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RESUMEN

Esta tesis tiene por finalidad aumentar la rentabilidad del negocio analizado mediante
un proyecto que este enfocado en aumentar la eficiencia y efectividad de como el
negocio atiende los requerimientos del cliente aplicando herramientas que permitan

solventar los problemas existentes que estén mermando su desempefio.

El caso analizado involucra a una empresa cuyo perfil se basa en la comercializacién
de productos de ingenieria, los cuales en su mayoria son importados. En
consecuencia, el tiempo de atencidn de requerimientos de clientes es prolongado
dado los tiempos de importacion. En este sentido, el negocio maneja dos tipos de
pedidos, mayorista y minorista, los cuales se diferencian en base a la cantidad que
representan y en los tiempos de atencion (el pedido minorista debe de ser atendido

en un plazo de 7 dias).

La empresa estudiada presenta problemas de rentabilidad ya que su ROE en el ultimo
ano fue de -1.2%. Esto debido a que el negocio ha incurrido en pérdidas econémicas
dado que sus niveles de ingresos no pueden sostener sus gastos. En el ultimo afio el
negocio tuvo una venta por 56.9 millones de soles con un margen del 19.1%, el cual
no pudo solventar los 11.9 millones de gastos. Por consiguiente, se identificd que una
de las causas de este nivel de ventas se debia a la baja tasa de cumplimiento de
pedidos minoristas, pasando del 68% al 33% en el ultimo ano, siendo la linea de
Tuberias el principal motivo de este declive. Esto es generado por una inadecuada
planificacion de la demanda dado que esta no permite predecir con eficacia los

productos a suministrar.

Las oportunidades de mejora planteadas para poder solventar el problema
mencionado anteriormente, se basaran en la aplicacion de un prondstico cuantitativo
(ARIMA) y una clasificaciéon de inventario multicriterio para la linea de Tuberias. Esta
Ultima herramienta dara como resultado a los productos de mayor importancia
(impacto en el negocio) y sobre estos se aplicara el prondstico escogido. Por lo tanto,
la estimacion de la demanda sera mas acertada decantando en un incremento del
porcentaje de pedidos minoristas atendidos. Por esta razon, el nivel de ingresos de la
empresa se incrementara lo cual mejorara su indicador de rentabilidad en un 1.3%,

respecto al ultimo afo, pasando a un ROE de 0.1% en un escenario optimista.
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INTRODUCCION

Actualmente, los sectores de Mineria y Construccion son los mas representativos en
el Peru dado que representan aproximadamente el 20% del total de la produccion
nacional. En consecuencia, las empresas que desarrollan su actividad comercial en
estos sectores tienen un mercado grande que atender, el cual favorecera a aquellos

que sepan suplir sus necesidades oportunamente.

Los negocios que se desempenan en el rubro de comercializacion de productos de
ingenieria, tales como geosintéticos y tuberias, por lo general tienen como clientes
principales a aquellos que se desarrollan en los sectores mencionados en el parrafo
anterior. En este sentido, estos productos usualmente son importados dado que
localmente no se encuentran muchas opciones de compra. Es decir, la mayoria de
los proveedores que suministran ese tipo de mercaderia se encuentran en un plano
internacional lo que conlleva a las empresas a importar. En consecuencia, saber qué
items importar y en qué cantidades, es la gran pregunta a resolver dado que, en un
mercado competitivo, la disponibilidad oportuna de los productos es un aspecto

diferenciador que es muy valorado por los clientes.

En base a lo detallado anteriormente, el presente trabajo tiene como objetivo
aumentar la rentabilidad de una empresa dedicada a la venta de productos de
ingenieria mediante un plan de mejora viable enfocado en los procesos de su cadena
de suministro, aplicando herramientas que permitan aumentar su eficiencia y

efectividad.

En el primer capitulo, se desarrollara la base tedrica acerca de la gestion de
inventarios y de pronésticos, los cuales son temas muy importantes para el tipo de
negocio que se estd analizando. En este sentido, este punto mostrara conceptos
claves, asi como herramientas que permitiran mejorar la situacion actual de la

empresa.

En el segundo capitulo, se describira el perfil de la empresa en estudio. En

consecuencia, se explicara qué hace la empresa mediante la mencion de la actividad



que realiza, asi como los productos que comercializa. Asimismo, se presentara su
mapa de procesos el cual ayudara a entender como la empresa satisface las

necesidades de sus clientes.

En el tercer capitulo, se realizara el diagnéstico de la empresa, el cual se
fundamentara en el analisis de su indicador clave, el cual seria el ROE. En ese
sentido, el estudio de las variables que afectan el indicador en mencion evidenciara

los problemas que estan mermando el rendimiento del negocio.

En el cuarto capitulo, se planteara una propuesta de mejora en base a los
inconvenientes seleccionados en el capitulo anterior. El objetivo de esta sera mejorar
el rendimiento del indicador ROE, lo cual implicara el uso de herramientas de mejora

sobre las variables que estan afectando el rendimiento de dicho indicador.

Finalmente, se realizara una evaluacion econémica de la propuesta de mejora
planteada, la cual buscara determinar el beneficio de la mejora en base al costo de

su implementacion.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

En este capitulo se desarrollaran las bases tedricas y descripciones de las
herramientas que seran esenciales para el diagnostico y construccién de la propuesta

de mejora.
1.1 Gestion de inventario

El fundamento tedrico relacionado con el tema de gestion de inventario se detalla en

las siguientes secciones.
1.1.1 Definicién del inventario

Segun Ballou (2004) los inventarios son acopios de mercaderia, materia prima,
suministros, productos en proceso y productos terminados que se suscitan en
distintas etapas de la cadena de suministro de un negocio (produccion y logistica). En
este sentido, de acuerdo a Chase (2014) en empresas que no comercializan
productos (servicios), la descripcion de inventario, en general, se refiere a los
productos y suministros que necesita el negocio para poder abastecer la demanda de

sus clientes.

El inventario, segun Chopra (2013), se genera gracias al desfase que existe entre dos
componentes esenciales, la oferta y la demanda. En consecuencia, este desfase es
deliberado puesto que tener inventario es una manera de anticipar los requerimientos

de la demanda futura.

La administracion de los inventarios es una preocupacion que aqueja a todas las
empresas puesto que una mala gestién no permitira desarrollar el potencial completo
de la cadena de suministro. Entonces, una administracion efectiva posibilitara a la
empresa desarrollar ventajas competitivas que la pondran en un escenario favorable

con respecto a sus competidores.

De acuerdo a Krajewski (2013) el desafio no se encuentra en reducir los inventarios
para aminorar costos o tener altos niveles de inventario para suplir los requerimientos
de los clientes. El reto esta en tener la cantidad precisa y necesaria para lograr los

objetivos principales del negocio de la forma mas eficiente y efectiva.



1.1.2 Evaluacion del inventario.

La disyuntiva entre poseer grandes cantidades de inventario para tener una gran

capacidad de respuesta frente a la demanda de los clientes o una cantidad minima

para reducir costos, ha generado una serie de criticas con respecto a las existencias.

Los argumentos que favorecen la tenencia de inventarios son los siguientes:

o Mejorar el servicio al cliente.

Tener inventario disponible es beneficioso para la empresa puesto que se puede

suplir los requerimientos del mercado de manera instantanea. En este sentido, la

entidad estaria logrando tener una gran capacidad de respuesta hacia los

requerimientos de los clientes.

e Reducir costos.

Segun Ballou (2004) aunque conservar inventarios tiene un costo inherente, su

utilizacion puede decantar en una disminucién de los costos de otras operaciones

logisticas del negocio, lo cual lograria compensar el costo de mantener

inventarios. En este sentido, la reduccion de costos se reflejaria en los siguientes

aspectos:

2.

Compra: Adquirir mercaderia en grandes cantidades (mas de lo que se
necesita) puede incurrir en reduccién de costos por descuento. El costo extra
por mantener una mayor de cantidad de material se equilibraria con la
reduccion de costo ofrecida por el descuento.

Transporte: Los costos de transporte se reducen gracias al envio de mayores
cantidades ya que se requiere menor tratamiento por material.

Precio: Comprar anticipadamente grandes cantidades de material a un precio
actual mas bajo evitaria altos costos si es que se proyecta un alza de precios
en el futuro.

Incertidumbre de la demanda: Una alta incertidumbre de la demanda puede
ser amortiguada por un inventario en exceso, lo cual impactaria positivamente

en la satisfaccion del cliente.



5. Imprevistos: Tener un inventario de contingencia en caso de suceder
situaciones no planeadas tales como: huelgas laborales, picos en la demanda

y atrasos en los pedidos.

Por otro lado, de acuerdo a Ballou (2004) los inventarios son descritos como merma
€n un negocio ya que su existencia involucra el uso de caja que podria ser utilizada
para sustentar proyectos de mejora u otro aspecto en beneficio de mejorar la

competitividad de la empresa.

En segundo lugar, el uso de inventarios conlleva, segun Ballou (2004), a una actitud
aislada del canal de abastecimientos puesto que, con las existencias, en general es

posible separar una fase del canal de otra.
1.1.3 Costos del inventario.

Los inventarios estan regidos por tres tipos de costos: costos de adquisicidon, costos

de manejo y costos por falta de existencias.
e Costos de adquisicion.

Segun Ballou (2004) los costos estan conectados con las etapas que involucra la
compra de un producto. Asimismo, segun Chase (2014) estos involucran etapas

relacionadas a la planificacion de los pedidos.
Especificamente, los costos estan asociados a las siguientes actividades:

= Procesar una orden de compra a través de compras y contabilidad.

= Emitir el pedido al canal de suministro. Esto esta relacionado con la realizaciéon
de llamadas y envi6 de correos.

= Manipular los bienes durante la recepcién del pedido.

= Transportar la orden cuando el contrato no contempla el transporte en su costo

de adquisicién.
e Costos de mantener inventario.

Esta categoria resulta de conservar los bienes durante cierto intervalo de tiempo. De

acuerdo a Chase (2014) los costos que abarca este nivel son los siguientes:



infraestructura (almacén), manipulaciéon (personal), seguros (robo, incendios, etc),

depreciacién y obsolescencia y costo de oportunidad del capital utilizado.

Costos totales

l

Costos de

I
|
|
|
I mantener inventario
|

Costos totales pertinentes

I
I
I
| Costos de adquisicion y
I por falta de existencias
I
I
I
I

v

Cantidad pedida, Q

Figura 1. Costos del inventario
Fuente: Ballou (2004)

Estos costos pueden clasificarse en cuatro categorias: 1) Espacio; 2) Capital; 3)

Servicio de inventario; y 4) Riesgo de inventario (Ballou, 2004).

1.

Costos de espacio: Segun Chopra (2013) este costo hace referencia a la
utilizacion de espacio por el inventario (almacén). Asimismo, este representa
los costos asociados al uso del almacén (calefaccion y luz).

Costos de capital: Costo del dinero asociado con el inventario. El costo preciso

de capital, para el analisis de inventario, es relacionado con el costo promedio



de capital o la tasa promedio de recuperacion requerida de las inversiones de
la empresa. Este costo es el predominante en lo que se refiere a costos de

posesion.

El enfoque adecuado para poder estimar este tipo de costo consiste en evaluar
el costo promedio ponderado de capital (WACC, Weight-Average Cost of
Capital) que toma como referencia el rendimiento requerido sobre el capital de

la empresa y el costo de la deuda (Chopra, 2013). La férmula del WACC es

E D
WACC = ——(Rf + B X MRP) + ——Rp(1 —t
prERFTE )+ prgRed =0

Donde:
E = capital
D = deuda

R = tasa de rentabilidad libre de riesgo
B = beta del negocio

MRP = prima de riesgo del mercado
Ry, = tasa de préstamo

t = tasa de impuesto

Costos de servicio de inventario: Relacionado con los seguros y los impuestos.
Estos dependen significativamente de la cantidad de existencias disponible de
la empresa.

Costos de riesgo de inventario: Son costos asociados con el deterioro de la
mercaderia. Esto puede suscitarse mediante la contaminacion del bien por

factores ambientales, manipulacion o tiempo de mantenimiento.

El costo de manejo (manipulacion de bienes durante la recepcion del pedido)
también formaria parte de la desagregacion de este tipo de costo. Pero cabe
recalcar que solo debe de incluir los costos adicionales de manipulacion que

dependen del tamario de lote recibido (Chopra, 2013).



Costos por falta de existencias.

Este costo se origina cuando no hay disponibilidad de un producto por lo que el
pedido debe de esperar a que se abastezca el almacén o simplemente cancelar la

orden de compra (Chase, 2014).

Esta categoria se puede clasificar en dos tipos: costo basado en ventas pérdidas

y costo por pedido retrasado (Ballou, 2004).

= Costo por pérdida de ventas: Es cuando el solicitante decide anular una orden
de compra. Entonces este costo seria igual al margen que se hubiera obtenido
por la venta (Ballou, 2004).

= Costo de pedido pendiente: Se da cuando la venta se queda pendiente
(retrasada). Genera costos adicionales basado en la utilizacién de personal por
el procesamiento de los pedidos. Asimismo, se incurren en costos de transporte

y manejo (Ballou, 2004).

1.1.4 Tipos de inventario.

Las existencias pueden categorizarse en cinco tipos: 1) Inventario en ductos; 2)

Inventario de especulacion; 3) Inventario ciclico; 4) Inventario de seguridad; e 5)

Inventario perdido (Ballou, s.f.).

Inventario en ductos: También denominados inventarios en transito. Estos son el
resultado del movimiento de materiales de un lugar a otro. Segun Krajewski (2013)
esta forma de inventario existe porque la empresa debe de comprometerse con
suficiente inventario para cubrir el tiempo de entrega de una orden.

Inventario de especulacion: Se basan en aquellos inventarios que son producto de
especulaciones en base al precio. Asimismo, estos también se originan por la
compra adelantada y la anticipacién a ventas estacionales o de temporada (Ballou,
2004).

Inventario ciclico: Este tipo de inventario se origina gracias a la compra de
mayores cantidades de los que el mercado necesita. En este sentido, este tipo de
compra permite a una determinada etapa del proceso logistico hacer uso de

descuentos por economias de escala. Esto se debe a que los descuentos por



cantidad en el costo de la mercaderia, reduccién en costos de transporte y
promociones a corto plazo incitan a las etapas del proceso logistico a realizar

ordenes de pedido en lotes grandes (Chopra, 2013).

Las dos grandes interrogantes que traen consigo este tipo de inventario son con
qué frecuencia ordenar y cuanto pedir. Con respecto a la primera pregunta la
dificultad yace en que entre mayor tiempo haya entre pedidos, mayor sera el
inventario de ciclo. Por otro lado, la eleccion del correcto tamafno de lote al
momento de pedir varia directamente y proporcionalmente con el tiempo

transcurrido entre pedidos (Krajewski, 2013).

Inventario de seguridad: Es el inventario que se crea para poder suplir la demanda
no prevista que resulta de la variabilidad de esta en un periodo determinado
(Chopra, 2013). De acuerdo a Ballou (2004) la cantidad que deberia mantenerse
como inventario de seguridad se basa en el grado de incertidumbre de la demanda
y del nivel disponibilidad de stock. Es por esto que la necesidad de un buen método
de prondstico es importante en la cadena de suministro, ya que al minimizar el
error del modelo se disminuiria el inventario de seguridad llegando a disminuir

costos de retencion.

El problema que trae consigo los inventarios de seguridad son los altos costos de
retencion que originan. En este sentido, las empresas buscan tener un elevado
nivel de disponibilidad de su producto hacia sus clientes ya que actualmente es
mas facil para el consumidor verificar la disponibilidad del producto que requiere.
De tal modo, que la presion por tener un nivel alto de disponibilidad se ha
incrementado en las entidades empresariales. Sin embargo, tener tal grado de
disponibilidad conlleva a un incremento en los costos de posesién. Entonces la
clave del éxito para toda cadena de suministro es encontrar la manera de minimizar
el tamano del stock de seguridad sin que esto afecte el nivel de atencién del

negocio (Chopra, 2013).

Inventario perdido: Es aquel que se deteriora y su uso para la venta ya no es
posible. Esto se puede suscitar a causa de varios factores, tales como: tiempo de

permanencia muy prolongado, producto perecedero y pérdida de producto o robo.



1.2 Clasificacion ABC.

Un tema muy importante en la gestion de inventarios es de poder determinar los
procedimientos necesarios para poder evitar el agotamiento de existencias en el
almacén ya que esto puede ocasionar la interrupcion del servicio que se brinda al

cliente generando una mala imagen a la empresa.

Ante esta situacion, clasificar los productos para poder distinguir las estrategias que
se aplicaran a cada grupo es importante debido a que, no todos los productos tienen
el mismo impacto en la empresa. Es por esto, que aplicar una estrategia diferenciada
podra evitar costos excesivos concernientes a la ruptura y mantenimiento de

inventarios, mejorando la satisfaccion de cada cliente.
1.2.1 Definicion de Clasificacion ABC.

La herramienta de analisis ABC, denominada también curva 80-20, permite
segmentar los items de un inventario en 3 categorias, cuyos limites estan basados en

el criterio del analista. Las caracteristicas de estas son las siguientes:

o Segmento A: Representa del 10% al 20% del total de productos del inventario bajo
un criterio especificado por el analista. Este segmento equivale del 60% al 80%
del impacto econdémico total sobre la empresa. Esta categoria es la mas importante
para la empresa segun el criterio analizado.

o Segmento B: Agrupa del 20% al 30% del total de items en el inventario. Esta zona,
haciendo referencia al impacto econdmico, representa del 20% al 30% del total

e Segmento C: Equivale del 50% al 70% del total de productos en el inventario.
Asimismo, este representa del 5% al 15% del impacto econdmico total. La

importancia de esta zona es muy baja segun el parametro analizado.

El andlisis ABC se basa en el principio de Pareto, el cual determina que el 20% de los
articulos representa el 80% de las ventas, por lo que hay pocos elementos criticos y
muchos irrelevantes. Esto es coherente ya que no todos los items son de igual
relevancia para un negocio en términos de ventas, utilidad y competitividad (Ballou,
2004). El objetivo de esta clasificacion es separar las piezas en grupos de tal manera

que se pueda dar a cada categoria un nivel apropiado de control mediante la
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aplicacion de diferentes politicas, dependiendo del nivel que ese este analizando
(Chase, 2014).

No hay un método para poder determinar con exactitud las categorias, pero
generalmente los niveles A, B y C representan el 20%, 30% Y 50% del inventario
respectivamente. Sin embargo, esto es algo referencial puesto que la que esta

realizando el analisis puede tomar en consideracion varios criterios.
1.2.2 ABC Multicriterio.

El método tradicional de analisis ABC se basa en un solo criterio para poder
determinar la clasificacion de cada producto. Este criterio comunmente es el volumen

monetario de ventas que genera cada producto en beneficio de la empresa.

Clasificar tomando como referencia solo un parametro implica una vision muy limitada
al momento de segmentar los articulos de un inventario ya que el parametro
monetario no es el Unico relevante al momento de analizar un inventario. En
consecuencia, una pieza puede ser critica para una empresa, aunque su volumen
monetario no sea muy elevado debido a que la ausencia de esta puede generar una

pérdida significativa para la entidad.

El estudio de la clasificacion ABC Multicriterio ha desarrollado muchos métodos para
poder implementar de la manera mas eficaz este método. Estas herramientas son las
siguientes: meta heuristica basada en agrupaciéon de elementos, analisis jerarquico

de procesos y analisis envolvente de datos.

La técnica de meta heuristica es dificil de entender. Asimismo, requiere de mucho de

analisis computacional. Por consiguiente, su aplicacién no es muy conocida.

El analisis jerarquico de procesos alineado al analisis ABC Multicriterio, propone un
enfoque mas accesible para el analista. En este sentido, la ventaja de esta técnica es
que permite manejar varios factores relevantes, tanto cualitativos como cuantitativos,
para la clasificacion de inventarios. Sin embargo, es posible que este analisis no
genere resultados confiables ya que la determinacion de ponderaciones para cada
variable esta basada en juicios de expertos, lo que conlleva a un analisis subjetivo
(Torabi, Hatefi, y Saleck Pay, 2012).
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El modelo de analisis envolvente de datos, a diferencia del analisis jerarquico de
procesos, determina las ponderaciones de los criterios a analizar, de tal manera que
el enfoque subjetivo ya no afectaria los resultados del modelo. Asimismo, este es un
modelo simple, facil de entender y por sobre todo un modelo flexible ya que permite
incorporar informacion adicional sobre la clasificacion de inventarios (Park,Hyerim
Bae y Joonsoo Bae, 2014). En este sentido, el enfoque ABC multicriterio permite
tomar en consideracion otros factores o parametros que pueden ser tan relevantes

como lo es el parametro monetario.

Los parametros que mas destacan son los siguientes: valor de consumo, importancia
del producto, precio, rotacion, aprovisionamiento, estabilidad de la demanda, entre
otros (Gutiérrez, 2009). En este sentido, el objetivo de este tipo de analisis es
encontrar una correcta combinacion de criterios que puedan clasificar de manera

acertada a los elementos que conforman un inventario.

1.2.3 Evaluacion cruzada basada en la optimizacion lineal de

ponderaciones para el analisis ABC Multicriterio.

Este modelo, desarrollado por Jaehun Park, Hyerim Bae y Joonsoo Bae, se rige bajo
el método de andlisis envolvente de datos (DEA). Segun Park (2014), el modelo
representa una mejora del DEA integrando a este una evaluacion cruzada basada en
un modelo de optimizacion lineal de pesos (ponderaciones para cada criterio), el cual
incorpora un método de evaluacién cruzada de eficiencia en el modelo de
optimizacién lineal propuesto por Ramanathan (2006), con el fin de agregar una

clasificacion mas fina y asertiva para los items del inventario.

Ramanathan (2006) desarrollo el modelo de optimizacién lineal de pesos, el cual evita
la asignacioén subjetiva de ponderaciones a los criterios. Sin embargo, el modelo tiene

dos limitaciones, las cuales son las siguientes:

1. Muchos items pueden tener la misma puntuacion, por lo que su clasificacion se
volvera mas compleja (Park, 2014).
2. El modelo es muy flexible en relacion a las ponderaciones que se le asignara a

cada criterio puesto que cada item puede escoger su peso (ponderacion) para
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poder maximizar su puntuaciéon. En consecuencia, un item puede dominar a otro

en términos de un criterio que no sea muy relevante (Park, 2014).

El modelo propuesto por Jaehun Park, Hyerim Bae y Joonsoo Bae presenta dos
caracteristicas que distingue su modelo de lo demas relacionados con el método DEA.

Estas caracteristicas son las siguientes:

¢ ElI modelo emplea, a diferencia de los modelos tradicionales que solo utilizan la
autoevaluacion, una autoevaluacién y una evaluacién por pares. En este sentido
la autoevaluacion se basa en el analisis de los items con el mayor grado de
eficiencia en términos de Pareto. Asimismo, la evaluacién por pares tiene un
enfoque basado en la determinacién de puntajes no solo por el alto grado de
eficiencia, sino que también toma en consideracion los demas items (Park, 2014).
e Elmodelo utiliza una técnica de simulacién para comparar su desempefio con otros
modelos de analisis envolvente de datos, con el fin de mostrar las ventajas de la
evaluacién cruzada basada en la optimizacién lineal de ponderaciones en términos

de costos de inventario (Park, 2014).
Las caracteristicas de esta herramienta son las siguientes:

e La asignacién de ponderaciones (pesos) a los criterios es objetiva.

e Permite una autoevaluacion.

e Permite una evaluacion por pares.

e Evita que haya puntajes iguales al momento de clasificar.

e Previene que haya mucha flexibilidad al momento de asignar pesos a los criterios.

e Permite realizar una evaluacion comparativa de costos.

En primer lugar, se calculara la ponderacion optima para cada item en base a los

criterios escogidos resolviendo la funcidon de optimizacion lineal.

S

Ik = Maxz Urk Yrk

r=1

N

s.t ZurkyerL j=1,..,n

r=1
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Uy =0, vr

Donde:

urk = ponderacion del criterio r del item k
yrk = valor del criterio r del item k.

Este enfoque se basa en una sumatoria relacionada con una funciéon de maximizacién
para poder obtener el rendimiento agregado del item en términos de diferentes
criterios, dando como resultado un puntaje general para el elemento del inventario

analizado (Ramanathan, 2006).

En segundo lugar, se calculara el puntaje resultante de la evaluacién cruzada
tomando como valores de entrada los resultados de ponderacion obtenidos de la
funcién de maximizacion. El puntaje 6ptimo de la evaluacion cruzada para el item p
evaluado por el item k es determinado resolviendo la siguiente ecuacion (Park, Bae y
Bae, 2014):

S

Cpk = Minz Urk Yrp

r=1

N

s.t ZurkYrk =Ij

r=1

N

ZurkyerL j=1..nj*k

r=1
Upk =0, vr
Donde:

U = ponderacion del criterio r del item k
yrc = valor del criterio r del item k.

La primera restriccion tiene como objetivo evitar el puntaje resultante de la evaluacion
cruzada sea mayor o menor que el puntaje general del item (Ik). La segunda
restriccion, restriccién de normalizacién, evita que el valor de la eficiencia cruzada

exceda a uno (Park, Bae y Bae, 2014).
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Item 1

Itemp

Itemn

Puntaje eficiencia cruzada

Item 1

Item k

Itemn

item 1 item 2 item p item n
item 1 C11 C21 Cn1
item 2 C12 C22 Cn2
item k Cpk
item n C1n Con Chn

item 1 item 2 item p item n
Importancia del item 1 I I3 l4

Figura 2. Procedimiento para calcular los puntajes de la eficiencia cruzada y la
importancia de cada item

Fuente: Park (2014)




En tercer lugar, se obtendra la importancia de cada item en base al promedio de los

puntos de la evaluacion cruzada (Park, Bae y Bae, 2014).

Yik=1Cpk
Ip =—n?’—, p=1,..,N

Donde:

Cpk = Puntaje del item p evaluado por el item k.
n = cantidad de items.

Finalmente, se clasificara los items del inventario en base al puntaje obtenido en el

paso previo.
1.3 Pronésticos.

Las predicciones de la demanda es el dato principal de entrada para planeacion de la
cadena de suministro. En este sentido, toda decision relacionada con la cadena de
suministro que ha sido tomada con anticipacion a la demanda es considerada un

pronostico.
1.3.1 Definiciéon de pronéstico.

De acuerdo a Krajewski (2013) un prondstico es un vaticinio de eventos que se daran
en el futuro con el fin de ser utilizadas en planeacion. En este sentido, los prondsticos
son de suma importancia para todo tipo de negocio debido a que suministra datos
clave para la planeacion y gestion de todas las areas operativas de una organizacion
(Ballou, 2004).

Los prondsticos poseen dos caracteristicas importantes, las cuales son las siguientes:

e Los prondsticos nunca daran resultados precisos por lo que estos deben de incluir
el valor esperado y error respectivo. Esto es un punto importante ya que las
decisiones de la cadena de suministro son tomadas en base al error del

pronéstico (Chopra, 2013).
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o Los prondsticos agregados tienden a ser mas acertados que otros prondsticos
puesto que su desviacion estandar del error tiende a ser menor con relacion a la
media (Chopra, 2013).

La demanda es un elemento que varia constantemente a través del tiempo. Entonces
poder predecir este parametro es imperante ya que esto permitira tomar iniciativas
adecuadas con respecto a la planeacion de inventarios, lo que permitira a la empresa
contar con ventajas competitivas con respecto a sus competidores directos e

indirectos.
1.3.2 Métodos de prondstico.

Segun Chopra (2013) los pronésticos se clasifican en cuatro tipos, los cuales son los

siguientes:

Cualitativos: Este tipo de método es considerado subjetivo puesto que se apoya en el
juicio humano. Su aplicacion es apropiada cuando no se dispone de mucha data
histérica o cuando los expertos cuentan con informacién que pueda afectar el
pronéstico (Chopra, 2013). Los cuatro métodos de juicio mas exitosos son: 1)
Estimaciones de la fuerza de venta; 2) Opinién de ejecutivos; 3) Investigacion de
mercado; y 4) Método Delphi (Krajewski, 2013).

Series de tiempo: El modelo de series de tiempo toma como datos de entrada la data
histérica, informacién pasada, de la demanda para poder realizar un prondstico. La
suposicion que hace este método es que la demanda pasada representa un indicador
aceptable de la demanda futura (Chopra, 2013). Segun Krajewski (2013) el analisis
de series de tiempo reconoce los patrones de la demanda que se juntan para generar
un patron observado de la variable dependiente para poder generar un modelo y asi

poder replicarlo.

Causales: Los métodos de este tipo toman como base en su analisis el supuesto de
que el comportamiento de la demanda esta altamente relacionado con ciertos factores
en el entorno, factores externos (Chopra, 2013). Este método es eficiente para poder
predecir puntos de cambio en la curva de la demanda debido a la consideracién de

los factores externos.
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Simulacion: Los métodos de simulaciéon de prondstico combinan los modelos de
series causales y de tiempo para contestar interrogantes importantes como: ¢;Cual
sera el efecto de un descuento en los precios? ¢ Cual sera el efecto de la entrada de

un nuevo competidor al mercado? (Chopra, 2013).
1.3.3 Medidas del error del pronéstico.

La toma de decisiones de una cadena de suministro, en base a un prondstico, no solo
se basa en el resultado de la demanda futura, sino que también un criterio muy

relevante en la toma de decisiones es el error del prondstico.

Los prondsticos siempre tienen errores, los cuales son el efecto de eventos
impredecibles que alejan la demanda pronosticada de la demanda real (Krajewski,

2013). La importancia del analisis de estos, se debe a las siguientes razones:

e Los gerentes utilizan el error del prondstico para poder determinar la eficiencia
de un modelo, mediante la evaluacion de la precision del método empleado
(Chopra, 2013).

e Todos los planes de contingencia tienen que tener como base el error del

pronéstico (Chopra, 2013).

El error del pronéstico para un determinado periodo esta determinado por la siguiente

féormula:
E¢ =Dt —F¢
Dénde:

Et = error de pronostico para el periodo t.
Dt = demanda real en el periodo t.

Ft = prondstico para el periodo t.

Una medida de error es el error cuadratico medio (MSE, Mean Square Error), el cual
segun Krajewski (2013) mide la dispersion de los errores de prondstico asignados a
los efectos de tendencia, estacionalidad y aleatoriedad. El error cuadratico medio esta

representado por la siguiente formula:
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n

MSE =l EEZ

LU t
t=1

El MSE penaliza significativamente los errores grandes a comparacién de los errores
pequefos, esto se debe a que el error esta elevado al cuadrado en la estructura del
MSE. En este sentido, este tipo de error resulta de gran ayuda cuando se compara
dos prondsticos en base a la contrastacion del costo del error con las ganancias
derivadas de la precision del pronéstico. Utilizar esta medida resulta apropiado
cuando el error del prondstico tiene una distribucion simétrica en relacion al cero
(Chopra, 2013).

Otra medida de error es la desviacion estandar media absoluta (MAD, Mean Absolute
Desviation), compuesta por la desviacién absoluta en el periodo t, At, (Chopra, 2013).

La medida esta definida por la siguiente formula:

At = |Et|

n
1
MADn = 1—1 ZAt
t=1

Segun Chopra (2013), la MAD puede usarse para estimar la desviacion estandar del
componente aleatorio asumiendo que este tenga una distribucién normal. Por

consiguiente, la desviacion estandar del componente es
6 =125 MAD

La MAD representa una opcion viable al momento de escoger dos modelos de

pronésticos si el costo del error es proporcional al tamafio de este (Chopra, 2013).

El error porcentual medio absoluto (MAPE, Mean Absolute Percentage Error)
relaciona el error del prondstico con la demanda, dando como resultado un enfoque
adecuando al momento de evaluar el desempefio del modelo escogido (Krajewski,

2013). La medida esta representada por la siguiente férmula:

1 |55 x 100

MAPE,, =
n
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El MAPE es un buen criterio de evaluacién cuando el pronédstico tiene una
estacionalidad relevante y la demanda fluctua significativamente de un periodo a otro
(Chopra, 2013).

La sefal de rastreo (TS, Tracking Signal) es una medida que evalua la exactitud del
prondstico frente a las fluctuaciones de la demanda. En este sentido, esta sefial mide
el numero de MAD que hay en la suma acumulada de los errores del pronéstico
(Krajewski, 2013). Esta suma también es denominada sesgo, la cual, si tiende a estar
alrededor de cero, indicara que el modelo escogido es el apropiado puesto que el
error es genuinamente aleatorio y no esta sesgado hacia un lado o el otro (Chopra,
2013).

La sefial de rastreo y el sesgo estan representados por las siguientes formulas:

n
sesgon = Z E¢
t=1

sesgog
MAD;

TSt =

El criterio de evaluacién con respecto a la TS, es que si esta fuera del rango 16, el
pronostico esta sesgado ya que el modelo tiene puntos débiles o el patron que hacia

referencia al movimiento de la demanda ha cambiado (Chopra, 2013).

Esta medida es util cuando el modelo del prondstico este computarizado puesto que
la senal de rastreo hace percatar a los analistas cuando el prondstico se esta saliendo
de los limites de control. La herramienta para poder visualizar estas outlayers es la

grafica de control (Krajewski, 2013).
1.4 Econometria de Series de Tiempo.

Los modelos econométricos son utilizados con dos propésitos: para explicar o
predecir un comportamiento. Por consiguiente, este tipo de modelo puede ser usado
para poder predecir la demanda de un producto. En este sentido, estos modelos son
mas eficaces que los convencionales debido a que tiene un componente estadistico

lo que mejora su efectividad al momento de predecir los valores respecticos. Es por
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esto que se puede llegar a disminuir la incertidumbre de la demanda, logrando de

esta manera mejores decisiones con respecto a la gestién de inventarios.

1.4.1 Procesos Estocasticos Estacionarios.

Un proceso estocastico se define como un conjunto de variables aleatorias
organizadas en un periodo. Si “Z” describe a una variable aleatoria y continua, se

denota como “Z(t)”, pero si esta una variable discreta se expresa como “Zt".

Segun Gujarati (2010), un proceso aleatorio (estocastico) es estacionario si su media
y su varianza son constantes en un periodo y si el resultado de la covarianza entre
dos intervalos depende de la distancia entre estos dos periodos. En otras palabras,
un proceso estacionario no se aleja mucho de su valor medio porque su varianza es

constante.

Las series de tiempo estacionarias son muy importantes ya que permiten generalizar
el comportamiento analizado en periodos futuros, lo cual no se da en una serie de
tiempo no estacionaria. En consecuencia, la pregunta que nace es la de como saber
si una serie es estacionaria. Esto se puede realizar mediante pruebas, las cuales se

presentaran en los incisos posteriores.

1.4.2 Proceso Estocastico de Raiz Unitaria.

Tomando como referencia la siguiente ecuacion:

Ye =BYeo1 +up

Si el valor de B es igual a 1 se tendra un problema de raiz unitaria, es decir se presenta
una situacién de no estacionariedad. Esto se debe a que si reemplazamos el valor de
B por 1 se presentara una “caminata aleatoria sin deriva” la cual se basa en la

siguiente ecuacion:

Yt = Yt—l + ut

Ahora bien, en base a esto se puede deducir lo siguiente:
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Y1=Y0+u1

Y2=Y1+u2=Y0+u1+u2
Y3=Y2+u3=Y0+u1+u2+u3=YO+Zut
Por tanto:

E() =E (Y + Zut) =¥,
var(Y,) = to?

Como se puede apreciar, si bien la media se mantiene constante a través del tiempo,
la varianza va creciendo conforme se incremente t. En consecuencia, los valores de

caminata aleatoria y raiz unitaria denotan no estacionariedad.

Sin embargo, si |B| < 1, se puede demostrar que la serie de tiempo es estacionaria de
acuerdo a las condiciones dadas en el inciso de procesos estocasticos estacionarios.

Es por esto que es imperante averiguar si una serie de tiempo tiene raiz unitaria.

1.4.3 Procesos estocasticos estacionarios en diferencias.

La diferenciacion entre series no estacionarias y series estacionarias es muy
importante ya que permite determinar si la tendencia, que puede presentar el proceso,
es determinista o estocastica. En términos generales, si la tendencia de una serie de
tiempo es del todo predecible y no variable, se le llama tendencia determinista, caso

contrario se le denomina tendencia estocastica.

Para formalizar la definicién se analizara la siguiente el modelo:
Yo =B+ Bt + B3Yeog + g

Sip1=0,B2=0yB3 =1, entonces:

Yt = Yt—l + ut
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El modelo se convirtié en una caminata aleatoria sin deriva, la cual es no estacionaria.

Sin embargo, si expresamos este modelo como

AY, = (Y, —Yiq) =u,

Se convierte en estacionaria. Por lo tanto, un modelo de camina aleatoria sin deriva

es un proceso estacionario en primeras diferencias (PED).

Sip1#0,B2=0yp3 =1, entonces:

Ye=p1+ Y1 +u

El modelo se convirti6 en una caminata aleatoria con deriva, la cual es no

estacionaria. Sin embargo, si denotamos este modelo como

AY; = (Ye = Yioq) = By +ug

obtenemos un modelo que mostrara una tendencia positiva o negativa dependiendo
del valor 1. Esta tendencia se llama tendencia estocastica. Asimismo, esta ecuacion
es una PED ya que se elimind la no estacionariedad mediante la toma de primeras

diferencias de la serie.

Segun Gujarati (2010), el modelo de caminata aleatoria (MCA) no es mas que un caso
particular de una clase mas general de procesos estocasticos denominados como
procesos integrados. Recuerde que el MCA sin deriva es no estacionario, pero su
serie de primeras diferencias es estacionaria. Por tanto, el MCA sin deriva se llama
proceso integrado de orden 1 y se denota como | (1). En general, si una serie de
tiempo (no estacionaria) tiene que diferenciarse d veces para ser estacionaria,
entonces esta sera una serie integrada de orden d (si no necesita ninguna

diferenciacion sera de orden 0).
1.4.4 La prueba de raiz unitaria.

Como se explicod anteriormente, raiz unitaria es sindénimo de no estacionariedad por

lo que las pruebas que se basan en determinar si una serie de tiempo presenta o no
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raiz unitaria son importantes para la determinacion de procesos estocasticos

estacionarios.

El punto de partida para poder explicar esta prueba sera el modelo de caminata

aleatoria.
Yo =BY 1 +u;
V=Y =BYr Y1 tu
A, =B - 1DY1 +u
Siendo A=[3-1

AYt = AYt—l + ut

Como se puede apreciar a la primera ecuacion se le resto el Y1, la cual al final da
como resultado una ecuacion a la que se le aplicara pruebas de hipotesis. En este
sentido, la hipotesis nula sera si A = 0 y la alternativa A = 0. Si A = 0 entonces B = 1

por lo que la serie de tiempo sera estacionaria.

La interrogante que nace en base al analisis descrito es que prueba aplicar para poder
determinar si A=0. En este sentido, Dickey y Fuller demostraron que segun la hipétesis

nula de que A=0, el valor estimado t del coeficiente Yt1sigue el estadistico T (tau).
1.4.5 La prueba Dickey-Fuller aumentada.

Esta prueba tiene como objetivo determinar si una serie de tiempo tiene raiz unitaria,
es decir si el proceso estocastico es estacionario o no. Cuando se utiliza la prueba
Dickey-Fuller, se asume que el término de error no esta autocorrelacionado. Sin
embargo, Dickey y Fuller generaron una prueba para dicha situacion. Esta se

denomina como la Prueba de Dickey-Fuller Aumentada (DFA).

La prueba DFA consiste en estimar la siguiente regresion:
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m
AYt = ﬁl + ﬁzt + AYt—l + ut + Z al AYt—]. + et

=1
Donde:
Ho: A = 0 (existe raiz unitaria y la serie de tiempo es no estacionaria)
H1: A < 0 (la serie es estacionaria)

Si rechazamos la hipoétesis nula, esto significa que la serie de tiempo es estacionaria.
Esto se corroborara mediante el estadistico ya que, si el valor absoluto de este es
mayor que los valores criticos tau de MacKinnon, rechazamos la hipétesis. Por otra
parte, si el valor estadistico no excede el critico, no rechazamos la hipétesis nula en

Ccuyo caso la serie es no estacionaria.

1.5 Proceso autorregresivo integrado de promedios moviles.

Segun Guijarati (2010), el valor de estos métodos de prediccion no se encuentra en la
elaboracion de modelos uniecuacionales, sino en la compresion de las propiedades

probabilisticas de las series de tiempo.

A diferencias de los modelos de regresion originales donde Yt es explicado por las
regresoras X1, X2,X3,..., Xk, en estos modelos de serie, Yt se expresa por términos

pasados de si mismo y por los términos de error estocastico (Gujarati, 2010).
1.5.1 Proceso autorregresivo.
Tomando como base el modelo

Y- =aleey — ) +u,

Donde A es la media de Yty utes un valor de error aleatorio no correlacionado con
media 0 y varianza constante, se dice que Y:es estocastico autorregresivo de primer
orden, o AR (1). En este sentido, se puede apreciar que el valor de Y depende de su
valor en el periodo anterior mas un término aleatorio. Ahora si consideramos la

ecuacion
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V=D =a1(Yeo1 =D+ a, (Ve — ) +u,

Decimos que el modelo es autorregresivo de segundo orden. En pocas palabras, el

modelo depende de los valores de los dos ultimos periodos.
En general, el modelo
Y-V =a;(Yi.1 D)+ a,(Yiey — )+ -+ ap(Yt_p — /1) + u;
Es un proceso autorregresivo de orden p, o AR (p).
1.5.2 Proceso de medias moviles.
Tomando como base el modelo
Yo = p+ Bour + Brup—q

Donde u es una constante y u es el termino de error estocastico. En esta ecuacion se
puede apreciar que Y es igual a una constante a la cual se le suma promedio movil
de los términos de error. En consecuencia, se dice que Yt es un proceso estocastico

de promedios moviles de primer orden, o MA (1). En general, el modelo
Yo = u+ Boue + Brue—1 + Baute— + - + BalUs—g

Es un proceso de medias moviles de orden q, o MA (q).

1.5.3 Proceso autorregresivo y de promedios moéviles.

Los modelos que se van a analizar posteriormente pueden llegar a tener
caracteristicas de MA y AR y por ende seria un modelo ARMA. En estén sentido, Yt

es un proceso ARMA (1,1) y se denota como
Yo =0+ aiYe g + Bour + Prur—1

Debido a que tiene un valor autorregresivo y adicionalmente uno de promedios
moviles. En pocas palabras en un modelo ARMA (p, q), tendra p valores

autorregresivos y g valores de promedios moviles.
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1.5.4 Proceso autorregresivo integrado de promedios moéviles.

Segun Guijarati (2010), las series de tiempo estudiadas se construyen en base a la
premisa de que estas son débilmente estacionarias. En consecuencia, la varianza y
la media de una serie de tiempo de este tipo son constantes y su covarianza es
invariante en el tiempo. Sin embargo, sabemos que varias series econdmicas son no

estacionarias, es decir, son integradas.

Las series de tiempo que deban diferenciarse d veces para que sean estacionarias y
luego emplearles el método ARMA (p, q), seran un proceso ARIMA (p, d, q). Por otro
lado, el método ARIMA puede hacer referencia los modelos antes mencionados ya
que, si queremos representar una serie de tiempo autorregresiva, la denotacion seria
ARIMA (p, 0, 0).

1.5.5 Metodologia de Box-Jenkins (BJ)

En base a los diferentes procesos mencionados anteriormente, la gran pregunta a
resolver seria ¢, Qué proceso sigue la serie de tiempo estudiada? En este sentido, la
serie de tiempo puede ser autorregresiva, medias méviles o incluso una combinacién
de ambas. Es por esto que, mediante la metodologia de Box Jenkins, la pregunta
planteada lineas arriba puede ser respondida. Segun Gujarati (2010) el método

considera los siguientes pasos:

1. Identificacion: Este paso se centra en hallar los valores idoneos de p, d y q. Segun
Gujarati (2010), las principales herramientas para la identificacion de los valores
mencionados son la funcién de autocorrelacion (FAC), la funcion de autocorrelacion
parcial (FACP) y los correlogramas que resultan de estas, que vendrian a ser los

graficos de FAC y de FACP basados en la longitud del rezago.

La autocorrelacion (correlacién serial) mide la relacion lineal entre los datos de una
serie de tiempo separados en un lapso de tiempo k. A este lapso de tiempo k se le
denomina como retardo. Este retardo hace mencién al intervalo de tiempo entre los
valores de la serie, para el cual se mide el tipo y grado de correlacion de la variable

considerada. Cabe recalcar que la autocorrelacion presenta una medida de la relacién
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para todas las observaciones de la serie respecto a los valores de la serie observados

k unidades de tiempo antes.

La autocorrelacién parcial esta relacionada a la autocorrelacién descrita en el parrafo
anterior. En este sentido, esta se pude definir como la estimacién de la
autocorrelacion simple, para el mismo retardo k, con la erradicacién del impacto
producido por las autocorrelaciones para retardos menores a k, las cuales estan
presentes en la estimacion de la autocorrelacion. En otras palabras, la autocorrelaciéon
parcial no considera las autocorrelaciones acumuladas para el retardo k para el que

se estima.

El grado de relacion, para los casos de autocorrelacion simple y parcial, se determina
a través del coeficiente de autocorrelacion, que también se diferencia entre simple y

parcial. Estos coeficientes varian entre +1y -1.

Los coeficientes de autocorrelacion, aparte de encontrar la validez de relacion,
cuantifican el tipo y grado de esta. El signo positivo, describe una relacion directa
entre las dos observaciones, mientras que un signo describe una relacion indirecta

entre los valores de la serie.

Teniendo como referencias los graficos de las FAC y FACP se podra determinar los
valores los 6rdenes de p y q de su estructura autorregresiva y media movil. En este

sentido, la Tabla 1 muestra los puntos a considerar para lograr este obijetivo.

Cabe recalcar que la fase de identificacion es posterior a la verificacion de si la serie
observada es estacionara. Una vez corroborado esto se procede con la identificacion
de los valores del ARIMA (p, d, q).

2. Estimacion. Esta etapa se basa en determinar los parametros de los valores

autorregresivos y de promedios méviles que se encuentran en el modelo.

3. Examen de diagnostico. Posterior a la seleccion de un modelo ARIMA y de estimar
sus parametros, el siguiente paso es validar si el modelo escogido se ajusta de la

mejor manera a los datos ya que puede haber otros modelos que tengan una mejor
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prediccion que el modelo escogido. Es por esto que esta metodologia se basa en un
proceso de iteraciones con el fin de encontrar el mejor modelo que se ajuste a los

datos.

Tabla 1. Identificaciéon del Modelo

Proceso FAC FACP

MA (q) Solo los q primeros Decrecimiento exponencial u
coeficientes son relevantes. El ondas sinusoidales

resto son nulos (retardos > q)

AR (p) Disminucién exponencial u Solo los p primeros
ondas sinusoidales coeficientes son relevantes. El

resto son nulos (retardos > q)

ARIMA (p, d, q) | Comportamiento irregular en Decrece exponencialmente.
los retardos (1,..., q) con q
picos. Decrecimiento para

retardos posteriores a q.

Una prueba del modelo escogido, para corroborar si el ajuste es razonablemente
bueno, es observar si los residuales generados por le modelo escogido son ruido
blanco; si lo son, se aceptara el modelo; si no lo son, se debera comenzar otra vez.
Para poder realizar esto se tiene que observar los graficos FAC y FACP de los
residuos. Dichas funciones de autocorrelacion deben de ser nulas en todo su

recorrido.

4. Prondstico. Las predicciones resultantes por este modelo son mas veridicas que
los resultados de modelos econométricos conservadores. Cabe recalcar que cada

caso debe verificarse.
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CAPITULO 2. LA EMPRESA

En este capitulo se desarrollara el marco general de la empresa y la descripcion de

los procesos principales.

2.1 Descripcion de la empresa.

La empresa analizada se dedica a la comercializacién de productos de ingenieria
destinados a los siguientes sectores: mineria, infraestructura, energia e
hidrocarburos, saneamiento y agricultura. Las lineas de productos que se
comercializan son adquiridas mediante importaciones (mayoria de sus productos) o

compras locales.

¢ Mision: Presentar soluciones de ingenierias integrales, innovadoras y de calidad,
con un personal altamente calificado promoviendo relaciones rentables de largo
plazo con nuestros proveedores y clientes y asi cultivar las sinergias del Grupo
empresarial.

e Vision: Ser identificada en Latinoamérica como la empresa mas confiable e
innovadora en el suministro de soluciones de ingenieria integrales, logrando y

superando nuestras metas de crecimiento.
Las principales familias de productos que comercializa son los siguientes:

¢ Geosintéticos.

e Tuberias Corrugadas HDPE.

¢ Sistemas de barreras dinamicas de proteccion contra caidas de rocas.
o Estabilizador de Suelos.

e Barreras Metalicas Certificadas.

2.2 Mapa de Procesos.

La empresa ha identificado los procesos importantes a lo largo de su cadena de valor.
Estos procesos son agrupados en tres categorias: procesos de gestion, procesos

clave y procesos de apoyo. Ver Figura 3.
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Figura 3. Mapa de Procesos
Fuente: Empresa

Los procesos clave que figuran en el mapa de procesos son los que se procederan a

describir debido a que estos son los que agregan valor al producto y hacen marchar

el negocio.

2.2.1 Proceso de Ventas.

El proceso de Ventas tiene como uno de sus objetivos atender los requerimientos del

cliente de manera oportuna y correcta. Este tiene dos subprocesos los cuales son los

siguientes:

e Gestion de la Oferta.

¢ Gestion del Pedido de Venta.

El subproceso de Gestion de la Oferta hace referencia a las actividades que realiza

el Ejecutivo Comercial para conseguir y concretar ventas para la empresa. Es decir,

transformar las solicitudes de oferta en érdenes de compra

La Figura 4 muestra el Diagrama de Flujo del subproceso de Gestion de la oferta.
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Figura 4. Subproceso Gestion de la Oferta
Fuente: Empresa

El subproceso de Gestidn del Pedido de Venta tiene una variante la cual se determina
en las condiciones financieras del cliente. Es decir, si el cliente tiene linea de crédito
la venta sera Estandar, caso contrario sera Diferido (pago al contado). La diferencia
entre ambos tipos de pedidos se basa en la necesidad de la aprobacién financiera y

en el orden de la facturacion.
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La Figura 5 muestra el Diagrama de Flujo del subproceso de Gestion del Pedido de

Venta Estandar.

PROCESO DE VENTAS
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Figura 5. Subproceso Gestion del Pedido de Venta

Fuente: Empresa
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Como se puede apreciar, este tipo de pedido no necesita obligatoriamente la
aprobacion financiera ya que una vez creado el pedido de venta este puede
bloguearse, asi como no. En este sentido, el bloqueo se puede dar bajo las siguientes

condiciones:

e El monto del pedido sobrepasa la linea de crédito del cliente.

e Se cambia la condicion de pago.

Por otro lado, se puede observar que la facturacion se realiza después del proceso

de Despacho lo cual no sucede cuando el pago es al contado.

Los pedidos de venta diferidos necesitan obligatoriamente la aprobacion financiera ya
que si no se corrobora el abono del cliente no se puede proceder con la atencion del
pedido. Asimismo, la facturacion en este caso se da una vez verificado el abono y no
después del despacho (pedido estandar) ya que el cliente exige este documento y

entre la fecha de abono y despacho, generalmente, transcurren varios dias.

2.2.2 Proceso de Compras.

El proceso de Compras tiene como objetivo asegurar que los requerimientos del area
de ventas (producto solicitado por el cliente) se realicen de forma efectiva, eficiente y

oportuna.

Este proceso depende del tipo de compra a realizar ya que esta puede ser una
importacién o una compra local (dependiendo del tipo de producto). En consecuencia,
el tiempo de atencién varia significativamente entre ambos tipos de abastecimiento,
asi como la cartera de productos que involucran. En este sentido, la mayoria de
productos que comercializa la empresa necesitan de una importacién. por lo que los
tiempos de atencidn son extensos hacia el cliente dada la naturaleza de la compra.
Es por esto que es muy importante este proceso dado que influye mucho en la

atencion de los pedidos (satisfaccion del cliente o pérdida de ventas).

La Figura 6 muestra el Diagrama de Flujo del proceso de Compras para los productos

que requieran una importacion.
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Figura 6. Proceso de Compras - Importacion
Fuente: Empresa
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Las importaciones requieren de un mayor tiempo de atenciéon ya que este involucra
el periodo que pasa el producto en el embarque y en el proceso de nacionalizacion

cuando llega a puerto.

PROCESO DE COMPRAS
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A

4
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COMPRA LOCAL

Figura 7. Proceso de Compras - Local
Fuente: Empresa
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Las variantes de este proceso radican en la “Gestiéon del Embarque” ya que esta se
basa en la condicién de compra, la cual indica si el proveedor se hara cargo o no del
traslado del producto. En este ultimo escenario, la empresa tendra que contratar un
agente de carga para que realice el transporte respectivo. Cabe recalcar, que las
importaciones se realizan via maritima. Por otro lado, sea cual sea las condiciones de
compra, la empresa contrata agentes de aduanas para que se encarguen de la

nacionalizacién de los contenedores.

Las compras locales requieren de una menor cantidad de tiempo ya que el proceso
de compra no decanta en extensos periodos de transporte. La Figura 7 muestra el
Diagrama de Flujo del proceso de Compras para los productos que requieran una

compra local.

Como se puede notar, en la Figura 7, la gestién que involucra una compra local es

menor a la de una importacion debido a la menor cantidad de procesos que abarca.
2.2.3 Proceso de Almacenamiento y Despacho.

El proceso de Almacenamiento y Despacho tiene como objetivo asegurar que los
requerimientos del cliente sean entregados de forma eficiente y oportuna. Este tiene

dos subprocesos los cuales son los siguientes:

e Almacenamiento.

e Despacho.

El subproceso de Almacenamiento se basa en la recepcién de los materiales,
(resultados de una importacion o una compra local) y la colocacion de estos en las
diferentes areas del almacén, las cuales estan senaladas respectivamente para

albergar tipos especificos de productos.

Como se puede apreciar en la Figura 8, hay un traspaso de informacion entre
“Generar reporte de conformidad” y “Compras”. El reporte compartido al proceso de
Compras tiene como objetivo informar al Coordinador de esta area el estado de la
mercaderia recibida (productos no conformes u érdenes incompletas) para que este

pueda gestionar la solucién con el proveedor. En caso se suscite productos no
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conformes, el coordinador tendra que validar este estado con el area técnica y asi
determinar si se gestionara una Nota de Crédito con el proveedor. Asimismo, de ser
el caso que el producto este apto para la venta dada la aprobacién del area técnica,
debera de solicitar el cambio de estado del material de “Bloqueado” a “Libre
Utilizacion” tanto en el sistema como en el almacén (traspaso del producto de la zona
no conforme hacia su respectiva ubicacién). Si el caso fuese producto faltante se

gestionara con el proveedor una Nota de Creédito.
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Figura 8. Subproceso de Almacenamiento
Fuente: Empresa
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El almacén que utiliza la empresa es tercerizado por lo que este genera un gasto de

alquiler, el cual se basa en la cantidad de metros cuadrados utilizados.

El subproceso de Despacho se basa en la preparaciéon del pedido para que este sea

entregado al cliente. La Figura 9 muestra el Diagrama de Flujo del subproceso de

Despacho.
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Figura 9. Subproceso de Despacho
Fuente: Empresa
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Como se puede observar, el despacho varia dependiendo de que si el cliente recoge
su mercaderia o si la empresa envia el producto a su almacén. En este ultimo caso,
la empresa tendra que contratar un servicio de transporte ya que esta no cuenta con

vehiculos que cumplan con este fin.
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CAPITULO 3. ANALISIS Y DIAGNOSTICO

En este capitulo se procedera a realizar el analisis de los resultados de la empresa
mediante la observacién de los indicadores claves del negocio, los cuales dilucidaran
los problemas que afronta el negocio. En consecuencia, los planes de mejora a
implementar para solventar estos inconvenientes impactaran a toda la empresa ya

que estaran alineados estratégicamente a los objetivos de la organizacion
3.1 Analisis de Indicadores.

La empresa tiene como objetivo principal “Maximizar su valor de forma sostenible” por
lo que toda mejora debe de estar alineada a esta meta. En este sentido, el indicador
que se utiliza para medir este objetivo es el “Return On Equity” o mas conocido como
“ROE”, el cual hace referencia a los beneficios econémicos conseguidos a partir del

capital empleado por el negocio.

Con el fin de poder tener un mayor entendimiento de las variables que afectan este
indicador se utilizara el modelo estratégico de rentabilidad (SPM) ya que este
permitira desagregar el ROE en varios drivers, los cuales daran una perspectiva
acerca del rendimiento de los procesos que afectan el cumplimiento del objetivo

trazado.

En la Figura 10, se puede apreciar que el ROE del negocio ha ido disminuyendo en
los tres ultimos afios lo cual es un gran problema ya que evidencia que la empresa no
esta siendo eficiente en el uso de sus recursos. En este sentido, el descenso del ROE
se origina debido al declive del valor del ROA, el cual estda compuesto por dos

indicadores: margen de la utilidad neta y rotacioén del activo.

La rotacion del activo se ve influenciado principalmente por el descenso de las ventas
del negocio, lo cual genera una baja en el rendimiento en este indicador. Asimismo,
el nivel del activo no presenta variaciones sustanciales por lo que el efecto de la

disminucion de la venta no se ve amortiguado por una baja en el monto del activo.

El margen de la utilidad neta esta determinado por los ingresos y costos del negocio

(incluye gastos). En consecuencia, el bajo rendimiento del indicador puede basarse
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VENTAS MARGEN
18 | 56,915,505 18 | 10,870,862
17 | 61,410,896 17 | 11,372,291
16 | 67,194,032 16 | 13,342,047
COSTO
18 | 46,044,644
17 | 50,038,605
16 | 53,851,985
G. VENTA GASTOS UTIL. NETA
18 5,701,098 18 [ 11,927,979 18 | -1,057,117
17 5,875,456 17 | 11,878,195 17 -505,904
16 5,899,999 16 | 11,965,537 16 970,439
G. ADMIN UTIL. NETA % ROA
18 3,342,027 18 -1.9% 18 -0.7%
17 | 3,308,533 17 -0.8% 17 -0.3%
16 | 3,273,949 16 1.4% 16 0.6%
G. LOGIST. IMPUESTO VENTAS
18 | 1,431,173 18 0 18 | 56,915,505
17 1,282,106 17 0 17 | 61,410,896
16 1,444,344 16 406,070 16 | 67,194,032
GASTO FIN. ROE
18 1,453,680 18 -1.2%
17 | 1,412,099 17 -0.6%
16 | 1,347,245 16 1.1%
CAJA ROT. ACT
18 1,031,270 18 37.0%
17 | 1,072,463 17 39.4%
16 911,524 16 43.7%
cXc ACT C. ACT. TOTAL
18 | 42,743,343 18 | 58,237,782 18 | 153,909,208
17 | 43,221,285 17 | 60,124,701 17 | 155,843,147
16 | 41,901,819 16 | 58,173,487 16 | 153,723,125
INVENT. ACTNO C. APALANC.
18 | 11,249,816 18 | 95,671,426 18 175.1%
17 | 12,509,681 17 | 95,718,445 17 175.4%
16 | 12,094,804 16 | 95,549,638 16 172.2%
OTROS A.
18 3,213,354
17 3,321,272
16 | 3,265,340
PATRIMON.
18 | 87,899,244

17 | 88,855,541
16 | 89,284,410

Figura 10. Modelo DUPONT
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en una disminucion de los ingresos, un aumento de los egresos (costos y gastos) o

una combinacion de ambos escenarios.

ESTADO DE RESULTADOS

17.8%
19.3% 21.0%
2.0%
-0.8%
? -1.9%
2016 2017 2018

GASTOS m COSTO VENTA

Figura 11. Estado de Resultados

La Figura 11 muestra la estructura de los egresos del negocio (sin considerar el
impuesto a la renta), en la cual se puede apreciar que los costos no han un sufrido
una variacion significativa manteniendo un valor promedio de 80.8%. Asimismo, los
gastos parecieran que se han incrementado dado su mayor valor de porcentaje. Sin
embargo, si se observa los valores absolutos de la Figura 10, se puede inferir que
estos se mantienen a un nivel constante ya que, si se toma como referencia la venta

del 2016, el gasto promedio de los ultimos 3 afios equivaldria a un 17.7%. Por
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consiguiente, el margen de la utilidad neta se ve afectado principalmente por el bajo
volumen de facturacion ya que el margen generado por esta no basta para cubrir la
estructura de egresos de la empresa, provocando una reduccion en el resultado de

este indicador.

En conclusién, la disminucion del volumen de ventas del negocio esta generando
bajos resultados en el ROA lo cual decanta en un menor desemperfio del ROE de la
empresa. Por ende, se analizaran los pedidos de los clientes con el fin de evaluar su
tasa de cumplimiento y asi entender si se esta satisfaciendo sus necesidades
oportunamente. Asimismo, se evaluara el inventario del negocio con el objetivo de
examinar su estructura y asi determinar si su disefio esta optimizado para satisfacer

la demanda del mercado.
3.2 Analisis de Pedidos.

Los pedidos que gestiona la empresa se basan en dos tipos: pedidos mayoristas y

pedidos minoristas.

El pedido mayorista hace referencia a los requerimientos de grandes cantidades, los
cuales no se requieren de manera inmediata ya que estas son puestas con
anticipacion y los despachos se hacen progresivamente debido a la cantidad del
pedido. Es por esto que la empresa cuenta con un tiempo determinado para poder
realizar la orden de compra hacia el proveedor y abastecerse de los productos de

manera oportuna.

El pedido minorista se refiere a los requerimientos de cantidades pequefias, los cuales
son solicitados con un plazo menor a siete dias. Es por esto que si no se cuenta con
el producto en almaceén el cliente busca a otro proveedor que le pueda suministrar el
pedido ya que el tiempo de abastecimiento de mercaderia del negocio oscila entre

uno y dos meses.

Los ingresos del negocio han ido disminuyendo en los ultimos afos dando como
resultado una baja en su utilidad neta. Por consiguiente, para poder entender este

problema se evaluara el indicador de “Tasa de cumplimiento de pedidos” el cual
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reflejara si la empresa esta siendo efectiva en el cumplimiento de los requerimientos

del cliente.

Como se puede apreciar en la Figura 12, la tasa de cumplimiento de pedidos
mayorista no muestra una variacion significativa por lo que este no seria la causa
principal del descenso de las ventas del negocio. Caso contrario, la tasa de
cumplimiento de pedidos minoristas muestra un descenso en sus resultados lo que
evidenciaria que la baja facturacion es ocasionada por la venta perdida bajo esta
modalidad de pedido. Esto dejaria entrever que el problema que tiene el negocio es
no tener un nivel de inventario adecuado que pueda suplir de manera oportuna las
necesidades del cliente dado que los pedidos minoristas se suplen con stock del

almacén en un lapso no mayor de 7 dias.

TASA DE CUMPLIMIENTOS DE PEDIDOS

90%

87% 88%
68%
56%
33%
2016 2017 2018
=&—MINORISTA MAYORISTA

Figura 12. Tasa de Cumplimiento de Pedidos
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En la Figura 13, se puede observar que los pedidos minoristas han ido disminuyendo
su participacioén en la venta total de la empresa, pero no debido a un aumento de los
pedidos mayoristas, sino a una disminucion de su volumen de ventas lo cual ha
impactado a los ingresos totales de la empresa. Esto corroboraria los resultados
obtenidos por los indicadores analizados anteriormente (tasa de cumplimiento por tipo
de pedido) ya que el impacto econdmico de estos es congruente con el

comportamiento de las ventas en los ultimos afos.

VENTA POR TIPO DE PEDIDO (KPEN)

67,194

61,411
56,916

2016 2017 2018

B MAYORISTA m MINORISTA

Figura 13. Ventas por Tipo de Pedido

Las lineas que componen la venta minorista se pueden apreciar en la Figura 14. En

este sentido, la linea de Tuberias ha sido una de las mas representativas en los
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ultimos tres anos. Sin embargo, su volumen ha ido disminuyendo notablemente a lo
largo de este tiempo, lo cual ha decantado en un menor volumen de ventas de pedidos
minoristas (la linea “OTROS” estd compuesta por varios productos por lo que su

descenso pronunciado no esta concentrado en uno solo).

VENTA MINORISTA POR LINEA (KPEN)

14,715
3,710
11,484
532 OTROS
§§3 S GEOCOMPUESTO
519
BARRERAS DINAM.
1,571 ACCESORIOS TUB
378
23@ 7,171 BARRERAS MC
1,354
818 GEOMALLA
1,120
;gi GCL
1,921
1,360 364 GEOTEXTILES
TUB CORRUG HDPE
1,597 1,462
4,485 1,503
2,738
1,461
2016 2017 2018

Figura 14. Ventas por Linea

En la Tabla 2 se puede observar las variaciones de las ventas minoristas totales de
la empresa teniendo como punto de referencia el 2016. En este sentido, la linea que
tiene un mayor impacto sobre esta variacion es la de Tuberias ya que esta representa,

en el 2018, el 40% de este decremento.
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Tabla 2. Variacion de la Venta

*EXPRESADO EN KPEN // VARIACIONES RESPECTO A '16 2016 2017 2018
VENTA TOTAL 67,194 | 61,411 | 56,916
VARIACION VENTA TOTAL (VAR VT) -5,783 | -10,279
VENTA TOTAL MINORISTA 14,715 | 11,484 | 7,171
VARIACION VENTA MINORISTA (VAR VTM) -3,232 | -7,544
VARV TM = VAR VT 56% 73%
VENTA MINORISTA TUB CORRUG HDPE 4485 | 2,738 1,461
VARIACION VENTA MIN TUB HDPE (VAR VTM TUB) -1,746 | -3,023
VAR VTM TUB + VAR VTM 54% 40%

En conclusién, la diminucién de las ventas de Tuberias es una de las principales
causas por la que los ingresos totales del negocio han ido disminuyendo dando como
resultado un decrecimiento en el indicador ROE. Por lo tanto, se procedera a

determinar el motivo de este descenso en niveles de facturacion.

PEDIDOS MINORISTAS PERDIDOS - TUBERIAS
(KPEN)

7,347

6,124

3,619

2016 2017 2018

Figura 15. Pedidos Minoritas Perdidos de Tuberias Corrugadas HDPE
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Las ventas perdidas de la linea de tuberias se pueden apreciar en la Figura 15, la
cual muestra un aumento progresivo cada afo. Esto contrasta con el decremento de
las ventas de esta linea lo cual denota un problema importante en el suministro de

este tipo de producto.

La Figura 16 muestra que una de las principales causas por la que se perdieron ventas
fue la disponibilidad de producto, la cual se incrementa a través de los afios. Por
consiguiente, esto ratifica el supuesto planteado anteriormente (baja de venta
minorista). Asimismo, se puede apreciar que la mejor relacion con la competencia es
un factor relevante a considerar. Sin embargo, este se ha mantenido basicamente

constante por lo que no se le dara prioridad.

MOTIVO PEDIDOS MIN. PERDIDOS - TUBERIAS

2016 2017 2018

40%
8% 3%
5%
6%
m COSTO MUY ALTO MEJOR RELACION COMP.
m TIEMPO DE ENTREGA m DISPONIBILIDAD DE PROD.

Figura 16. Motivo Pedidos Minoristas Perdidos de Tuberias Corrugadas HDPE

En conclusion, la disminucion de las ventas de la empresa se da principalmente
debido al bajo nivel de facturacién de la linea de Tuberias. En este sentido, la causa
de esto se basa en que esta linea no tuvo mercaderia en inventario para poder suplir

oportunamente las necesidades del cliente (tipo de pedido minorista).
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3.3 Analisis de Inventario.

La estrategia de abastecimiento de los productos que comercializa la empresa tiene

dos frentes los cuales hacen referencia a los tipos de pedidos vistos anteriormente.

La venta mayorista se suple mediante el sistema “Pull” debido a la magnitud y el
tiempo de atencién del pedido. Es decir, una vez que se tiene la orden de compra del
cliente, el area de Compras comienza la solicitud del producto al proveedor

respectivo.

La venta minorista se abastece mediante el sistema “Push” ya que este se suministra
con stock que se encuentra en los almacenes del negocio. Por consiguiente, el
inventario que maneja la empresa tiene como objetivo principal abastecer los pedidos
minoristas y, en ocasiones especiales, los pedidos mayoristas debido a las

incertidumbres que conlleva las importaciones de los productos.

INVENTARIO PROMEDIO POR LINEA (KPEN)

10,760 11,088
1,286 12t
235 29’1(])_% OTROS
>0 671 8,011 Gl
— 495
503 e 1172 BARRERAS DINAM.
356 GEOCOMPUESTO
1,767 809 222
427 ACCESORIOS TUB
501 472
640 BARRERAS MC
2,497
2,102 785 GEOTEXTILES
1,279 GEOMALLA
TUB CORRUG HDPE
2,931 3,337 5 458
2016 2017 2018

Figura 17. Inventario Promedio por Linea
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La Figura 17 muestra los niveles de inventario por cada linea de producto comercial
con el que cuenta la empresa. En consecuencia, se puede notar que las lineas con
ventas mas representativas cuentan con inventario disponible lo cual no coincide con
lo concluido en el inciso anterior ya que en este se pudo deducir que la causa principal
de la disminucién de ventas era la falta de stock para suplir la demanda minorista. Por
esta razdn, se procedera a evaluar el comportamiento del inventario a través del

analisis del indice de rotacion lo cual dilucidara la razén de esta incongruencia.

ROTACION DE INVENTARIOS 2018 (MPEN)

8.9
82 81 m 8.4

29 O m

2.0 ;
2.3 2.5
E 2.6 2.4
; 0.5
2.1
1.7

Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

HIP WIR>12 9<IR<=12 HW6<IR<=9 mW3<IR<=6 IR<=3 ™ Dafiados

Figura 18. Rotacién de Inventarios 2018

Las categorias que muestra la Figura 18 hacen referencia al indice de rotacion del
inventario siendo este segmentado por rangos de meses. Asimismo, la categoria IP

no tiene la connotacion de las demas debido a que esta tiene un significado diferente
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el cual se basa en tener una venta igual a cero y una permanencia en almacén de

mayor o igual a 12 meses lo cual denota a un inventario paralizado.

La estructura del inventario, segun la Figura 18, no es la adecuada debido a que el
43% de este esta atribuido a mercaderia con un indice de rotacién mayor a 12 meses
e inventario paralizado. Por consiguiente, se puede concluir que el inventario que
maneja el negocio no esta ajustado a las necesidades del cliente lo cual genera una
baja capacidad de respuesta frente a la demanda del mercado, decantando esto en
un bajo rendimiento del ROE. Por lo tanto, se procedera a analizar el motivo por el
cual el aprovisionamiento del inventario determino una estructura de baja capacidad

de respuesta frente a los requerimientos de los clientes.

La empresa no cuenta con personal que se enfoque en la planificacidon de la demanda,
por lo cual el Jefe de Logistica asume este rol. En este sentido, este realiza esta
funcidn en base a su experiencia (juicio de expertos), lo cual decanta en estimaciones
poco precisas ya que no se respalda con prondsticos cuantitativos y clasificaciones
de inventario que le permitirian afinar las decisiones de compras. En consecuencia,
el negocio se abastece de productos que no rotan adecuadamente generando

pérdidas de ventas debido a falta de stock.

INV. PROM. LENTA ROTACION 2018 (IR > 12 - IP)

m TUB CORRUG HDPE
m GEOMALLA
GEOTEXTILES
BARRERAS MC
= ACCESORIOS TUB
V = GEOCOMPUESTO

® BARRERAS DINAM.

OTROS

2%

Figura 19. Inventario de Lenta Rotacién
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La Figura 19 muestra que la linea de Tuberias representa basicamente la tercera
parte del inventario de lenta rotacion del negocio (IR > 12 meses e inventario
paralizado) lo cual denota que, si bien la empresa contaba con stock, este no estaba
compuesto por los items requeridos por los clientes. Esto contrasta con lo analizado
anteriormente ya que la linea de Tuberias fue la mas impactada debido a la mala

composicion de su inventario.
3.4 Conclusion del analisis y diagnéstico.

El indicador ROE ha sufrido una baja en sus resultados, lo cual muestra una baja
rentabilidad. Esto ha sido generado por el bajo nivel de ingresos del negocio. Ademas,
este resultado tiene como origen los pedidos minoristas, ya que su tasa de
cumplimiento ha ido disminuyendo en los ultimos afios. Por consiguiente, la empresa
ha perdido ventas debido a la baja disponibilidad del producto dado que los pedidos
minoristas tienen la caracteristica de ser suministrados con el inventario del almacén
ya que su plazo de abastecimiento es menor a siete dias. Asimismo, esto se corroboro
con los datos del CRM (Customer Relationship Management) el cual mostro los

diferentes motivos por el cual se perdieron las cotizaciones.

El inventario de la empresa mostré una estructura inadecuada ya que al momento de
hacer el andlisis de este mediante el indicador “indice de Rotacién”, los resultados
sefialaron que el stock esta compuesto por un 43% de productos de lenta rotacion.
Esto denota una baja capacidad de respuesta lo cual concuerda con lo inferido en el
parrafo anterior. En consecuencia, la razén por la cual el inventario presenta tal
distribucion se debe a que su aprovisionamiento se realiza en base a un método
cualitativo (juicio de expertos) por lo que su efectividad es muy baja generando

compras inadecuada de productos.

En conclusion, la disminucion de los resultados del indicador ROE se basan en el bajo
rendimiento del indicador ROA, el cual es generado a causa del decremento del
volumen de ventas del negocio. En este sentido, el motivo de este descenso se
sustenta en base a la falta de una clasificacion de inventarios y al prondstico

cualitativo utilizado (juicio de expertos) ya que ambos generan un inventario con poca
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capacidad de respuesta frente a los requerimientos de los clientes (pedidos minoristas

que tienen que ser abastecidos en un plazo menor a 7 dias).

Figura 20. Diagnéstico ROE
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CAPITULO 4. PROPUESTA DE MEJORA

En el presente capitulo se presentara la propuesta de mejora, la cual se basa en una
clasificacién de inventario multicriterio y de un prondstico cuantitativo los cuales

solventaran los problemas encontrados en el capitulo anterior.
4.1 Clasificacion ABC Multicriterio.

La clasificaciéon ABC es una herramienta que se implementara ya que permitira una
mejor gestion de los productos que comercializa la empresa dando a conocer cuales
tienen mayor impacto en el negocio y asi determinar reglas sobre el manejo de estos.
En este sentido, el modelo a implementar sera el de “Evaluacion cruzada basada en

la optimizacién lineal de ponderaciones”, el cual utilizara los siguientes criterios:
e Costo.

El criterio Costo esta basado en el valor que representa los productos del negocio.
Este es muy importante debido a su impacto en la caja de la empresa. Este entrara

al modelo bajo la siguiente modalidad:
Costo del Item k = Costo unitario k * Demanda k
Donde:
Demanda k = Venta concretada mas oportunidades perdidas.
e Margen Bruto.

El criterio Margen Bruto esta basado en la utilidad que genera el producto a la
empresa. Este es muy relevante ya que muestra que productos son los que traen mas
beneficio al negocio (mejor utilidad operativa). Este entrara al modelo bajo la siguiente

modalidad:

Margen Bruto del Item k = Margen Bruto unitario k * Demanda k

Dénde:

Demanda k = Venta concretada mas oportunidades perdidas.
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e Frecuencia.

El criterio frecuencia de los productos esta basado en la cantidad de veces que ha
sido solicitado el producto para la venta. La importancia de este criterio se basa en
que permite conocer la cantidad de veces que el cliente solicita el producto ya que no
es lo mismo tener una venta de 100 tuberias a diez ventas de 10 tuberias cada una.

Este criterio involucra los pedidos de venta concretados, asi como los perdidos.

Tabla 3. Criterios de Clasificacion de Inventario

cODIGO FRECUENCIA COSTO MARGEN BRUTO

100621 33 104,788 19,635
100624 44 178,360 39,032
100627 18 13,533 3,769

100629 17 38,020 10,218
100631 18 43,340 12,382
100634 29 76,675 22,225
100637 30 105,098 24,965
100638 31 143,602 34,181

100643 21 35,379 13,459
100655 14 27,159 5,835

100660 42 186,933 39,363
100665 19 48,687 15,549
100667 41 178,281 60,152
100670 60 666,257 204,646
100672 67 685,940 314,067
100681 66 937,091 293,623
100682 63 1,424,907 461,127
100687 68 1,048,263 638,986
101144 51 242,270 64,762
101145 49 409,442 136,667

Antes de proceder con la clasificacion del inventario se normalizara la data de los
criterios mostrados en la Tabla 3. Esto es necesario dado que estos manejan
diferentes unidades de medida por lo que no son comparables entre si. En este

sentido, la normalizacion de los criterios dara como resultado datos que oscilaran
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entre 0 y 1, los cuales se encuentran positivamente relacionados con la importancia
del producto. Esto significa que los items que tengan criterios que estén cercanos a
uno son de gran importancia a diferencia de los demas items que tengan criterios con

valores cercanos a cero. Los resultados se muestran en la Tabla 4.

La férmula para realizar la normalizacion de los criterios es la siguiente:

Vrk — MinXr_1 yrk
max Yj_q yrk — minYi_y yrk

Yk = Vi=1,..,K

Donde:
Y’ = valor normalizado del criterio r del item k

Yk = valor del criterio r del item k.

Tabla 4. Criterios normalizados de Clasificacion de Inventario

cODIGO FRECUENCIA COSTO MARGEN BRUTO
100621 0.351852 0.064657 0.024977
100624 0.555556 0.116785 0.055514
100627 0.074074 0.000000 0.000000
100629 0.055556 0.017350 0.010153
100631 0.074074 0.021119 0.013560
100634 0.277778 0.044738 0.029055
100637 0.296296 0.064876 0.033368
100638 0.314815 0.092157 0.047877
100643 0.129630 0.015478 0.015255
100655 0.000000 0.009655 0.003252
100660 0.518519 0.122859 0.056035
100665 0.092593 0.024907 0.018546
100667 0.500000 0.116729 0.088762
100670 0.851852 0.462474 0.316234
100672 0.981481 0.476420 0.488491
100681 0.962963 0.654368 0.456307
100682 0.907407 1.000000 0.720003
100687 1.000000 0.733137 1.000000
101144 0.685185 0.162067 0.096020
101145 0.648148 0.280513 0.209217
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4.1.1 Autoevaluacion.

La autoevaluacion es el primer paso del proceso de clasificaciéon ABC Multicriterio
mediante el modelo escogido. Esta toma en consideracion los criterios normalizados,
obtenidos en el inciso anterior, para poder hacer la respectiva autoevaluacién de los

items. El detalle del calculo se muestra en el Anexo 1.

El procedimiento de Autoevaluacion calculard el puntaje éptimo de cada item

resolviendo el siguiente modelo de maximizacion:

S

I = Maxz Urk Yrk

r=1

N

s.t Zurkyrjﬁl, j=1,..,n

r=1
Upk =0, vr

Donde:

urk = ponderacion del criterio r del item k
yrk = valor del criterio r del item k.

El objetivo de este modelo es maximizar el puntaje de cata item con respecto a cada
criterio bajo la restriccién de que la suma de los valores de ux sea menor o igual que
uno (los criterios estan relacionados positivamente con la importancia del item). Los

resultados de este procedimiento se muestran la siguiente Tabla 5.

De acuerdo a los resultados obtenidos, si el valor de Ix esta mas cercano a 1, mas
alta sera la probabilidad de que el item sea clasificado como categoria A, de la misma
manera, si el item tiene una calificacion baja, cercana a cero, su probabilidad de que

sea categoria C es muy alta.

Tabla 5. Puntaje 6ptimo Autoevaluaciéon

CcODIGO Ik
100621 0.351852
100624 0.555556
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cODIGO Ik
100627 0.074074
100629 0.055556
100631 0.074074
100634 0.277778
100637 0.296296
100638 0.314815
100643 0.129630
100655 0.009655
100660 0.518519
100665 0.092593
100667 0.500000
100670 0.851852
100672 0.981481
100681 0.962963
100682 1.000000
100687 1.000000
101144 0.685185
101145 0.648148

El valor de Ik servira de dato de entrada para el siguiente procedimiento el cual es el

de la Evaluacién Cruzada.

4.1.2 Evaluacion Cruzada.

Esta evaluacion determinara el puntaje del item k con respecto a los otros items,

mediante la siguiente formula:

N

Cpk = Minz Urk Yrp

r=1

N

s.t ZurkYTk =1

r=1

N

ZurkyerL j=1,.,nj*k

r=1
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Uy =0, vr

Donde:

U = ponderacion del criterio r del item k.
yrc = valor del criterio r del item k.

De acuerdo a los resultados obtenidos por la Evaluacién Cruzada, que se muestran

en el Anexo 2, se calculara el puntaje final del item mediante el promedio estos.

n
_.C
Ip=k;;lLk, p=1,..,N

Donde:

Cpk = Puntaje del item p evaluado por el item k.
n = cantidad de items.

Este puntaje final, permitird hacer la clasificacion ABC de los repuestos En este

sentido, la clasificacion de cada producto se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6. Puntaje Final ABC Multicriterio

CcODIGO Ip CLASIFICACION
100621 0.30618 @
100624 0.48587 B
100627 0.06296 C
100629 0.04940 C
100631 0.06571 C
100634 0.24195 C
100637 0.25963 C
100638 0.27868 C
100643 0.11250 C
100655 0.00062 C
100660 0.45491 B
100665 0.08212 C
100667 0.44111 B
100670 0.78566 B
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CcODIGO Ip CLASIFICACION
100672 0.90633 A
100681 0.90635 A
100682 0.90730 A
100687 0.97331 A
101144 0.60283 B
101145 0.58944 B

Como se puede apreciar en la Tabla 6, el 20% de los items analizados pertenecen a
la categoria A, el 30% a la categoria B y 50% a la categoria C. En este sentido, esta
clasificacion servira para realizar los pronésticos ya que permitird escoger el tipo de

herramienta a utilizar para cada categoria.
4.2 Pronéstico de la Categoria A.

Las series de tiempo (ventas) que se procederan a estudiar son un conjunto de
valores tomados desde el afio 2016. En este sentido se cuenta con una data histérica
de 3 afnos que son equivalentes a 36 meses. Es decir, 36 observaciones

correspondientes a cada serie de tiempo,

Dada la importancia de los pronésticos para una adecuada planificacion de la
demanda, se procedera a construir un modelo de serie temporal univariante para cada
uno de los productos de la categoria “A”, dado que estos son los que tienen un mayor

impacto en el negocio.

La construccion de estas series se realizara hara con el programa EViews para la

parte analitica de las series de tiempo.
4.2.1 Representacion grafica de las series de ventas.

En primer lugar, se procedera a graficar las series de ventas, las cuales se muestran
en las siguientes figuras, ya que de esta manera se tendra una primera aproximacion
acerca de su comportamiento a través del tiempo. En este sentido, para la realizacién

de los graficos se carg6 toda la data de las series en EViews.
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ITEM 100672
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Figura 21. Serie de Ventas 100672

Se puede observar que la serie de tiempo del item 100672 no presenta tendencia o

estacionalidad. En este sentido, se podria decir que esta serie es estacionaria.

ITEM 100681
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Figura 22. Serie de Ventas 100681

La serie de tiempo del item 100681 no presenta estacionalidad, sin embargo, se
puede apreciar una débil tendencia a crecer con el paso del tiempo. Por lo tanto, se

podria suponer que esta serie no es estacionaria.
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ITEM 100682
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Figura 23. Serie de Ventas 100682

La serie del item 100682 evidencia un patron irregular dando como resultado “picos”
y “valles” muy pronunciados lo que podria dificultar su pronéstico. Por otro lado, esta
no presenta tendencia o estacionalidad por lo que se podria asumir que es

estacionaria.

ITEM 100687
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Figura 24. Serie de Ventas 100687
La serie del item 100687 no presenta un patron anormal por lo que se podria inferir
que esta es estacionaria.
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Las cuatro series de tiempo tendrian un comportamiento estacionario a excepcion del
item 100681, el cual presentaria una leve tendencia. Esto se corroborara con el test

de raiz unitaria.
4.2.2 Test de raiz unitaria para las series de ventas.

Con el fin de corroborar de manera mas estricta y precisa lo dicho en el inciso anterior,
se procedera a emplear la prueba de raices unitarias de Dickey-Fuller a las series de
tiempo con el fin de determinar si estas presentan o no raices unitarias; estas se

encuentran disponibles en EViews.

Se procedera a elegir la prueba de Dickey-Fuller Aumentado (ADF) para cada una se
las series de ventas, la cual advertira la posible existencia de raiz unitaria. En este
sentido, si la variable no presenta raiz unitaria se dice que es estacionaria, entonces
tal serie de ventas tendera a regresar a su media y las variaciones alrededor de esta
tendran una amplitud constante. Para efectos de prediccion con los modelos

autorregresivos estimados se precisa de dicha condicion.

Para la ejecucién de la prueba se utilizara la opcidén de caminata aleatoria con deriva
alrededor de una tendencia determinista, debido a que es la opcidon mas completa con

respecto a las otras dos opciones y con una cantidad de 12 rezagos.

Tabla 7. Test de Raiz Unitaria 100672

Hipotesis Nula: ITEM 100672 tiene raiz unitaria
Exdégena: Constante, tendencia lineal

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -4.385107 0.0079
Test critical values: 1% level -4.284580
5% level -3.562882
10% level -3.215267

H( : La serie presenta una raiz unitaria

H1 : La serie no presenta una raiz unitaria
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En base a la prueba ADF se tiene:

|t — estadistico| > |t — critico de la tabla de Mackinnon al 1%, 5% y 10%|
| —4.385107| > | — 4.284580 (1%), —3.562882 (5%) y — 3.215267 (10%)]|

Se puede observar que el t-estadistico excede a los valores criticos. Asimismo, con
un a= 0.0079, se tiene una probabilidad muy baja (< 0.05), por lo que se rechaza la
Hipotesis nula. Por consiguiente, se puede deducir que la serie de ventas A no

presenta raiz unitaria. Es decir, la serie de ventas del item 100672 es estacionaria.

Tabla 8. Test de Raiz Unitaria 100681

Hipotesis Nula: ITEM 100681 tiene raiz unitaria
Exégena: Constante, tendencia lineal

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -9.415136 0.0000
Test critical values: 1% level -4.243644
5% level -3.544284
10% level -3.204699

H( : La serie presenta una raiz unitaria

H1 : La serie no presenta una raiz unitaria

En base a la prueba ADF se tiene:

|t — estadistico| < |t — critico de la tabla de Mackinnon al 1%,5% y 10%)]|
|—9.415136| < | — 4.243644 (1%), —3.544284 (5%) y — 3.204699 (10%))|

Se puede observar que el t-estadistico excede a los valores criticos. Asimismo, con
un a= 0.0000, se tiene una probabilidad muy baja (< 0.05), por lo que se rechaza la
Hipotesis nula. Por consiguiente, se puede deducir que la serie de ventas A no

presenta raiz unitaria. Es decir, la serie de ventas del item 100681 es estacionaria.
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Tabla 9. Test de Raiz Unitaria 100682

Hipotesis Nula: ITEM 100682 tiene raiz unitaria
Exdégena: Constante, tendencia lineal

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -4.499398 0.0056
Test critical values: 1% level -4.262735
5% level -3.552973
10% level -3.209642

H( : La serie presenta una raiz unitaria

H{ : La serie no presenta una raiz unitaria

En base a la prueba ADF se tiene:

|t — estadistico| < |t — critico de la tabla de Mackinnon al 1%,5% y 10%]|
|—4.499398| < | —4.262735 (1%), —3.552973 (5%) y — 3.209642 (10%)|

Se puede observar que el t-estadistico excede a los valores criticos. Asimismo, con
un a= 0.0056, se tiene una probabilidad muy baja (< 0.05), por lo que se rechaza la
Hipotesis nula. Por consiguiente, se puede deducir que la serie de ventas A no

presenta raiz unitaria. Es decir, la serie de ventas del item 100682 es estacionaria.

Tabla 10. Test de Raiz Unitaria 100687

Hipotesis Nula: ITEM 100687 tiene raiz unitaria
Exdégena: Constante, tendencia lineal

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -8.150172 0.0000
Test critical values: 1% level -4.243644
5% level -3.544284
10% level -3.204699
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Hg : La serie presenta una raiz unitaria

H1{ : La serie no presenta una raiz unitaria
En base a la prueba ADF se tiene:

|t — estadistico| < |t — critico de la tabla de Mackinnon al 1%,5% y 10%)]|
|-8.150172| < | — 4.243644 (1%), —3.544284 (5%) y — 3.204699 (10%)|

Se puede observar que el t-estadistico excede a los valores criticos. Asimismo, con
un a= 0.0000, se tiene una probabilidad muy baja (< 0.05), por lo que se rechaza la
Hipotesis nula. Por consiguiente, se puede deducir que la serie de ventas A no

presenta raiz unitaria. Es decir, la serie de ventas del item 100687 es estacionaria.

En conclusion, todas las series de tiempo analizadas son estacionarias por lo que se

cumple el requisito del modelo de prondstico ARIMA.
4.2.3 ldentificacion de los Modelos ARIMA.

Para la estimacion de los modelos de series de tiempo se ha desarrollado los modelos
denominados: Proceso autorregresivo integrado de promedios moviles (ARIMA),
éstos se basan en la premisa de que las series de ventas estudiadas son débilmente
estacionarias, es decir que la media y la varianza de una serie de tiempo de este tipo
son constantes y su covarianza es invariante en el tiempo. Sin embargo, no todas las
series cumplen con este requerimiento por lo que estas deben de diferenciarse. En
consecuencia, si se debe diferenciar una serie de ventas d veces para convertirla
estacionaria y luego emplearle el modelo ARMA (p, q), anunciamos que la primera
serie de tiempo es ARIMA. En otras palabras, esta es autorregresiva integrada de
promedios moviles, donde p describe el numero de valores autorregresivos, d la
cantidad de veces que la serie debe diferenciarse para convertirla en estacionaria y q

el numero de términos de promedios moviles (Gujarati, 2013).

Con el fin de hallar los valores del modelo ARIMA (p, d, q) se procedera a evaluar los
correlogramas de la serie de tiempo que nos entrega el programa EViews. En este
sentido, las principales técnicas para la identificacion de modelos ARIMA son las

siguientes:
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¢ Funcién de autocorrelacion (FAC)

e Funcion de autocorrelacion parcial (FACP)

Los correlogramas obtenidos, de las funciones antes mencionadas, son basicamente
los graficos de FAC y de FACP basados en la longitud del rezago. A continuacién, se

presentara el correlograma y el correlograma parcial de las series de ventas

analizadas.

e Correlogramas para la serie de ventas del item 100672 con 18 rezagos.

El modelo, al que llamaremos ITEM 100672, que se puede identificar al observar el

Correlograma de la Figura 25, es el siguiente: C AR (2) AR (17) MA (4).
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Se puede observar en la Tabla 11 que en la columna “Prob.” todos los coeficientes

son estadisticamente significativos puesto que tienen una probabilidad menor a 5%

(95% de confianza).

Figura 25. Correlograma 100672
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Tabla 11. Identificacion de Modelo 100672

Variable Dependiente: ITEM 100672
Método: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)
Muestra: 2016M01 2018M12

Observaciones: 36
Convergencia lograda luego de 34 iteraciones

Variable Coeficiente Std. Error t-Statistic Prob.
C 29.22236 0.446136 65.50106 0.0000
AR(2) 0.306148 0.146438 2.090627 0.0449
AR(17) 0.541061 0.144202 3.752109 0.0007
MA(4) -0.555368 0.220651 -2.516955 0.0172

Un requisito que debe de cumplir el modelo generado es que sus residuos deben de

ser puramente aleatorios.
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Figura 26. Correlograma residuos 100672
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Si el modelo obtenido es adecuado, los residuos obtenidos por este deben de ser
ruido blanco (independiente e idénticamente distribuido a lo largo del tiempo con
media cero y varianza constante). Para poder determinar eso se analizara el

correlograma de los residuos.
Las hipotesis que se manejan para el caso de residuos son las siguientes:
H( : Los residuos son ruido blanco

Hq : Los residuos no son ruido blanco

La Figura 26 muestra los residuos del modelo analizado, en donde estos se pueden
asumir como ruido blanco, puesto que todos los coeficientes poseen P-Value mayores

a 0.05. Por consiguiente, el modelo describe a los datos en forma aceptable.
o Correlogramas para la serie de ventas del item 100681 con 18 rezagos.

El modelo, al que llamaremos ITEM 100681, que se puede identificar al observar el
Correlograma de la Figura 27, es el siguiente: C AR (1) AR (5) MA (1).

Autocorrelation FPartial Correlation AC PAC 0Q-5tat  Prob
= = 1 -0.327 -0327 41698 0.041
[ — Al 2 0252 0164 67536 0.034
] g o 3 -0.250 -0146 93425 0.025
[ | I 4 0273 0184 12517 0.014
g [ 5 0091 0310 12886 0024
) o — 6 -0.236 -0.318 15418 0.017
oA [ 7 0162 0087 16.660 0.020
[ I 8 -0066 0151 16872 0.031
(| oo 9 0281 0043 20882 0.013
[ I I 10 -0.220 -0.001 23424 0.008
[ I I 11 0075 0006 23730 0014
g (I 12 -0.087 -0150 24165 0018
[ Al 13 0220 0189 27.051 0012
g g 14 -0.040 0.098 27153 0.018
[ I 15 0.096 0128 27752 0023
) ] 16 -0.241 -0.313 231729 001
[ I 17 0240 0122 25860 0.005
[ g o 18 -0122 -0.050 36.988 0.005

Figura 27. Correlograma 100681
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El modelo obtenido presenta los siguientes resultados:

Tabla 12. Identificacion de Modelo 100681

Variable Dependiente: ITEM 100681
Método: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)
Muestra: 2016M01 2018M12

Observaciones: 36

Convergencia lograda luego de 20 iteraciones

Variable Coeficiente Std. Error t-Statistic Prob.
C 25.48468 0.414061 61.54812 0.0000
AR(1) -1.023324 0.111892 -9.145663 0.0000
AR(5) 0.242649 0.076179 3.185241 0.0033
MA(1) 0.826430 0.242325 3.410423 0.0018

Se puede observar que en la columna de “Prob.” todos los coeficientes son

estadisticamente significativos puesto que tienen una probabilidad menor a 5%.
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Figura 28. Correlograma residuos 100681
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Un requisito que debe de cumplir el modelo generado es que sus residuos deben de

ser puramente aleatorios. Para poder determinar eso se analizara el correlograma de

los residuos.

Las hipotesis que se manejan para el caso de residuos son las siguientes:

H( : Los residuos son ruido blanco

Hq : Los residuos no son ruido blanco

La Figura 28, muestra los residuos del modelo analizado, en donde estos se pueden

considerar ruido blanco, debido a que todos los coeficientes poseen P-Value mayores

a 5% por lo que no se rechaza la hipétesis nula. Por consiguiente, el modelo

mencionado es uno que describe a las observaciones de forma aceptable.

o Correlogramas para la serie de ventas del item 100682 con 18 rezagos.

El modelo, al que llamaremos ITEM 100682, que se puede identificar al observar el
Correlograma de la Figura 29, es el siguiente: C AR (1) AR (9) MA (4).

Autocorrelation Partial Carrelation AC PAC  CQ-5Stat  Prob
/o /o 1 -0428 -0428 71640 0.007
[ [ 2 0292 0133 10595 0.005
/o /| 3 -0.431 -0.3371 18298 0.000
[ - 4 0437 0211 26446 0.000
= 1 I [ 5 -0.267 0023 29600 0.000
[ g 6 0283 0059 33251 0.000
[ [ | 7 -0.329 -0.057 38345 0.000
oAt g 8 0203 -0.081 40356 0.000
I /g 8 -0.445 -0.385 50374 0.000
[ g 10 0.310 -0.088 55426 0.000
g g o 11 -0.236 -0.050 58478 0.000
[ g 12 0.365 0165 66.091 0.000
= - 13 -0.287 0207 70965 0.000
oA g 14 0.205 0072 735866 0.000
= g 15 -0.292 -0126 79104 0.000
[ rg 16 0.297 -0142 357141 0.000
N I . 17 -0.105 -0.034 85942 0.000
. [ 18 0.212 -0.047 89365 0.000

Figura 29. Correlograma 100682
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El modelo obtenido presenta los siguientes resultados:

Tabla 13. Identificacion de Modelo 100682

Variable Dependiente: ITEM 100682

Método: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)
Muestra: 2016M01 2018M12

Observaciones: 36

Convergencia lograda luego de 47 iteraciones

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 32.94104 0.386129 85.31098 0.0000
AR(1) -0.332218 0.161512 -2.056921 0.0482
AR(9) -0.513307 0.110700 -4.636911 0.0001
MA(4) 0.511715 0.208474 2.454580 0.0199

Se puede observar que en la columna de “Prob.” todos los coeficientes son

estadisticamente significativos puesto que tienen una probabilidad menor a 5%.
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Figura 30. Correlograma residuos 100682
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Un requisito que debe de cumplir el modelo generado es que sus residuos deben de
ser puramente aleatorios. Para poder determinar eso se analizara el correlograma de

los residuos.
Las hipotesis que se manejan para el caso de residuos son las siguientes:

H( : Los residuos son ruido blanco

Hq : Los residuos no son ruido blanco

La Figura 30, muestra los residuos del modelo analizado, en donde estos se pueden
asumir como ruido blanco, ya que todos los coeficientes poseen P-Value mayores a
0.05 por lo que no se rechaza la hipétesis nula. Por consiguiente, el modelo antes
mencionado es un modelo que describe a los datos de series de ventas en forma

aceptable.
o Correlogramas para la serie de ventas del item 100687 con 18 rezagos.

El modelo, al que llamaremos ITEM 100687, que se puede identificar al observar el

Correlograma de la Figura 31, es el siguiente: C AR (11) MA (1).

Autocorrelation Partial Correlation AC FAC  OQ-Stat  Prob
/o /o 1 -0.352 -0.352 48479 0.028
Al g 2 0198 0085 G4266 0.040
L g o 2 -0.224 -0150 B8.5034 0.037
Fopo g o 4 0046 -0.093 B.5930 0.072
I l g 5 0013 0.045 36004 0126
L g o 6 -0.119 -0.149 92473 0.160
I l g o 70003 -0115 9.2478 0.235
I l I I 8 -0.010 -0.001 92525 0.321
g I I 9 0054 0009 24019 0401
g o O 10 -0.097 -0.129 9.8960 0.450
L I 11 -0176 -0.301 11.595 0.395
I l L 12 -0.008 -0.198 11599 0478
Fopo g 13 0.038 -0.065 11.686 0.554
oA g 14 0122 0027 12619 0.557
. Fgo 15 -0.033 -0.040 12,688 0.626
I l g ot 16 -0.002 -0111 12,688 0.695
oA g 17 0120 0.049 13726 0.686
g o g o 18 -0125 -0157 14.912 0.668

Figura 31. Correlograma 100687
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El modelo obtenido presenta los siguientes resultados:

Tabla 14. Identificacion de Modelo 100687

Variable Dependiente: ITEM 100687

Método: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)
Muestra: 2016M01 2018M12

Observaciones: 36

Convergencia lograda luego de 11 iteraciones

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 21.82491 0.163790 133.2490 0.0000
AR(11) -0.376892 0.167205 -2.254076 0.0312
MA(1) -0.388909 0.174515 -2.228517 0.0330

Se puede observar que en la columna de “Prob.” todos los coeficientes son

estadisticamente significativos ya que tienen una probabilidad menor a 5% (95% de

confianza).
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0.687
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0.806
0.856
0.856
0.889

Figura 32. Correlograma residuos 100687

75



Un requisito que debe de cumplir el modelo generado es que sus residuos deben de
ser puramente aleatorios. Para poder determinar eso se analizara el correlograma de

los residuos.
Las hipotesis que se manejan para el caso de residuos son las siguientes:

H( : Los residuos son ruido blanco

Hq : Los residuos no son ruido blanco

La Figura 32, muestra los residuos del modelo analizado, en donde estos se pueden
asumir como ruido blanco, ya que todos los coeficientes poseen P-Value mayores a
0.05 por lo que no se rechaza la hipétesis nula. Por consiguiente, el modelo
mencionado es uno que explica a las observaciones de la serie de ventas en forma

aceptable.
4.2.4 Prediccion de los modelos.

Una vez seleccionados los modelos que denotan con mayor precision el
comportamiento de cada una de las series de ventas para los items pertenecientes a
la categoria “A” (obtenidos por la clasificacion ABC Multicriterio), se procedera con la
prediccion de los mismos. En este sentido, esta se realizara para el 2018 con el fin de

ver la efectividad del prondstico ARIMA.

El programa Eviews brindara el prondstico de los modelos escogidos. En este sentido,
se utilizara la opcion “Prediccidn Estatica”, la cual se efectiia sobre la serie de ventas
original. Esto sera util ya que se podra analizar cdmo se hubiese comportado los
modelos seleccionados si se hubiera realizado un prondstico dentro de los periodos

histéricos que contienen data real.

El prondstico para los items 100672, 100681 y 100682, mostrado en la Figura 33,
muestran un comportamiento similar en comparaciéon con sus datos reales. Sin
embargo, el prondstico del item 100687, presenta una mayor variabilidad, lo cual
podria indicar una prediccion deficiente. No obstante, si se compara con otros
métodos, el modelo escogido es el mas idoneo ya que este presenta el mejor ajuste

respecto a los demas. Esto se podra corroborar en la Tabla 15.
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Figura 33. Prediccion Estatica de la Categoria “A”

Con el fin de concluir que los modelos escogidos son los idoneos para la prediccion

de los items de la categoria A del negocio, se compararan estos con otros 2 modelos

adicionales, con el fin de ver su efectividad. El detalle se muestra en el Anexo 3.

Tabla 15. Error cuadratico medio por tipo de pronéstico.

MSE
item | ARIMA Pr&'g\‘jﬁ“ ginf;::
100672 | 2.61 11.78 8.40
100681 2.20 578 5.15
100682 | 2.35 12.52 13.36
100687 | 3.99 8.85 7.40
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En la Tabla 15 se puede apreciar las medidas de error cuadratico medio para el
modelo escogido y para los otros dos métodos de prediccion. En consecuencia, se
puede concluir que el modelo escogido es el mas efectivo dado que la medida de

error cuadratico medio es el mas bajo en comparacién de los otros dos.
4.3 Pronéstico de las Categorias By C.

Los prondsticos para los items de la categoria B se realizaran en base al juicio de
expertos. Esto debido a que la variabilidad de los segmentos es muy marcada por lo
que, al momento de aplicar otros métodos de prondstico, la medida de error
cuadratico es muy alta, tal como se puede apreciar en la Tabla 16. Asimismo, aplicar
un método avanzado seria innecesario dado el bajo impacto de estas sobre el
negocio. Por otro lado, respecto a la categoria C, se descartara el planeamiento de
estos productos dado que su relevancia es muy baja y la utilizacion de la caja del

negocio deberia de estar mas enfocada en productos de mayor significancia.

Tabla 16. Error cuadratico medio categoria B

MSE

item Categoria Prhon?\?i(lj 10 glrE;re
100670 B 4.41 3.93
101145 B 41.58 34.61
100667 B 162.48 112.43
100660 B 238.47 180.05
101144 B 125.00 101.41
100624 B 114.05 97.14

La diferencia con lo que realiza actualmente el negocio, se basaria en que la decision
se tomara en base a un histérico de ventas y adicionalmente se incluiria al Sub
Gerente de Finanzas en la toma de decisiones. Este ultimo tendria la funcién de
brindar informacién acerca de la caja del negocio ya que los productos de categoria

“A” tendrian prioridad al momento de poner 6rdenes de compra hacia los proveedores.

El detalle de los calculos de los prondsticos para la categoria “B” se muestran en el

Anexo 4.
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CAPITULO 5. IMPACTO ECONOMICO

En el presente capitulo se realizara la evaluacion econémica de las propuestas de
mejora analizadas en el capitulo anterior. En este sentido, las propuestas vistas tienen
como fin mejorar la eficacia de los resultados de la Planificacion de la Demanda que

decantara en un mejor nivel de atencion hacia el cliente.

El analisis financiero se basara en determinar cual es el impacto generado por mejorar
el indicador de “Tasa de Cumplimiento de Pedidos Minoristas” basado en el aumento
de la eficacia del cumplimiento de pedidos minorista de la linea de Tuberias.
Asimismo, se determinara la influencia sobre el ROE, ya que como vimos

anteriormente es un indicador clave para el negocio.
5.1 Inversion de la propuesta de mejora.

La inversidén que conlleva las propuestas de mejora mencionadas en el inciso anterior
se basa en la contratacion de personal. En este sentido, la incorporacion de personal
se sustenta en que actualmente la empresa no cuenta con colaboradores que puedan

desempenar exclusivamente las funciones de planeamiento de la demanda.

Tabla 17. Costo empresa anual

ANALISTA | ASISTENTE

SUELDO MENSUAL 3,800 2,000
11 REMUNERACIONES 41,800 22,000
VACACIONES 3,800 2,000
GRATIFICACIONES 7,600 4,000
CTS 2,217 1,167
ESSALUD ANUAL 4,104 2,160
COSTO ANUAL 59,521 31,327
TOTAL GENERAL 90,847
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El personal a contratar consta de dos personas, las cuales tendran un puesto de
analista y otro de asistente. El costo empresa anual de estos dos trabajadores se

aprecia en la Tabla 17.
5.2 Impacto sobre el Estado de Resultados.

La mejora del indicador de cumplimiento de pedidos minoristas dara como resultado
un aumento en los ingresos de la empresa ya que se reducird la cantidad de
oportunidades pérdidas por falta de stock. En este sentido, al mejorar el nivel de
facturacién, el margen bruto se incrementara de la misma manera dando como

resultado un aumento en la utilidad antes de impuestos.

Para poder visualizar los posibles resultados econémicos de la mejora del indicador
“Tasa de Cumplimiento de Pedidos Minoristas”, se planteara escenarios distintos, en
los cuales se colocara varios niveles para este y asi poder observar las diferentes
variaciones en el Estado de Resultados, lo cual se muestra en la Tabla 19. Cabe
recalcar que el Gasto operativo mostrado en esta incluye el costo de la inversién
mencionada en el inciso anterior, asi como un gasto adicional de 1.5% que representa
la comisién de los ejecutivos comerciales por las nuevas ventas obtenidas. Asimismo,
el valor de venta y costo de venta promedio por pedido minorista de Tuberias es S/

11,535 y S/ 8,443 respectivamente (valores obtenidos en base al 2018).

Tabla 18. Rentabilidad de la Inversion

ESCENARIOS
1 2 3
VARIACION UTILIDAD NETA (S/) 146,995 712,547 1,149,553
INVERSION (S/) 90,847 90,847 90,847
RENTABILIDAD DE LA INVERSION 162% 784% 1265%

En la Tabla 18, se puede apreciar que para cada escenario la inversion realizada es
sustentable debido a que esta genera una muy buena rentabilidad por lo que se

aprueba la viabilidad de la mejora.
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Tabla 19. Impacto sobre el Estado de Resultados

ESCENARIOS
ACTUAL 1 2 3
TCP TOTAL 33% 36% 42% 48%
TCP TUBERIAS 16% 26% 50% 70%

| PED. MIN. ANUALES 2,731 2,731 2,731 2,731
PED. MINORISTAS TUBERIAS 781 781 781 781
PED. MINORISTAS OTROS 1,950 1,950 1,950 1,950

‘ PED. MIN. ANUALES GANADOS 893 971 1,157 1,313
PED. MINORISTAS TUBERIAS 127 205 391 547
PED. MINORISTAS OTROS 766 766 766 766

‘ VENTA PED. MIN. ANUALES 7,171,354 8,072,221 10,214,339 12,016,073
PED. MINORISTAS TUBERIAS 1,461,351 2,362,218 4,504,336 6,306,070
PED. MINORISTAS OTROS 5,710,003 5,710,003 5,710,003 5,710,003

‘ COSTO PED. MIN. ANUALES 5,747,410 6,406,812 7,974,767 9,293,572
PED. MINORISTAS TUBERIAS 1,069,657 1,729,059 3,297,014 4,615,819
PED. MINORISTAS OTROS 4,677,753 4,677,753 4,677,753 4,677,753

‘ VENTA TOTAL 56,915,505 57,816,373 59,958,491 61,760,225
PEDIDOS MAYORISTAS 49,744,152 49,744,152 49,744,152 49,744,152
PEDIDOS MINORISTAS 7,171,354 8,072,221 10,214,339 12,016,073

‘ COSTO DE VENTA -46,044,644 -46,704,047 -48,272,001 -49,590,806
PEDIDOS MAYORISTAS -40,297,234 -40,297,234 -40,297,234 -40,297,234
PEDIDOS MINORISTAS -5,747,410 -6,406,812 -7,974,767 -9,293,572

‘ MARGEN BRUTO 10,870,862 11,112,326 11,686,490 12,169,419
PEDIDOS MAYORISTAS 9,446,918 9,446,918 9,446,918 9,446,918
PEDIDOS MINORISTAS 1,423,944 1,665,408 2,239,572 2,722,501

‘ GASTO OPERATIVO 10,474,298 -10,568,768 -10,577,380 -10,584,624

‘ UTILIDAD OPERATIVA 396,563 543,558 1,109,110 1,584,795

‘ GASTO FINANCIERO -1,453,680 -1,453,680 -1,453,680 -1,453,680

‘ UTILIDAD ANTES DE IMP. 1,057,117 -910,122 -344,570 131,115

‘ UTILIDAD NETA 1,057,117 -910,122 -344,570 92,436

81




5.3 Impacto sobre el ROE.

En el inciso anterior se pudo apreciar las variaciones de la Utilidad Neta del negocio
en base a diferentes niveles de eficacia de cumplimiento de pedidos minoristas. En
base a esto, se realizara la misma dinamica con el indicador ROE para poder
visualizar las posibles variaciones que se podrian obtener con las mejoras
implementadas. La siguiente figura muestra los diferentes resultados del Indicador

ROE basados en los diferentes escenarios presentados en la Tabla 19.

VENTAS
0| 56,915,505
1| 57,816,373
2| 59958491
3| 61,760,225
COSTO MARGEN
0| 46,044,644 0| 10,870,862
1| 46,704,047 1| 11,112,326
2| 48,272,001 2| 11,686,490
3| 49,590,806 3| 12,169,419
GASTOS OP. GASTOS UTIL. NETA UTIL. NETA %
“0| 10,474,298 0| 11,927,979 0| 1,057,117 “0 1.9%
1] 10,568,768 1] 12,022,448 1] 910,122 1 1.6%
2| 10,577,380 2| 12,031,060 2| 344570 2 0.6%
3| 10,584,624 3| 12,038,304 3 92,436 3 0.1%
GASTO FIN. IMPUESTO VENTAS ROA ROE
0| 1,453,680 “0 0 *0| 56,915,505 *0 0.7% *0 1.2%
1] 1,453,680 1 0 1| 57,816,373 1 0.6% 1 1.0%
2| 1,453,680 2 0 2| 59958491 2 0.2% 2 0.4%
3| 1,453,680 3 38,679 3| 61,760,225 3 0.1% 3 01%
CXC ACTIVO C. ACT. TOTAL ROT. ACTIVO
*0| 42,743,343 0| 58,237,782 0| 153,909,208 *0 37.0%
1| 42,743,343 1| 58,237,782 1] 153,909,208 1 37.6%
2| 42743343 2| 58,237,782 2| 153,909,208 2 39.0%
3| 42,743,343 3| 58,237,782 3| 153,909,208 3 40.1%
INVENTARIO ACTIVO NO C.
“0| 11,249,816 “0| 95671426
1] 11,249,816 1] 95,671,426
2| 11,249,816 2| 95671426
3| 11,249816 3| 95671426
OTROS A.
0| 4,244,624
1| 4,244,624
2| 4244624
3| 4244624

Figura 34. Variacién ROE

En la Figura 34, se puede apreciar que el indicador ROE tiene un aumento razonable
si se logra el escenario mas conservador (escenario 1), mejorando este en un 0.2%
lo que equivaldria a una mejora de 147 KPEN en la Utilidad Neta. Por otro lado, si se
lograse el escenario mas optimista (escenario 3) se mejoraria el ROE en un 1.3% que

es equivalente a 1,150 KPEN en los resultados finales del negocio.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

o El presente caso de estudio muestra la relevancia de la Planificacion de la
Demanda dado su gran impacto sobre los ingresos del negocio. Esto debido a que,
en un entorno tan competitivo, el no tener inventario para poder suministrar
oportunamente los requerimientos de los clientes conlleva a pérdida de ingresos a
la empresa.

¢ La evaluacion econdmica concluye que bajo una inversién anual de S/ 90,847 se
puede lograr un aumento en la utilidad neta de S/ 146,995 en el afio en base a un
escenario de mejora de 10% del indicador “Tasa de Cumplimiento de Pedidos
Minoristas” de la linea de Tuberias.

¢ La rentabilidad de la inversion realizada en base al escenario 1, que vendria a ser
el mas conservador, seria del 162% lo que valida la implementacion de la mejora.

¢ Una de las principales falencias del negocio que estaba perjudicando la baja
rentabilidad de la empresa era la mala estructura de su inventario. En este sentido,
este tenia un 43% de inventario con una rotacién mayor a 12 meses (incluye
inventario paralizado), generando una baja respuesta frente a pedidos minoristas

ya que estos tenian que ser surtidos en un plazo menor a 7 dias.

6.2 Recomendaciones

e La mejora implementada tiene como base a la linea de Tuberias. Sin embargo, la
empresa cuenta con mas productos por lo que se recomienda implementar el
mismo analisis a su cartera de productos mas representativo.

¢ El negocio deberia de propiciar la venta del inventario que tiene una baja rotacién
(mayor a 12 meses) debido a que es capital que se encuentra inmovilizado. En
este sentido, promover la venta mediante un programa de descuentos seria una
alternativa viable.

¢ Plantear un comité de revisidon de prondsticos, el cual este conformado por un
Ejecutivo Comercial y el Sub Gerente de Finanzas. El fin de esto se debe a que
asi se llegara a tomar mejores decisiones ya que la prediccion presenta un rango

de error que tiene que ser validado por el comité mencionado.
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Anexo 2. Clasif
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Anexo 3. Error Cuadratico Medio de la Categoria A

| o« | o010 |
FORECAST MSE
100672 Real ARIMA P'MM°Vi' (4] S.Exp. | spjqa | Promedio | S.Exp.
eses) Simple Mévil Simple
Set-17 31
Oct-17 32
Nov-17 28
Dic-17 33
Ene-18 25 26 31 29 2.09 36.00 15.34
Feb-18 26 28 30 29 2.60 12.25 6.38
Mar-18 31 29 28 28 5.13 9.00 7.44
Abr-18 27 27 29 29 0.00 3.06 2.39
May-18 32 32 27 28 0.23 22.56 13.03
Jun-18 31 30 29 29 1.32 4.00 5.06
Jul-18 34 32 30 29 4.20 14.06 25.24
Ago-18 29 29 31 29 0.01 4.00 0.23
Set-18 31 32 32 29 2.15 0.25 2.46
Oct-18 26 27 31 30 1.73 27.56 12.87
Nov-18 29 27 30 29 4.46 1.00 0.05
Dic-18 26 29 29 29 7.39 7.56 10.28
2.61 11.78 8.40
a [ o010
FORECAST MSE
100681 Real ARIMA |P-Movil (4] S.Exp. | g | Promedio | S. Exp.
Meses) Simple Movil Simple
Set-17 26
Oct-17 30
Nov-17 25
Dic-17 23
Ene-18 26 27 26 26 0.42 0.00 0.06
Feb-18 25 25 26 26 0.21 1.00 1.50
Mar-18 28 27 25 26 0.30 10.56 3.60
Abr-18 22 23 26 26 1.55 12.25 18.42
May-18 29 27 25 26 2.50 14.06 9.84
Jun-18 25 23 26 26 2.82 1.00 1.38
Jul-18 27 27 26 26 0.06 1.00 0.89
Ago-18 24 24 26 26 0.11 3.06 4.64
Set-18 26 26 26 26 0.01 0.06 0.00
Oct-18 30 26 26 26 16.74 20.25 16.45
Nov-18 25 24 27 26 0.76 3.06 1.82
Dic-18 28 27 26 26 0.87 3.06 3.19

2.20 5.78 5.15




a

| 010

FORECAST MSE

100682 Real ARIMA |P-Mévil (4] S.Exp. | gy | Promedio | S. Exp.

Meses) Simple Movil Simple
Set-17 37
Oct-17 34
Nov-17 36
Dic-17 29
Ene-18 35 35 34 33 0.06 1.00 4.34
Feb-18 32 32 34 33 0.00 2.25 1.27
Mar-18 37 35 33 33 2.30 16.00 15.90
Abr-18 30 32 33 33 5.03 10.56 11.64
May-18 38 37 34 33 0.83 20.25 24.30
Jun-18 32 29 34 34 7.89 5.06 2.44
Jul-18 33 33 34 33 0.24 1.56 0.17
Ago-18 28 30 33 33 4.86 27.56 28.80
Set-18 38 37 33 33 0.86 27.56 26.73
Oct-18 31 32 33 33 0.41 3.06 5.51
Nov-18 34 34 33 33 0.03 2.25 0.79
Dic-18 27 29 33 33 5.65 33.06 38.45

2.35 12.52 13.36
&\ | | 0N
FORECAST MSE

100687 Real ARIMA | P-Movil (4] S.Exp. | pp;s | Promedio | S. Exp.

Meses) Simple Movil Simple
Set-17 22
Oct-17 26
Nov-17 19
Dic-17 21
Ene-18 20 23 22 22 8.43 4.00 2.25
Feb-18 24 22 22 21 5.03 6.25 7.02
Mar-18 19 21 21 22 2.28 4.00 6.84
Abr-18 18 22 21 21 12.90 9.00 11.25
May-18 25 24 20 21 2.15 22.56 15.86
Jun-18 20 22 22 21 3.77 2.25 2.01
Jul-18 22 22 21 21 0.06 2.25 0.53
Ago-18 21 22 21 21 0.44 0.06 0.12
Set-18 18 21 22 21 6.30 16.00 10.97
Oct-18 26 24 20 21 4.55 33.06 25.19
Nov-18 21 21 22 21 0.09 0.56 0.23
Dic-18 24 23 22 21 1.87 6.25 6.58

3.99 8.85 7.40




Anexo 4. Pronésticos de la Categoria B.

| a | 010
FORECAST MSE
P. Movil (4 S. Exp. Promedio S. Exp.
kit SCE] Meses)( Simpre Movil Simplpe
Set-17 29
Oct-17 28
Nov-17 32
Dic-17 30
Ene-18 27 30 30 7.56 8.51
Feb-18 32 29 30 7.56 5.64
Mar-18 29 30 30 1.56 0.74
Abr-18 31 30 30 2.25 1.50
May-18 30 30 30 0.06 0.01
Jun-18 28 30 30 6.25 3.64
Jul-18 29 29 30 0.25 0.52
Ago-18 33 29 30 12.25 11.25
Set-18 27 30 30 9.00 8.89
Oct-18 31 29 30 3.06 1.73
Nov-18 30 30 30 0.00 0.03
Dic-18 32 30 30 3.06 4.69
4.41 3.93
a )
FORECAST MSE
P. Mévil (4 S. Exp. Promedio S. Exp.
U Real Meses)( Simpre Movil Simpre
Set-17 29
Oct-17 36
Nov-17 39
Dic-17 32
Ene-18 42 34 34 64.02 64.01
Feb-18 32 37 35 27.56 7.84
Mar-18 27 36 35 85.56 56.55
Abr-18 28 33 34 27.56 33.27
May-18 46 32 33 189.06 164.06
Jun-18 30 33 34 10.56 20.00
Jul-18 34 33 34 1.56 0.00
Ago-18 37 35 34 6.25 8.87
Set-18 31 37 34 33.06 11.02
Oct-18 32 33 34 1.00 3.95
Nov-18 39 34 34 30.25 27.15
Dic-18 30 35 34 22.56 18.58
41.58 34.61




0.13

FORECAST MSE
P. Movil (4 S. Exp. Promedio S. Exp.
ks SCE] Meses)( Simpre Movil Simplpe
Set-17 18
Oct-17 42
Nov-17 17
Dic-17 47
Ene-18 22 31 14 81.00 57.51
Feb-18 30 32 15 4.00 233.33
Mar-18 0 29 16 841.00 249.41
Abr-18 17 25 14 60.06 10.76
May-18 13 17 14 18.06 0.38
Jun-18 16 15 13 1.00 8.22
Jul-18 21 12 13 90.25 63.85
Ago-18 13 17 13 14.06 0.16
Set-18 10 16 13 33.06 8.67
Oct-18 0 15 12 225.00 149.95
Nov-18 31 11 11 400.00 414.59
Dic-18 0 14 12 182.25 152.34
162.48 112.43
a | o
FORECAST MSE
P. Movil (4 S. Exp. Promedio S. Exp.
HLER el Meses)( Simpre Movil Simpre
Set-17 20
Oct-17 28
Nov-17 54
Dic-17 33
Ene-18 11 34 27 517.56 250.69
Feb-18 16 32 25 240.25 80.18
Mar-18 28 29 24 0.25 17.77
Abr-18 40 22 24 324.00 257.80
May-18 40 24 25 264.06 216.51
Jun-18 33 31 26 4.00 42.53
Jul-18 30 35 27 27.56 9.99
Ago-18 49 36 27 175.51 490.10
Set-18 28 38 29 99.99 0.60
Oct-18 20 35 28 224.99 70.28
Nov-18 27 32 27 22.56 0.05
Dic-18 0 31 27 960.97 724.10
238.47 180.05




0.08

FORECAST MSE
P. Mévil (4 S. Exp. Promedio S. Exp.
LOLEE Gl Meses)( Simpre Movil Simpre
Set-17 34
Oct-17 23
Nov-17 0
Dic-17 12
Ene-18 17 17 23 0.06 37.01
Feb-18 17 13 23 16.00 35.70
Mar-18 11 12 23 0.25 141.01
Abr-18 27 14 22 162.56 23.21
May-18 30 18 23 144.00 47.00
Jun-18 19 21 24 5.06 28.42
Jul-18 21 22 24 0.56 11.05
Ago-18 11 24 25 175.56 182.75
Set-18 36 20 24 248.06 151.35
Oct-18 38 22 25 264.10 157.76
Nov-18 38 27 27 132.24 115.62
Dic-18 12 31 29 351.57 286.03
125.00 101.41
a -
FORECAST MSE
P. Mévil (4 S. Exp. Promedio S. Exp.
e Real Meses)( Simpre Movil Simpre
Set-17 19
Oct-17 58
Nov-17 12
Dic-17 16
Ene-18 24 26 26 5.06 4.34
Feb-18 22 28 27 30.25 21.07
Mar-18 15 19 27 12.25 140.66
Abr-18 13 19 26 39.06 179.85
May-18 25 19 26 42.25 0.63
Jun-18 12 19 26 45.56 207.98
Jul-18 31 16 26 217.56 28.05
Ago-18 50 20 27 885.06 531.85
Set-18 33 30 30 12.25 9.10
Oct-18 26 32 31 30.25 26.08
Nov-18 28 35 31 49.00 11.90
Dic-18 34 34 32 0.06 4.14
114.05 97.14




