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Resumen

En este informe se presenta el trabajo realizado como practicante en la empresa Robert
Bosch LTDA. Se describe el proceso de capacitacion y adaptacion, asi como una
descripcién detallada de la empresa. Ademas, se exploran las oportunidades de mejora para
las operaciones de gestion de inventarios, donde se estad implementando un modelo de serie
de tiempo ARIMA para predecir las ventas. El objetivo principal de esta implementacién es
evitar tanto el sobre stock como la falta de unidades de algunas de las referencias que
maneja la compafiia. El objetivo final de este informe es proponer una solucion que ayude a
mejorar la manera como se solicitan unidades a las diferentes plantas que suministran las

diferentes unidades de producto que maneja la empresa.
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INTRODUCCION

Para realizar este proyecto, se llevaron a cabo practicas profesionales desde el 19 de
septiembre de 2022 hasta el 19 de marzo de 2023 en el area de SOP (Sales Operaciones),
como parte de la practica de Negocios Internacionales. Durante este periodo, se tuvo la
oportunidad de conocer la estructura y el funcionamiento de las diferentes areas de la

empresa, con un enfoque principal en el area logistica.

A partir del conocimiento adquirido durante los primeros meses como practicante, se
identificaron oportunidades de mejora en el proceso de adquisicion de productos de las
plantas ubicadas en el extranjero. Como resultado, se decidié tomar la iniciativa de crear un
modelo de serie de tiempo ARIMA. Este modelo tiene como objetivo predecir las ventas y,
de esta manera, tomar decisiones méas informadas al solicitar los pedidos a las plantas. El
objetivo principal es evitar el exceso de inventario que pueda presentarse en algunas
referencias, asi como garantizar la disponibilidad de mercancia para la venta y evitar la

falta de inventario.
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1. La empresa: Robert Bosch LTDA.

1.1 Aspectos generales

Bosch es una reconocida empresa global con sede en Berlinguen Alemania, fundada en
1886 por Robert Bosch. La empresa se ha convertido en uno de los principales proveedores

de tecnologia y servicios en diversos sectores industriales. Cuenta con numerosas fabricas y




centros de produccion ubicados en diferentes paises alrededor del mundo. Algunas de sus

plantas mas destacadas se encuentran en Alemania, Estados Unidos, China, India y Brasil.

Bosch se especializa en diversas areas de negocio, abarcando sectores como la automocion,

la tecnologia industrial, la energia y la construccion, entre otros. Sus divisiones son:

1. Automotive appliances: Bosch es conocido por su amplia gama de
componentes automotrices, que abarcan desde sistemas de inyeccién de
combustible y frenos hasta sistemas de navegacion y tecnologias de asistencia al
conductor.

2. Home Comfort: Bosch fabrica una variedad de electrodomésticos, como
lavadoras, secadoras, lavavajillas, refrigeradores y calentadores de agua para el
hogar y para las empresas, que se caracterizan por su eficiencia energética y
tecnologia innovadora.

3. Power Tools & Building Technologies: Bosch produce herramientas
eléctricas y de construccion de alta calidad para profesionales y aficionados,
incluyendo taladros, sierras, lijadoras y sistemas de medicion.

4. Security o technology: La empresa ofrece soluciones de seguridad y
proteccion, como sistemas de videovigilancia, alarmas y sistemas de control de

acceso, tanto para hogares COMmo para empresas

1.1.1 Mision, vision y valores

Misién

“Al actuar de manera responsable en el ambito economico, medioambiental y
social, queremos mejorar la calidad de vida de las personas y proteger el sustento de
las generaciones presentes y futuras. Tenemos como objetivo lograr unas energias
renovables més asequibles y una movilidad atin mas segura, limpia y econdémica, asi
como desarrollar productos ecoldgicos en todos los &mbitos.”

Vision




“Bosch sigue su vision de movilidad sustentable, segura y atractiva. Utiliza su
conocimiento en tecnologia de sensores, software y servicios, asi como su propia
nube de 10T, para ofrecer a sus clientes soluciones conectadas y multidominio
desde una tnica fuente.”
Valores
e “El futuro y nuestro enfoque en los resultados. Nuestras acciones se
enfocan en los resultados. Esto nos permite asegurar nuestro futuro.
Ademas, crea una sélida base para las iniciativas sociales de la empresa
y la fundacién.”
e “Responsabilidad y sustentabilidad. Actuamos con prudencia y
responsabilidad en beneficio de la sociedad y el medio ambiente.”
e “Iniciativa y determinacion. Actuamos seguin nuestra propia
iniciativa, somos responsables de nuestros emprendimientos y
perseguimos nuestros propositos con determinacion.”
e “Honestidad y confianza. De manera oportuna y sincera,
comunicamos los asuntos importantes de la empresa. Estos son los
mejores cimientos para construir una relacion de confianza.”
e “Equidad. Interactuamos de manera imparcial con nuestros colegas y
socios comerciales, considerando esta equidad la piedra angular de
nuestro éxito comercial.”
e “Confiabilidad, credibilidad, legitimidad. Solamente prometemos lo
que podemos ofrecer, aceptamos la obligatoriedad de los acuerdos
celebrados y respetamos y observamos las leyes en todas nuestras
operaciones comerciales.”
e “Diversidad. Valoramos e incentivamos la diversidad por el
enriquecimiento que esta trae y la consideramos una parte esencial de

nuestro €xito.”

1.1.2 Ubicacion geografica
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La empresa se encuentra ubicada en la Carrera 45 # 108A - 50 PISO 7, BOGOTA D.C.
Edificio Bosch. La practica se realizd cuatro dias a través de teletrabajo y un dia asistiendo

a la sede principal.

1.1.3 Estructura organizacional
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PARTNER RELATIONSHIP

MANAGEMENT

JEFE DE VENTAS JEFE DE VENTAS SOP (SALES
RESIDENCIAL INDUSTRIAL OPERATIONS)

INGENIEROS
INB

ANALISTA ANALISTA ANALISTA OUTBOUND Y PRACTICANTE B BOSCH
INBOUND OUTBOUND DESARROLLADOR SAP CAMILO COBOS L

COMERCIALES

1.1.4 Unidad o departamento en el que se desarrolla la préactica
La préctica profesional se desarroll6 en el area de SOP, en la division de Home Confort.
1.1.4.1 Analisis DOFA

FORTALEZAS DEBILIDADES
e Laempresa e Pérdida de
cuenta con un Know-How cuando
amplio portafolio sale un empleado.
de calentadores que e Procesos
cubre todas las logisticos y de
necesidades del pedido a planta
mercado de agua manuales y
caliente para el empiricos.
hogar. e Precios poco
e Cuentacon competitivos frente
presencia en todo a la competencia.
el pais.
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e Productos
altamente

tecnificados y a la

vanguardia.
OPORTUNIDADES ESTRATEGIA FO ESTRATEGIA DO
(FORTALEZAS - (DEBILIDADES -

e Crecimiento de
las principales
ciudades del pais.
e Desarrollo de

sistemas de

automatizacion.

OPORTUNIDADEYS)
Desarrollar sistemas
automatizados que ayuden a la
gestion de los pedidos a través
de los diferentes canales de
venta, y asi fortalecer la

posicién de la empresa en el

OPORTUNIDADES)
Generar un modelo predictivo
que permita conocer las ventas
en el futuro con el fin de evitar
la falta de unidades de las

diferentes referencias.

mercado.
AMENAZAS ESTRATEGIA FA ESTRATEGIA DA
e Mercado (FORTALEZAS - (DEBILIDADES -
altamente AMENAZAS) AMENAZAS)
competitivo. Realizar pedidos a planta con |Incrementar la fuerza
o Faltade base en la demanda de los comercial en el pais para dar
relaciones periodos proximos con el fin  juna mejor imagen de la marca

comerciales con
China.

e Ingreso de
nuevos
competidores al

mercado.

de evitar excesos de mercancia
y pagos de aranceles y fletes

excesivos.

frente a los clientes.

2. Planteamiento de plan de mejora respecto a las préacticas profesionales

2.1 Planteamiento central del informe de précticas profesionales
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Se reconocio la necesidad de implementar un sistema predictivo capaz de predecir las
ventas con un horizonte de cuatro meses en el futuro. Esta necesidad surge debido a que
una vez que se realiza el pedido de las diferentes referencias a la planta, el tiempo promedio
de entrega y disponibilidad para la venta es de cuatro meses. En muchas ocasiones, esto
genera situaciones de falta de inventario de varias referencias durante periodos prolongados
0, por el contrario, un exceso de inventario. Esta situacion se debe principalmente a que el
proceso de compra se lleva a cabo de forma empirica, lo que resulta en costos adicionales

de inventario y almacenamiento.

En el 2022, debido a la escasez de producto frente a la demanda, se tuvo una pérdida de
maés de 2 mil millones de pesos por equipos que no pudieron ser entregados a los almacenes
de cadena, siendo este uno de los mayores distribuidores de calentadores de agua de la
compafiia. Un modelo predictivo podria mitigar estas pérdidas tomando en cuenta la
tendencia de mercado de cada calentador por separado, realizando pedidos a planta con

mejor informacion respecto a demanda estimada en los meses a la llegada de la mercancia.

El modelo predictivo ha mostrado un nivel de precision del 90% en los equipos
seleccionados, los cuales corresponden a aquellos con mayor rotacion. Continuaran
realizandose pruebas para evaluar la precision del modelo en diferentes periodos del afio,
dado que estos equipos son de gran importancia para la compafiia. Una vez se confirme que
la precision del modelo alcanza el 90%, se implementara una estrategia de pedido a planta
basada en las predicciones generadas por el modelo y las estimaciones de ventas
proporcionadas por el equipo comercial. Hoy en dia, el proyecto se encuentra en fase de
aprobacidn por parte de la empresa, en la cual se busca mostrar los resultados de las
pruebas realizadas con el modelo. Una vez sean demostradas las pruebas, sera
implementado en el proceso de pedidos a planta, y se le hard un seguimiento a los
inventarios para medir el impacto real que se haya obtenido.

2.2 Importancia, limitaciones y alcances del trabajo de practicas profesionales
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Para Robert Bosch LTDA es crucial la implementacién de un sistema predictivo de
ventas, ya que los tiempos de espera de equipos solicitados a planta son demasiado
largos y manejan un amplio margen de error. Hoy en dia, se utilizan los promedios
del mes vigente con respecto al mes anterior, y se toma un valor medio, este valor
medio es el que se utiliza para hacer el pedido, lo cual, es un proceso manual que
puede presentar fallas. Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, el tomar
valores que se presentan con tanta anterioridad a la llegada de los equipos, una
tendencia al alza o a la baja, altera la planeacién de ventas ante la diferencia entre el

pedido y la venta real, la cual puede ser bastante diferente.

Las limitaciones que puede presentar este proyecto podrian ser la implementacion
del programa requerido para realizar este modelo; que, en este caso, es R Studio, el
cual, a pesar de ser gratis y de licencia libre, la empresa es bastante cuidadosa con el
software que es instalado en sus equipos; ademas, ninguno de los empleados del
equipo esta capacitado para utilizar este programa, y por ende, tampoco para
ejecutar el modelo en cuestion, por ende, ademas de desarrollar el cddigo necesario,
seria necesario realizar una capacitacion que permita ejecutar y modificar el modelo

predictivo en caso de ser necesario.

Hoy en dia, las pruebas se estan realizando en R Studio Cloud, un aplicativo de
internet con el cual se puede ejecutar el codigo necesario para materializar el
modelo, una vez culminen las pruebas, iniciara la capacitacién al equipo para poder

hacer uso de este en los diferentes equipos.

2.3 Objetivo general
Desarrollar un modelo predictivo ARIMA en R STUDIO que permita conocer las ventas de
4 meses en el futuro, con el fin de optimizar los pedidos a planta y tener mayor control de

inventario.

2.4 Objetivos especificos




14

e Recopilar informacién sobre modelos predictivos aplicados a
productos.

e ldentificar los equipos que presentan mayor variacion en ventas.
e Realizar un modelo predictivo para cada equipo que lo necesite.
e Optimizar el proceso para que sea facil de ejecutar.

e Capacitar al equipo SOP para que todos puedan realizar este

proceso.

3. Contenido plan de mejora
3.1 Propuesta de mejora
A lo largo de las préacticas profesionales en la empresa Robert Bosch LTDA, se pudo
percibir que en algunas ocasiones no se lograba cumplir en su totalidad con las 6rdenes de
compra solicitadas por los diferentes clientes. A medida que se fue adquiriendo
conocimiento sobre el negocio, se comprendid el proceso de compra utilizado por la
empresa para abastecerse de productos y como se distribuian a lo largo de los meses. Uno
de los principales desafios que enfrenta la empresa es la coyuntura internacional. Segun
informacion proporcionada por el departamento SOP, antes de la pandemia, los pedidos
tardaban un maximo de dos meses en enviar la mercancia desde la planta hasta las bodegas
de almacenamiento. Sin embargo, en la actualidad, este proceso lleva cuatro meses, lo que
ha generado diferencias en las cantidades vendidas y ha resultado en pérdidas tanto por
pedidos incompletos como por exceso de stock en algunas referencias.
La gestion de inventario optima en una empresa debe ser uno de los puntos mas fuertes a la
hora de comercializar grandes volimenes de mercancia, dentro de los principales beneficios
de una buena gestion de inventario se encuentran:
1. Optimizacion de recursos: Una gestion de inventario eficiente permite
minimizar los costos asociados al almacenamiento de productos. Hoy en dia,
existen sobrecostos en algunas referencias debido a un exceso de inventario que
ocupan espacio que no permite la correcta rotacion de las demas referencias. Por

el otro lado, hay unidades que, por su alta rotacién, escasean, y, por ende, se
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pierden ventas no solo de las unidades en concreto, sino de ordenes completas
que incluyen otras referencias. Un control correcto de inventario podria mitigar
estos sobrecostos.

2. Satisfaccion del cliente: Contar con un inventario adecuado garantiza que los
productos estén disponibles cuando los clientes los requieran. Esto contribuye a
cumplir con los plazos de entrega, evitar retrasos y mejorar la experiencia del
cliente. Hoy en dia, la empresa tiene algunas dificultades para entregar la
totalidad de sus drdenes de compra debido a la falta de algunas unidades que,
debido al crecimiento de la demanda y el retraso que se genera por el transito
internacional, deja el inventario desabastecido.

3. Eficiencia operativa: Un inventario bien gestionado facilita la planificacion
y ejecucion de las operaciones de la empresa. Permite optimizar los procesos de
produccion, logistica y distribucion, al contar con la cantidad correcta de
productos en el momento oportuno. Esto ayuda a evitar interrupciones en la

cadena de suministro y mejora la eficiencia general de la empresa.

El desarrollo de este proyecto se lleva a cabo en el programa estadistico denominado R
Studio. Est4 programado para funcionar de manera automatica, requiriendo solo la
intervencion del usuario para operar con las bases de ventas de los equipos seleccionados.
Este programa fue seleccionado debido al ser un lenguaje de programacién enfocado a
analisis de datos, el cual cuenta con varias librerias que permiten automatizar el proceso de
prediccion en los diferentes meses del afio. El programa RSTUDIO CLOUD permite una
visualizacion de los datos a través de un usuario el cual se puede acceder desde cualquier
computador que tenga acceso a internet.

En cuanto a seguridad de la informacion, se ha realizado una copia de seguridad del codigo
en la empresa para evitar la eliminacion accidental de alguna linea de codigo. La
informacion acerca de los productos los cuales se haré estudio de las ventas mensuales se
llevara acabo de los cadigos internos que maneja la empresa, de manera que no se revele
informacion importante como el nombre del equipo, litraje, tipo de gas y canal de venta.

Inicialmente se creard un Unico usuario que tenga acceso al co6digo, cuyo usuario y
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contrasefia solo sera compartido con el equipo SOP, al cual se le dar& una capacitacién para
la correcta manipulacion de este. Ademas, el codigo estara disponible para su acceso libre

en caso de que alguien desee realizar mejoras en la base existente.

3.2 Conclusiones

Durante la practica profesional en Robert Bosch LTDA se pudo identificar una
oportunidad de mejora en el proceso de abastecimiento que realiza la empresa para
satisfacer la necesidad de agua caliente en el pais. Utilizando un modelo productivo
de serie de tiempo ARIMA, es posible predecir las ventas de la compaiiia,
optimizando los pedidos a planta, y evitando el sobre stock y la falta de inventario
en las diferentes unidades que maneja la empresa. Con la implementacion de este
proyecto, se busca eliminar el proceso manual de pedido a planta y tomar las
decisiones en datos estadisticos que se sustentan en las ventas de los meses
anteriores a los que se realiza el pedido.

Por lo tanto, se considera que un modelo prediccion de ventas es la manera éptima
de solventar los problemas de inventario que esta presentando la compafiia; reducira
gastos de manejo de inventarios y evitara la pérdida de ventas por escasez de
unidades. Se sugiere continuar realizando pruebas con este modelo predictivo, el
cual mejorara la gestion de inventario en las referencias mas criticas. A medida que
se ingresen mas datos, se espera que aumente la precision de las predicciones.
Ademas, este proceso dejara de ser manual, ya que se realizara a través de las
sugerencias del software, y en un futuro se espera poder implementarlo de manera

automatica.

3.3 Bibliografia
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4. Seguimiento de préctica profesional
4.1 Sobre la programacion de actividades realizadas en la empresa durante las
practicas profesionales
Durante las practicas profesionales, se programaron diversas actividades en la empresa
Robert Bosch LTDA con el objetivo de fortalecer mis habilidades como profesional de
Negocios Internacionales. Las actividades en cuestion son:

e Seguimiento de inventario para grandes superficies y comerciales.

e Gestion de logistica inversa.

e Proceso de pedidos de grandes superficies

e Soporte operativo a los canales de ventas digitales / e-commerce

e Gestion de radicacion de facturas del canal Energy Company
Estas actividades se llevaron a cabo en un horario de lunes a jueves, de 8:00 a.m. a 5:00
p.m. y viernes de 8:00 a.m. a 3:00 p.m. Durante los 6 meses de desarrollo de la practica
profesional, se logré cumplir con los objetivos planteados y se avanzd significativamente
en el desarrollo del plan de mejora requerido en el area de SOP.

4.1.1 Cumplimiento de objetivos trazados
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Eta|Fecha |Fecha |Actividades Logros adquiridos Dificultades
pa | inicio|de desarrolladas encontradas
finaliza
cion
1 |19/09/ |23/09/2 capacitacion reglas |Aprendizaje de buenas |Manejo de la plataforma
2022 |022 |internas de la practicas laboralesy  |en portugués.
compafia manejo seguro de la
informacion.
2 [26/09/ (30/09/2|capacitacion Aprendizaje sobre los  |Lenguaje técnico
2022 022 calentadores diferentes tipos de desconocido.
calentadores que
maneja la compafiia y
su distribucion.
3 |3/10/2 [7/10/20|Primera Como procesar pedidos |Desconocimiento de
022 22 capacitacion SAP |unitarios del canal E-  |[SAP.
commerce.
4 |10/10/ |14/10/2|Segunda Procesamiento de Desconocimiento de
2022 (022  [capacitacion SAP |mercanciaen SAPa  [SAP.
traves de la modalidad
Cross Docking
5 |17/10/ |21/10/2 |capacitacion Aprendizaje de proceso |Seguimiento de
2022 (022  |logistica inversa. |de logistica inversaa  |novedades.
través de diferentes
canales de
comunicacion.
6 |24/10/ (28/10/2|Desarrollo de Entrega total de las autonomia en los
2022 |022  [actividades. funciones aprendidas. |procesos
7 |31/10/ |4/11/20Desarrollo de Entrega total de las autonomia en los
2022 |22 actividades. funciones aprendidas. |procesos
8 |7/11/2 |11/11/2|Primera Aprendizaje acerca del [Manejo de la
022 |022 [capacitacion proceso de radicacion |informacion.
radicacion. de facturas a grandes

clientes.
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9 |14/11/ (18/11/2|Segunda Aprendizaje acerca del [Manejo de la
2022 |022  [capacitacion proceso de radicacion |informacion.
radicacion. de facturas a grandes
clientes.
10 [21/11/ |25/11/2(Tercera Aprendizaje acerca del [Manejo de la
2022 |022  |capacitacion proceso de radicacion |informacion.
radicacion. de facturas a grandes
clientes.
11 |28/11/ |2/12/20|Planteamiento plan |Identificacion de implementacion del
2022 |22 de mejora. procesos mejorables  [software requerido para el
dentro de la compafiia y|desarrollo.
presentacion al jefe
encargado.
12 |5/12/2 |9/12/20 Desarrollo de autonomia en procesos. |Seguimiento de procesos.
022 |22 actividades.
13 |12/12/ |16/12/2 Desarrollo de autonomia en procesos. |Seguimiento de procesos.
2022 (022 actividades.
14 |19/12/ |23/12/2 Desarrollo de autonomia en procesos. |Seguimiento de procesos.
2022 |022 [actividades.
15 [26/12/ |30/12/2|Levantamiento de |Buscar y filtrar la Bases de datos robustas.
2022 022 informacion para el{informacion necesaria.
modelo predictivo.
16 [2/01/2 |6/01/20|Inicio del Cédigo |Aprendizaje de Poca experiencia de
023 23 en el software programacion en R. programacion en este
recibido. lenguaje
17 19/01/2 (13/01/2Primer prototipo  |Aprendizaje de Errores de codigo y
023 023  (del modelo programacion en R. pronosticos errados.
predictivo.
18 [16/01/ |20/01/2|Viaje a Girardot  [Exponer ante todo el  [Manejo de escenario.
2023 |023  |por metas del afio |equipo Bosch, gerentes
2022. y lideres de equipo.
19 [23/01/ |27/01/2|Segundo prototipo |Aprendizaje de Primer programa de R
2023 (023  (del modelo programacion en R. dejo de funcionar.

predictivo.
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20 |30/01/ (3/02/20|Desarrollo de autonomia en procesos. |Seguimiento de procesos.
2023 |23 actividades.
21 |6/02/2 (10/02/2[asesorias para Aprendizaje de Pocos profesionales
023 |023  [(desarrollo del programacion en R. especializados en el
software dentro y campo.
fuera de la
empresa.
22 |13/02/ (17/02/2 Tercer prototipo  |Aprendizaje de Prototipo que solo
2023 (023  (del modelo programacion en R. funciona con un equipo.
predictivo.
23 |20/02/ 24/02/2 Primera prueba del |Aprendizaje de Pronostico cercano al
2023 (023 modelo predictivo. |programacioén en R. 70% de efectividad.
24 |27/02/ (3/03/20|Cuarto prototipo  |Aprendizaje de Cambio de modelo
2023 |23 del modelo programacion en R. predictivo.
predictivo.
25 |6/03/2 (10/03/2Primera prueba con/Analisis de modelos identificacion de equipos
023 023  [(diferentes equipos. [predictivos. con buen seguimiento y
funcionamiento del
modelo.
26 [13/03/ [17/03/2|Fin de practica Capacitar al proximo  [Transmitir conocimientos
2023 023 profesional. practicante. a otra persona.




