra
sera exitosa si es que encuentra algun producto de la variedad que esta buscando que
satisfaga sus necesidades a un precio aceptable. Sea N el numero de items que vende un
determinado retailer, y sea p(N) la probabilidad de que el cliente encuentre el producto
buscado, dado que el local vende un N tipos de productos o categorias; p(N) es creciente
con Ny serd cercana a 1 sélo si el consumidor puede ser satisfecho facilmente o si N es

muy grande.

Por otra parte, el cliente debe asumir costos por dirigirse al local y realizar la compra. El
primero corresponde al costo de acceso al local, que en este caso se asocia a la distancia.
Sea D la distancia desde el punto donde se encuentra el individuo hasta el local

analizado, y sea ¢, su costo por unidad de distancia recorrida. Se considera, entonces,

que el costo de acceso esta dado por ¢, - D.

' Capitulo 4
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Un segundo costo corresponde a la dificultad de realizar la compra, la que esta asociada
a la distancia que se debe recorrer al interior del local para encontrar el producto
buscado. Se puede suponer que la distancia recorrida varia como la raiz cuadrada del

numero de productos ofertados; como consecuencia, el costo por acceder al producto al
interior del local esta dado por ¢, 4N, donde c¢; es una constante. El tercer costo

corresponde al costo de oportunidad en el que se incurre por realizar la compra, el que
abarca perder la oportunidad de haber ido a otro local o de haber realizado una actividad

alternativa; éste estara dado por c;.

A partir de lo ya expuesto, un individuo escogera si ir a comprar o no a un determinado
local, ponderando los beneficios y costos. Para ello, asignard en forma inconsciente
pesos subjetivos a las dos componentes, los cuales seran designados v y w. De esta

forma, el consumidor ird a un determinado local sélo si la siguiente funcion es positiva:
f(N,D)= w-p(N)—v-(cd ‘D+c, AN +cl.)
Esta funcion corresponde a una medida del beneficio neto esperado por el consumidor.

A-F.2 Implicancias del modelo para quiebres de stock

A partir del modelo desarrollado en la primera secciéon de este anexo, es posible
determinar que la demanda de un local disminuye en la medida en que aumentan los
quiebres de stock. Para ello, se debe considerar que en la medida en que un local
presenta quiebres de stock reiteradamente en el tiempo, la percepcion de los clientes sera
que la variedad del mismo sera menor que a la real. Como consecuencia, el N percibido

(N’) sera menor, lo que disminuird p(N), ya que:

N'< N = p(N')< p(N)
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Al mismo tiempo, el tamafio del local no varia con los quiebres de stock, por lo que

c, N permanece constante, al igual que los otros términos de costo, que no estan
relacionados con N. Como consecuencia, producto de quiebres de stock reiterados, el
término de beneficio disminuye, a la vez que el término de costos permanece constante,
lo que resulta en una disminucion del beneficio neto y, por lo tanto, una disminucion de

la funcidon de demanda.



