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RESUMEN

La presente tesis se ubica en el contexto de operacién y administraciéon
logistica para una pequefia empresa, enfocandola desde un punto de vista
sistémico, con gran exigencia de coordinacion de todas las funciones logisticas.
La tesis tiene como objetivo general, el disefiar un modelo de sistema logistico
para una pequefia empresa comercializadora, con el fin de optimizar las
operaciones, minimizar costos y agilizar entregas de pedidos, de tal manera
gue la empresa pueda tener un crecimiento sostenido aceptable, a través de la
utilizacion eficiente de recursos. Para esto, se muestra, como primer paso
esencial, la metodologia para el disefio y planificacion del sistema logistico;
disefio realizado en forma global y para cada una de las funciones logisticas
(distribucién y servicios, almacenamiento, compras y planificacion y control de
inventarios).

Esta tesis tiene cinco objetivos especificos: primero, estudiar un caso real
haciendo un diagnostico y propuesta de un sistema logistico en una pequefa
empresa comercializadora, mostrando la importancia de éste en dicha
empresa; segundo, establecer cdmo debe ser la gestion de inventarios en una
empresa que presenta existencias de gran variedad y alto volumen; tercero,
especificar los calculos minimos necesarios de logistica operacional referidos a
una pequefia empresa; cuarto, realizar un disefio organizacional del
departamento de logistica para una pequefia empresa, y quinto, mostrar el
funcionamiento del Just In Time en la logistica de una pequefia empresa.

El logro de estos objetivos se da, inicialmente, con la presentacion del marco
tedrico relacionado a la logistica, aplicable a una pequefia empresa, tal que
permita realizar una reingenieria sobre el proceso administrativo y operacional
actual. Luego, se realiza un estudio de caso, que involucra la descripcion, el
andlisis y diagnostico del sistema logistico actual, asi como propuestas de un
sistema logistico que permita mejorar el desempefio y de esta forma disminuir
costos. Por ultimo, se presentan las conclusiones que muestran los aspectos

mas relevantes, encontrados durante la investigacion.
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1. INTRODUCCION

Considerando que todas las funciones de una empresa convergen hacia el
optimo flujo de informacion y existencias, un sistema logistico se convierte en
un elemento vertebral para la organizacion en conjunto. Por este motivo, las
empresas de mediano y gran tamafio cuentan con unidades organizacionales
especialmente dedicadas a desarrollar con eficiencia las funciones logisticas.
Por otro lado, en pequefias empresas, debido a la magnitud y alcance de sus
operaciones, seria muy costoso e inadecuado obtener la segregacion de
funciones presentadas en grandes empresas, pues muchos procedimientos se
transmiten de una manera no formal y las personas pueden hacer
simultaneamente labores de direccidn y operativas — inclusive en diferentes
funciones de la empresa.

Sin embargo, en aquellas pequefias empresas donde se maneja una gran
variedad y alto volumen de existencias, las cuales estan constantemente en
movimiento, si se justifica el asignar la funcién logistica a una unidad
organizacional definida, para asi optimizar el flujo de dichas existencias.
Ademas, considerando que los recursos humanos y financieros son mucho
mas restringidos en pequefias empresas, en comparacion con las grandes
organizaciones, se torna necesario, entonces, un sistema logistico eficiente
para manejarlos. Este caso en particular se presenta en pequefias empresas
comercializadoras de articulos de ferreteria, las cuales administran
normalmente miles de items diferentes.

Por lo tanto, la complejidad de esta problematica — sumado a la restriccion
econdémica del medio Peruano — exige, para obtener un desempefio eficiente,
un enfoque sustentado en los principios de la logistica, en especial en el tema
de planeamiento y control de inventarios. Este enfoque contribuird al desarrollo
de la pequefia empresa en estudio y servird como referencia para experiencias
similares. En este contexto, se tiene como objetivo general de esta tesis, el
disefiar un modelo de sistema logistico para una pequefia empresa
comercializadora, con el fin de optimizar las operaciones, minimizar costos y

mejorar el flujo de existencias — todo esto dentro de la utilizacion eficiente de
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recursos —, de tal manera que la empresa pueda tener un crecimiento

sostenido. Ademas, los objetivos especificos son los siguientes:

- Estudiar un caso real haciendo un diagnéstico y propuesta de un sistema
logistico en una pequefia empresa comercializadora, mostrando la
importancia de éste en dicha empresa.

- Establecer como debe ser la gestion de inventarios en una empresa que
presenta existencias de gran variedad y alto volumen.

- Especificar los calculos minimos necesarios de logistica operacional
referidos a una pequefia empresa.

- Realizar un disefio organizacional del departamento de logistica para una
pequeia empresa.

- Mostrar el funcionamiento del Just In Time en la logistica de una pequefa
empresa.

Para alcanzar estos objetivos se ha organizado esta tesis en tres capitulos

principales: Marco Tedrico, Estudio de Caso y Conclusiones.

En el Marco Tedrico se hace un resumen de toda la teoria necesaria para el

disefio de un sistema logistico. En forma introductoria, se describe el sistema

logistico, enfatizando el concepto del sistema y la metodologia para el disefio y

planificacién del mismo, lo cual permite ubicarnos en el contexto de trabajo de

esta tesis. Ademas, se desarrolla la teoria para cada funcion logistica

(compras, distribucion y servicios, almacén y planificacion y control de

inventarios) detallando labores operativas y administrativas dentro de cada una

de estas funciones. En lo referente a la planificacién y control de inventarios,
se pone especial énfasis en el proceso de aplicaciébn de los sistemas de
reposicion y pronosticos, pues se considera como el eje de toda operacion
logistica en empresas similares a la estudiada en esta tesis. De otro lado, se
desarrolla una teoria sobre la administracion logistica a nivel global, donde se
pone especial atencion en la evaluacion de costos, politicas y procedimientos
seguidos. Por ultimo, dentro de este Marco Tedérico, se trata el tema de la
pequefia empresa en el Perl y se muestra cédmo es la toma de decisiones, la

organizacion y la aplicacion de la logistica en este tipo de empresas.
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El capitulo referido al Estudio de Caso, involucra a una empresa
comercializadora de ferreteria dedicada a distribuir sus productos a nivel
industrial. Este capitulo se divide en tres principales partes: Descripcion de la
Empresa, El Sistema Logistico Actual y Sistema Logistico Propuesto.

En la Descripcion de la Empresa, se detalla la forma de operacion de la
empresa indicando la importancia de su existencia en el mercado. Ademas, se
muestra la organizacion funcional de la empresa y se detallan los productos
gue ésta administra durante su operacion.

En El Sistema Logistico Actual se realiza una descripcion y analisis del sistema
logistico actual, en forma global y por funcion logistica, estableciendo las
causas principales del mal desempefio. El andlisis se realiza en forma
cualitativa y utilizando indices de desempefio, los cuales muestran la eficiencia
en el modo actual de operar de la empresa. En cuanto a la funcion distribucion
y servicio, es necesario destacar el analisis a través del Benchmarking
Competitivo, el cual muestra la posicién de la empresa en estudio frente a sus
clientes y en comparacién con sus competidores, aspecto vital, considerando la
alta competencia presentada en el mercado ferretero. De otro lado, se realiza
el diagnéstico del sistema, basado en el andlisis anterior, especificando los
problemas y aspectos positivos encontrados en cada funcién y a nivel global
del sistema.

En el capitulo Sistema Logistico Propuesto, se realiza una propuesta dirigida
para cada funcion logistica y a nivel global del sistema logistico. Aqui se
detallan los documentos a utilizar dentro del sistema logistico asi como los
procedimientos a seguir. Se pone gran énfasis en el control de inventarios a
través del disefio de controles en el almacén, organizacién, métodos de
reposicion y prondésticos de existencias — cabe destacar que para el calculo y
evaluacion de prondsticos se hace uso del paquete “Production & Operations
Management - POM”. La propuesta también incluye la forma de operar de
modo Just In Time (JIT) y un disefio de costeo para todo el departamento
logistico. Esta propuesta esta diseflada considerando un ambiente de

restriccion de recursos, humanos y financieros.
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En el ultimo capitulo se presenta el conjunto de conclusiones deducidas del
estudio de caso. Estas conclusiones se muestran en forma separada para
cada funcion logistica y en forma global para la empresa. Muchas de estas
conclusiones mostradas pueden ser el punto de partida para futuras
investigaciones.

Por dltimo, es preciso reconocer y agradecer a la Pontificia Universidad
Catdlica del Perq, por la solida formacion universitaria recibida; al Dr. Domingo
Gonzalez por la asesoria y apoyo brindado, y a la empresa donde se realizo el
estudio de caso, por facilitar la informacion necesaria para el estudio en

mencion.
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2. MARCO TEORICO

2.1. EL SISTEMA LOGISTICO

El ambiente logistico cada vez requiere mayor consideracion debido a una
constante evolucién de la tecnologia y el mercado (competidores, proveedores
y clientes). Por esta razén es necesario tener claro el concepto de sistema
logistico y cémo disefiar y planificar este tipo de sistemas, con el fin de poseer
flexibilidad a través del desarrollo de una capacidad de reaccién rapida ante

cambios futuros.

2.1.1. CONCEPTO DE SISTEMA LOGISTICO

El concepto de logistica esté relacionado con el manejo del flujo de materiales
desde su punto de origen hasta el momento en que llega al usuario. Sin
embargo, este concepto, aplicado a los negocios, ha ido variando y
progresando en las Ultimas décadas. Hoy en dia, el concepto de logistica se
orienta a planear y dirigir las acciones logisticas de la empresa, como un todo o
sistema, y no como funciones aisladas e independientes (La Torre, 1991).

Por esta razon ahora denotamos a la Logistica como “sistema logistico”, y a
partir de este concepto surge el de “administracion del sistema logistico” — o
simplemente “administracién logistica”.

La Torre (1991), ademas nos dice que la extensa variedad de actividades
relacionadas con el flujo de materiales y productos, desde su adquisicion hasta
la entrega al consumidor — propias de la administracion logistica —, tienen una
gran incidencia en los costos y ésta es mayor cuando dichas actividades
funcionan separadamente y bajo distintos comandos.

Normalmente un Sistema Logistico se conforma de las siguientes cuatro
funciones: Aprovisionamiento (compras), Gestion de Stocks (manejo de
almacenes), Planificacion y Control de Inventarios y Distribucion vy
Servicios (Solis, 2000).

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gz_lr\éel_l}g?;\o

DEL PERU

2.1.2. METODOLOGIA DE DISENO Y PLANIFICACION DE UN SISTEMA
LOGISTICO

Bowersox (1996) propone una metodologia, la cual divide en tres fases. La

Figura 1 muestra el procedimiento general - propuesto por Bowersox (1996) -

para desarrollar una metodologia de disefio y planificacion de un sistema

logistico.
Fase 1: Definicién del Problema y Planeamiento
—> — - Andlisis de Situacion
Valoracién de - Desarrollo L6gico de Apoyo
Factibilidad >arnolo 10g poyo
- Estimacion del Costo-Beneficio
o _ o del - Declaracion de Objetivos - Técnica de Andlisis
P aneamiento o - Declaracion de Dificultades - Plan de trabajo del Proyecto
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Figura 1. Proceso de Disefio Logistico

A continuacién se aclaran algunas tareas en cada fase de esta metodologia:

FASE 1: DEFINICION DEL PROBLEMA Y PLANEAMIENTO

Esta fase es esencial para todo el proyecto pues establece los fundamentos
para todo lo que sigue. Por esta razén, es necesaria una completa y bien
documentada definicion del problema.

Valoracion de Factibilidad

El planeamiento y disefio logistico debe tener una evaluacién comprensiva de

la situacién logistica actual. EI objetivo, en este acapite, es entender el
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ambiente, proceso y caracteristicas de desempefio del sistema actual y
determinar qué modificaciones parecen apropiadas.

Dentro de este acapite destaca el “andlisis de situacién”, donde se exige una
revision interna, una valoracion del mercado (revisibn de tendencias y
demandas de servicios exigidos por los clientes), una evaluacion de la
competencia y evaluacién de la tecnologia (enfocado en la aplicacion de
capacidades de llaves tecnoldgicas logisticas), con el fin de determinar el
potencial de mejoria.

Dentro de este acapite también destaca el “Desarrollo Légico de Apoyo (DLA)”,
el cual es usado para integrar los descubrimientos de la revision interna,
valoracion de mercado y valoracion de tecnologia. El DLA actla de la siguiente
forma: primero, fuerza una revision critica de oportunidades de potencial y una
determinacion de si se justifica una investigacion adicional; segundo,
criticamente evalla procedimientos y practicas actuales usando analisis y
evaluacion légica comprensiva que no es influenciada por la opinion, y tercero,
incluye declaraciones claras de alternativas de redisefio de potencial, las
cuales deben desafiar practicas existentes, pero deben ser ademas practicas.
Planeamiento de Proyecto

La complejidad del sistema logistico exige que cualquier esfuerzo para
identificar y evaluar alternativas estratégicas o tacticas deban ser planeadas
completamente para proveer una base sana para el cambio.

Dentro de este acapite se tiene la “declaracion de objetivos”, la cual
documenta las expectativas de costo y servicio — dentro de un aceptable
presupuesto logistico — para la revision del sistema logistico.

Ademas, este acapite presenta la “declaracion de dificultades”, la cual nos da
una perspectiva sobre las dificultades del planeamiento y nos permite limitar el
alcance del plan, teniendo asi, un punto de inicio bien definido.

También, es preciso desarrollar una “técnica de andlisis”, la cual identifica
técnicas alternativas de solucion y genera la mejor alternativa.

El trabajo final en esta primera fase, es la elaboracion de un “plan de trabajo”,
en donde se determina, ademas, los recursos y tiempos requeridos para

concluir la instauraciéon del sistema.
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FASE 2: RECOLECCION DE DATOS Y ANALISIS

Suposiciones y Recoleccion de Datos

Dentro de este acapite se tiene que “definir la aproximaciéon de analisis”, la cual
consiste en ver co6mo nuestro analisis va a abordar las diferentes situaciones,
segun la realidad del problema. Ademas, se debe “obtener la técnica de
analisis”, la cual consiste en la eleccion de la técnica mas apropiada, ya sea
ésta de andlisis, simulacion u optimizacion.

Dentro de este acapite, se debe también “definir y revisar suposiciones”.
Segun Bowersox (1996), si bien el formato diferird segun el proyecto, la

suposicion generalmente cae dentro de tres clases: suposicién de negocios, la

cual define las caracteristicas del ambiente general del negocio, incluyendo
mercado, consumidor, y tendencias de producto y acciones competitivas

relevantes; suposicién de administracion, la cual define las caracteristicas

fisicas y econdmicas del ambiente logistico alternativo o actual, y suposicién de
andlisis, la cual asume las dificultades y limitaciones que deben ser incluidas
para relacionar el problema a la técnica de andlisis.

Ademés de la recoleccion normal de datos, deben recolectarse “datos de
validacion” los cuales son usados para verificar que los resultados
precisamente reflejan lo que la realidad muestra. El objetivo de la validacion es
incrementar la credibilidad de la administracion respecto del proceso de
analisis.

Analisis

El Analisis usa la técnica y datos, de la actividad previa, para evaluar
estrategias logisticas y alternativas tacticas. Entre las tareas a realizar, se
tienen: (1) completar y validar andlisis de base, en donde los resultados de
esta operacién son comparados con los datos de validacién, recolectados
previamente para determinar el grado de encaje entre ambos encuentros
analiticos; (2) completar andlisis alternativo, en donde las opciones deberian
considerar posibles cambios en politicas y practicas de administracion,
involucrando factores tales como niveles de inventario objetivo, y (3) completar

analisis de sensibilidad, donde se varian factores incontrolables tales como
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demanda o acciones competitivas con el fin de analizar diferentes posibilidades

segun la variacion de condiciones.

FASE 3: RECOMENDACIONES E IMPLEMENTACION.

Desarrollo de Recomendaciones

Los resultados del analisis alternativo y de sensibilidad son revisados para
determinar recomendaciones para la administracién. Dos tareas incluidas son:
(1) desarrollar una valoracion del riesgo, el cual trata de ver cuan probable es
gue el ambiente de planeamiento coincida con las suposiciones, considerando
el riesgo potencial con el cambio del sistema, y (2) desarrollar una
presentacion, el cual debe incluir mapas, graficos y diagramas de flujo.
Implementaciones

Es la actividad de proceso final y tres tareas a realizar son: (1) programar la
implementacién, la cual disponga del tiempo adecuado para desarrollar
procedimientos y entrenar; (2) definir criterios de aceptacion, para evaluar el
éxito del plan, y (3) implementar, donde se incluyen controles adecuados para
asegurar que el desempefio ocurre de acuerdo a lo programado y que los

criterios de aceptacion son controlados con seguimiento cuidadoso.

2.2. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR UN SISTEMA LOGISTISCO
2.2.1. COMPRAS (APROVISAMIENTO)

Esta funcion se refiere a todas las actividades que conduzcan a la adquisicion
de bienes y servicios, por parte de una empresa y en condiciones favorables
para ésta.

Lamber (1998) afirma que existen seis principales categorias de compra en la
mayoria de compafias: (1) repuestos de equipos, (2) suministros, (3)
provisiones para operacion, (4) equipos de apoyo, (5) equipos para proceso y
(6) servicios. Todas estas categorias seran enfocadas para una Empresa

Comercializadora — el cual es tema de esta tesis.
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2.2.1.1. PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES EN COMPRAS

Segun Soret (1994), las funciones mas destacables de un departamento de
compras se derivan de las siguientes cuatro cuestiones: ¢ddénde comprar?,
¢,coémo comprar?, ¢a quién comprar? y ¢en qué condiciones comprar (precio,
calidad, servicio)?.

Por otro lado, Dobler (1996) menciona que la secuencia de operacion de las
principales actividades de la funcion Compras, es como sigue:

1. Coordinacion con departamentos usuarios y almacén para identificar,
reconocer, definir y describir las necesidades de compra; previa Requisicion
de Compra.

Didlogos y negociaciones con representantes de ventas.

Identificacién de potenciales proveedores.

Estudio de mercado para materiales importantes (solicitud de cotizaciones).

a s~ w0 Db

Calificacion de potenciales proveedores (precio, formas de pago y

cantidades), a través de negociaciones.

6. Andlisis de propuestas de proveedores (cotizaciones).

7. Seleccion de proveedores.

8. Preparacion y emision de Ordenes de Compra.

Siguiendo un andlisis l6gico podemos afiadir dos pasos adicionales, a saber:

9. Hacer seguimiento de la Orden de Compra hasta la llegada del producto al
almaceén.

10. Cerrar la Orden de Compra.

Dobler (1996) afirma que una vez que el proveedor ha sido seleccionado, el

departamento de compras prepara y emite una Orden de Compra numerada

con un numero de serie. En muchos casos la orden de compra llega a ser un

documento legal de contrato, razon por la cual, ésta debe incluir todos los datos

requeridos para asegurar un contrato satisfactorio, y debe ser redactada de una

manera que deje poca posibilidad para mala interpretacion por cualquiera de

las partes.

Es posible modificar la Orden de Compra segun previa negociacion con el

proveedor. En relacidén a esto, Dobler (1996) afirma que después de que una

Orden de Compra ha sido emitida, pueden existir cambios en requerimientos
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de la compafiia los cuales frecuentemente exigen un cambio en el contrato. En

tales casos, el comprador emite una Orden de Cambio, siguiendo los mismos

procedimientos seguidos para la Orden de Compra original.

EVALUACION Y SELECCION DEL PROVEEDOR

Segun Soret (1994), las tres caracteristicas fundamentales que han de tenerse
en cuenta cuando se valoran a los proveedores son: calidad, servicio y precio
(considerando las condiciones de pago).

Christopher (1999), complementando a lo planteado por Soret, afirma que
debemos buscar proveedores que puedan asegurar continuidad en los
suministros,  flexibilidad para aceptar cambios en las especificaciones
(capacidad de respuesta) y entregas consistentes.

Lamber (1998), declara que para esta seleccion es necesario considerar,

ademas, los factores de tiempo de entrega y soporte post-venta, del proveedor.

2.2.1.2. LABORES ADMINISTRATIVAS EN COMPRAS

Llamamos “labor administrativa en Compras” a aquella que no siendo notoria y
obvia en cualquier proceso de compra, es desempefada con razonamiento
analitico, y desempefia una funcion de apoyo, importante para la parte
operativa de la funcion compras.

El principio que ocasiona la aparicion de la actividad administrativa en
Compras, es la busqueda de calidad tanto del proveedor como del producto
gue éste vende.

Lamber (1998) menciona que una de las labores administrativas es la
reduccion de los costos administrativos del departamento de compras,
mediante el uso de los “programas de reduccion de costo de compra”;
“programas de administracion de cambio de precio”, donde se cuestiona los
incrementos de precio y se trabaja con el proveedor para mantenerlos bajos;
“compras sin stock”, y el “establecimiento de relaciones de largo plazo con los
proveedores”.

Dobler (1996), por otra parte, menciona las siguientes labores administrativas

de compra — las cuales incluyen la administracion de suministros:
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e Compromiso temprano de Compras en el disefio de un producto.

» Continua identificacion de amenazas y oportunidades en el ambiente de
suministro de una compaiiia.

* Seguimiento de mejoras continuas en la cadena de suministro.

* Manejo de contratos y resolucion de problemas relacionados.

» Participacion activa en el proceso de planeamiento estratégico corporativo.

Algunas empresas hacen que su departamento de compras coteje la Orden de

Compra con el Reporte de Recepcion del Almacén y con la Factura que emite

el proveedor, con el fin de verificar la correcta valoracion de la Factura, de

acuerdo a lo pactado inicialmente con la Orden de Compra (Dobler, 1996).

Es importante que la labor administrativa organice los records propios de las

actividades de la funcion compras, con el fin de tener facil acceso a ellos. En

relacion a esto, Dobler (1996) afirma que los records béasicos y esenciales,

para una operacion efectiva del departamento de compras, son los siguientes:

* Record de las Ordenes de Compra.

* Record de la Carga de Compra (Ordenes en si, archivadas con su
descripcion).

» Record de mercancias (caracteristicas del material comprado).

» Record del proveedor.

* Record de contratos.

Por dltimo, Dobler (1996) menciona que es una buena politica evaluar el

desempefio del proveedor, en su totalidad. Los individuos involucrados

tradicionalmente incluyen al personal de compras, ingenieria, calidad,

contabilidad y almacén (recepcién). Cada personal que evalla prepara un

reporte de desempefio del proveedor el cual es remitido al departamento de

compras.

ADMINISTRACION DEL TIPO JUST IN TIME (JIT)
Cuando se instaura un sistema del tipo JIT la comunicacion entre el comprador
y proveedor es esencial. Por esta razon, Lamber (1998) nos dice que en este

caso debe existir una relacion de confianza entre el comprador y el proveedor.
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De aqui se concluye que la seleccion de los proveedores es esencial, debiendo

existir contratos programados y a largo plazo.

2.2.1.3. CONSIDERACIONES ADICIONALES PARA LA FUNCION
COMPRAS

UTILIDAD POTENCIAL

Segun Dobler (1996), la funcion compras es responsable de gastar mas de la
mitad del monto de dinero que una compafiia recibe como ingresos por ventas.
Dobler (1996) sugiere, ademas, que, para ver si la funcion compras ahorra
dinero o no, es necesario analizar el Estado de Ganancias y Perdidas y el
Balance General, de los cuales obtenemos las dos siguientes ecuaciones:

ingreso neto

Margen de Utilidad =
ventas

(2.1)

Ratio Volumen de Ventas del Activo = e (2.2)

activo total

Segun Dobler (1996), el alto desempefio de la administracion frecuentemente
es evaluado segun la capacidad de ésta para obtener ganancia del total del
capital invertido en el negocio (basado en el control de costos). Esta capacidad
se conoce con el nombre de ROI (Return On Investment), y una de las formas
de medirlo la obtenemos combinando las dos ecuaciones anteriores:

ROI = (Marg ende Utilidad) EﬂRatio Volumen de Ventas del Activo) (2.3)

Dobler (1996) concluye diciendo que el ROI puede ser mejorado de tres
formas: (1) reduciendo costos relativos a ventas (principalmente los gastos
debido a compras), (2) consiguiendo méas ventas de los activos disponibles o
(3) por alguna combinacion de las dos primeras. En conclusion, la funcion
compras desempefia un papel importante en las utilidades de la empresa, y
puede incrementarla mediante una disminucion de los gastos ocasionados por

comprar existencias.

EL PROBLEMA DE NECESIDADES DE COMPRA DE MONTO PEQUENO
Las Ordenes de Compra pequefias son un problema permanente en toda

organizacién. Dobler (1996) afirma que toda empresa tiene frecuentes
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necesidades de compra con pequefio monto (algunas veces arriba del 80%),
las cuales constituyen, en total, un porcentaje rara vez mayor del 10% de los
gastos totales de la compaiiia.

A pesar de que ningun comprador quiere dedicar mayor esfuerzo administrativo
en gastos de compra de menos del 10% de sus gastos totales, esto sucede
frecuentemente. A continuacién, y segun la realidad peruana, se muestran dos
propuestas de Dobler (1996), para que la funcion compras pueda minimizar el
problema de tener Ordenes de Compra de monto pequefio:

Concentracioén en el Almacenaje

Cuando los mismos productos son pedidos en cantidades pequefias una y otra
vez, la solucion logica es pedirlos en cantidades mas extensas y colocarlos en
un inventario centralizado para ser retirados cuando se necesiten. Sin lugar a
dudas, este tipo de compra debe ir de la mano de una previa clasificacion ABC,
la cual permita dedicar mayor atencién a articulos de clase A.

Sistema de Orden por Teléfono, Fax o Transmision Electrénica

Cuando el departamento de compras recibe una requisicion, éste no prepara
una Orden de Compra formal. En cambio, el pedido es colocado por teléfono,

fax 0 e-mail, y la requisicién es usada en el proceso de recepcion.

REGISTRO Y ANALISIS DE RATIOS

El departamento de compras también debe analizar ratios y llevar registros, con
el fin de mostrar el desempefio de la funcion compras. Entre los ratios y
registros que propone La Torre (1991), hemos seleccionado los siguientes:

- N° de Ordenes de Pedidos recibidas, tramitadas, pendientes y anuladas.

- N° de Ordenes de Compra emitidas, atendidas, pendientes y anuladas.

- Monto de las compras en los diferentes puestos de venta.

- Porcentaje de Gastos por Compras (P.G.C.):

Gastos de Compras

P.GC.=
Monto de las Compras (2.4)
- Costo por Orden de Compra (C.O.C.):
Gastos de Compras con Orden de Compra
COC.= P P (2.5)

N° Ordenes de Compra emitidas
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- Monto de compras por caja chica.
- Distribucion de las Ordenes de Compra por proveedor, y ordenadas en

forma descendente, segun valor de compra.

2.2.2. GESTION DE STOCKS (MANEJO DE ALMACENES)

Los almacenes basan su actividad en la “Gestion de Stocks”, la cual es el
conjunto de actividades logisticas destinadas a conseguir una eficiente
administracion de los inventarios, mediante la responsabilidad de almacenar,

custodiar, mantener y distribuir los articulos, que una empresa administra.

2.2.2.1. PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES EN ALMACEN
Acosta (1998) hace wuna clasificacion de estos procedimientos vy
responsabilidades, la cual, luego de haber revisado a varios autores,

consideramos bastante acertada. La clasificacion es la siguiente:

RECEPCION

Consiste en la descarga, desembalaje y recepcién cuantitativa y cualitativa
(control de calidad).

Segun Dobler (1996), parte de la labor de recepcidn, es notificar a las personas
interesadas de la llegada y condicion del material. Por otro lado, Lamber
(1998), dice que esta actividad incluye, ademas, la actualizaciéon de los records
de inventario en el almacén, luego de la descarga del producto e inspeccion de

dafios.

ALMACENAJE

Consiste en la estiba, catalogacion, codificacién, ubicacién y mantenimiento (el
cual incluye la custodia, toma de inventarios y emisién de reportes de
existencias).

En cuanto al “almacenamiento”, Lamber (1998) menciona el almacenaje

semipermanente, el cual es el almacenaje de inventario en exceso que esta

referido como Amortiguador o Stock de Seguridad.
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En cuanto a la Toma de Inventarios, Dobler (1996) menciona que cada item del
inventario deberia ser contado fisicamente y chequeado contra los libros del
Balance, al menos una vez al afio. Los libros subsecuentemente son ajustados
para emparejar la cuenta real. Dobler (1996), ademas, menciona que la Toma
de Inventarios puede ser conducida en una de las tres formas siguientes:

1. Inventario anual fijo: cuando se toma inventario fisico anualmente, al

cierre del afio fisico.

2. “Cycle Count” (inventario periddico) o inventario continuo.

Low-point inventory: se toma inventario fisico cuando el nivel de stock de
un item alcanza su mas bajo punto (es una toma de inventario irregular).
Segun La Torre (1991), el problema de la toma de inventarios no puede ser
adecuadamente cubierto con un “sistema de control uniforme”, en el que a
todos los productos se les toman inventario con la misma frecuencia. Al

respecto, La Torre recomienda:

» 3 veces al afio para los productos del grupo A

» 2 veces al afio para los productos del grupo B

* 1 vez al afo para los productos del grupo C

(Ver Punto 2.2.3.2., para ver la proporcién de cantidad de items que contiene
cada clase (A, By C), segun la clasificacion ABC).

Segun la Ley de Pareto, el grupo A se refiere a los productos de mayor valor,
los cuales se encuentran en menor cantidad. Por lo tanto, los “pocos items de

alto valor” deberian ser objeto de inventarios mas exactos y frecuentes.

DESPACHO

Tiene por funciones entregar los materiales (transferencia), con las debidas
autorizaciones, y evitar materiales obsoletos, deteriorados y con poca rotacion.
Lamber (1998), considera que Despachos también se refiere a transferencia
de informacion.

Para realizar el despacho, debe tenerse en cuenta: el embalaje a utilizar, el

tipo de transporte y el peso y volumen, detallando esto ultimo en los bultos.
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SOLICITUD DE REPOSICION DE STOCK

Esta operacion se realiza en coordinacion con el area de planificacién y control
de inventarios.

Esta solicitud se hace a través de una “Requisiciéon de Compra”, la cual, segun
Dobler (1996), es generalmente emitida, por el almacén, en un minimo de dos
copias; una copia es enviada al departamento de compras y la otra es retenida

en el archivo del almacén.

2.2.2.2. ADMINISTRACION DE INVENTARIOS

Segun Dobler (1996), la administracion de inventarios se enfoca hacia el disefio
de los sistemas, utilizados para desempefiar las actividades de
almacenamiento.

Este disefio consiste en: desarrollar un sistema no ambiguo de identificacion
de existencias, disefiar adecuadamente la localizacion de las existencias, elegir
los correctos equipos para la manipulacién de existencias del almacén, disefiar
el sistema de rotacion y valorizacion de inventario y disefiar los documentos a

utilizar.

ROTACION DE INVENTARIOS

Se refiere al movimiento fisico de las existencias y, de acuerdo con Acosta
(1998), existen dos métodos para realizarla: FIFO (First In, First Out), donde
los primeros materiales en ingresar al almacén seran despachados primero al
solicitante, y LIFO (Last In, First Out), donde los Ultimos ingresos seran las
primeras salidas.

En este caso, Acosta (1998) menciona que es preferible aplicar el método
FIFO, pues seria contraproducente despachar, al solicitante, en primer lugar
materiales recién ingresados, mientras continian en espera en el almacén los

materiales ingresados con anterioridad.
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VALORIZACION DE EXISTENCIAS

Acosta (1998) dice que los dos métodos anteriores (FIFO y LIFO) son, también,
utilizados para realizar la Valorizacion; con la diferencia que en el caso de
valorizacién, el movimiento es considerado netamente contable, y no fisico.

Por otro lado, Solis (2000) propone un tercer método, llamado “Valorizacion por
Precio (o Costo) Promedio”, el cual puede ser: Instantaneo o Mensual.

En el método de Precio Promedio Instantaneo, cada vez que se produce un
ingreso, se calcula el precio promedio y cada salida sale con el valor de ese
precio promedio.

Los métodos LIFO o FIFO implican llevar la cuenta del costo y fecha en el que
ingresa cada producto, para utilizar ese mismo valor de costo cuando el
producto salga del inventario. Por otro lado, en el método de Precio Promedio
Instantaneo se requiere registrar el valor simultdneamente con su ingreso al
almacén, separando el movimiento de unidades del proceso de valorizacion.
Con esto, se quiere decir que uno puede usar un sistema de valorizacion de
Precio Promedio Instantdneo y despachar las mercancias mediante un sistema
FIFO o LIFO.

DISENO DE DOCUMENTOS

Acosta (1998) establece que es necesaria la existencia de tres documentos
basicos: la Nota de Ingreso al almacén, la Nota de Salida del almacén, y la
Ficha de Kardex, la cual describe totalmente al producto. Ademas, es
necesaria la Requisicion de Compra (Solicitud de Compra).

Mediante la Ficha de Ké&rdex el almacenero puede obtener informacién
actualizada de los saldos existentes asi como los datos de consumos, para
efectos de calculos estadisticos. Por eso, es necesario que éstas contengan
las columnas necesarias donde registrar los niameros de Notas de Ingreso,

Notas de Salida, solicitante y saldos.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gz_lr\ésﬁgfm

DEL PERU

2.2.2.3. CONCEPTOS DE MANIPULACION DE STOCKS

MOVIMIENTOS DE ALMACEN

Desde el punto de vista fisico, cada espacio donde se almacenan las diversas
existencias que una empresa maneja representa un “subalmacén”. Bajo este
concepto, dichas existencias pueden tener tres tipos de movimiento fisico:
transferencia (movimiento entre subalmacenes), salida del almacén e ingreso al
almacen.

Los ingresos al almacén se deben a: compra local, importaciones, ingreso
por consignacion, devolucién por ventas y devolucién interna.

Por otro lado, las salidas del almacén son por causa de: ventas, salidas
varias para uso de la empresa, devolucion de compra, reposicibn por
devolucion de venta y destruccion.

Por ultimo, las transferencias pueden deberse a un cambio de ubicacion en el
mismo almacén o un cambio de situacion (por ejemplo salir de cuarentena).
Desde el punto de vista logistico es necesario diferenciar los diversos motivos
de ingreso y salida, debido a que cada movimiento posee una cuenta contable

previamente asignada.

METODOS DE ALMACENAJE

Segun Dobler (1996), un objetivo importante de todas las operaciones de
almacenaje es disefiar sistemas que minimicen el deterioro y desperdicio. Por
ejemplo, para evitar el desperdicio por obsolescencia, se disefian sistemas
FIFO; y para evitar el deterioro se disefian sistemas de proteccion especial,
evitando que el producto reaccione en forma no deseada (productos sensibles

a la humedad, calor y/o frio).

UNIDADES DE EMISION

Un almacén no siempre emite un material en las mismas unidades en las
cuales fue comprado. Por esta razon, Dobler (1996) recomienda, para evitar
posibles dificultades de comunicacion, que la unidad estandar de emision
para un material sea usualmente definida como la mas pequefia cantidad

posible a ser emitida.
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EQUIPOS DE MANIPULACION

Pueden ser divididos en dos tipos: equipos de almacenaje (estantes, armarios,
vitrinas, racks, balanzas, etc.) y equipos de transporte (parihuelas, plataformas
con garruchas, cajas, patos, etc.). El tipo de equipo a usar (dimension, forma,

mecanismo, etc.) dependera del tipo de producto a manipular.

2.2.2.4. ALMACENAMIENTO EN AMBIENTE JUST IN TIME (JIT)

Segun Christopher (1999), en el area de logistica, JIT genera relaciones
totalmente nuevas con los proveedores y los transportistas, y exige nuevos
enfoques en el manejo de inventarios. Por esta razon, para cumplir con los
niveles rigurosos de servicio que demanda JIT, es muy importante que las
funciones logisticas se integren — en sistemas y comunicaciones — y dirijan
bien.

Por otro lado, la creciente popularidad de la manufactura JIT, la reduccion de
los ciclos de vida del producto y un énfasis incrementado en la competencia
basado en el tiempo, han obligado a las compafiias a sostener bajos niveles de
inventario, debido a que cargarlos en exceso es costoso.

Por todo lo dicho, la politica de JIT refiere que el material deberd llegar al
almacén de una empresa en el momento preciso en el que se le necesita

dejando a un lado almacenes abarrotados de material.

FUNCION ALMACENAMIENTO

Christopher (1999) menciona que en la funciébn almacenamiento, se deben
atender aspectos “estructurales” que son dificiles de cambiar a corto plazo, los
cuales estan relacionados con las instalaciones y los sistemas de manejo de
materiales — especificamente en el desarrollo de planes de instrumentacién de
la parte operativa. En tal sentido, Lamber (1998) dice que debe haber una
capacidad incrementada para entregar y consolidar los items, requiriéndose
diferentes formas de equipos de entrega de materiales, para facilitar el
movimiento de muchos productos en pequefias cantidades.

Segun Lamber (1998), JIT requiere niveles de inventario reducido y mas

sistemas logisticos de respuesta, produciendo grandes exigencias en el
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almacenamiento, con el fin de maximizar tanto la eficiencia como la eficacia de

éste. Entre estas exigencias, Lamber menciona las siguientes:

» Compromiso total con la calidad.

» Tamafos de lote reducidos, tanto en la recepcién como en la entrega.

» Eliminacion de actividades que no dan valor agregado: movimientos fisicos
y actividades de manipuleo no esenciales e ineficientes.

* Flujo rdpido de materiales.

Ademas de esto, Dobler (1996) dice que la utilizacion de la filosofia JIT se hace

para materiales del tipo A (en la clasificacion ABC), comprados en una base

contractual de largo plazo, con entregas frecuentes de pequefios volumenes.

En cuanto al resto de materiales (tipos B y C), ellos son manipulados por

alguno de los otros sistemas estandar convencionales — pe. sistema de punto

de reorden.

El personal del almacén hace un seguimiento de los niveles de stock, al menos

diariamente, y comunica al comprador posibles problemas de exceso o

escasez.

2.2.2.5. CONSIDERACIONES ADICIONALES PARA LA FUNCION
ALMACENAMIENTO

DISENO DEL AREA DE ALMACENAMIENTO (LAYOUT)

Un buen sistema de almacenamiento depende en gran medida de un buen

disefio y distribucién de los espacios asignados para el almacenaje (layout).

En consideracion a esto, Dobler (1996) establece que el buen layout del

almacén intenta lograr los siguientes cinco objetivos:

1. Flujo en linea recta de las actividades operacionales de almacenamiento, a

traves de las areas del almacén, y con minimos retornos por equivocacion.

Minima manipulacién y transporte de materiales.

Minimos viajes y movimiento de personal desperdiciados.

Eficiente uso del espacio.

a w0 Dbd

Prevision para flexibilidad y expansién del layout.
Los criterios iniciales usados para hacer el trazado del almacén son: el

tamano, la forma y el tipo de material a ser almacenado. Una vez que estos
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criterios han sido determinados, el disefio del layout se hace junto con un
andlisis del espacio fisico disponible. Con el fin de obtener un éptimo layout,
Dobler (1996) propone el desarrollo de “codigos de ubicacion”.
Segun Dobler (1996) existe un eslogan muy manoseado que refiere lo
siguiente:

“un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”
Un “lugar para cada cosa” puede ser planeado. Sin embargo, no es una tarea
facil mantener “cada cosa en su lugar”. Por esta razon, el desarrollo de un
buen sistema de “cddigos de ubicacion” de almacenamiento es de gran ayuda
para quienes tratan de mantener cada cosa en lugar.
Este proceso, segun Acosta (1998), consiste en asignar un codigo alfanumérico

a cada espacio fisico, dentro del almacén, donde se ubicara el material.

RECOJO DE MATERIALES INSERVIBLES

Segun Lamber (1998), este proceso es referido como “Logistica Invertida” y
consiste en deshacerse de chatarra, excedentes (pe. cartones, envolturas de
encogimiento, cables de embalaje, etc.) o materiales obsoletos (debido a
sobrecompras), los cuales no tienen ningun valor para la empresa. Este tema
esta ganando importancia significativa debido al incremento de la conciencia
publica acerca del ambiente, una legislacion gubernamental mas severa y un
mejor reconocimiento a las oportunidades que este proceso ofrece en retorno.
Segun Lamber, la tarea basica de la Logistica Invertida incluye una
clasificacion de deshechos, basado en si algo puede ser reutilizado, y la

posibilidad de contaminacion ambiental que éste ocasiona.

2.2.3. PLANIFICACION Y CONTROL DE INVENTARIOS
Consiste en determinar las cantidades a comprar en un momento dado para
mantener niveles de inventario adecuados, segun las operaciones vy

posibilidades de la empresa, satisfaciendo de ese modo su mercado.
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Esta tesis solo desarrollara la planificacion y control de inventarios para
productos que exhiben demanda independiente’, debido a que la empresa
usada para el estudio de caso s6lo comercializa productos y no realiza ningun

proceso productivo o de transformacion.

2.2.3.1. EL CONCEPTO DE PLANIFICACION DE COMPRAS

PLAN DE COMPRAS

Segun Dobler (1996) este plan se realiza inmediatamente después del
presupuesto de compra de materiales y cuando el producto no esta sujeto a
factores aleatorios. Es realizado previamente a cualquier otro método de
planificacibn de compra y en especial para los productos tipo A (en la

clasificaciéon ABC), poniéndose énfasis en los contratos de compra.

MODELOS DE REPOSICION CON SISTEMAS DE CONTROL DE
INVENTARIO

Célculo del Lote Econémico de Compra (EOQ)

Krajewski (1996) desarrolla el calculo de EOQ de la siguiente forma:
Considerando a “Q” como el tamafio de “lote promedio” de compra, se tiene:

Costo Total Anual = Costo Anual de Almacenar + Costo Anual de Ordenar

Equivalentemente:
c=2m+Lls (2.6)
2 Q
donde, Costo Total Anual.

C

Q : Tamafo del Lote (en unidades).

H : Costo de Almacenar una unidad, por un afo.

D : Demanda Anual (en unidades por afio).

S : Costo de Ordenar un Lote (dinero por lote).

La siguiente figura muestra cémo varian los costos de ordenar y almacenar, y

el costo total.

! Dobler (1996) hace la diferencia entre productos que exhiben demanda dependiente y
demanda independiente.
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Costo Total =HC + OC

Costo Anual

HC = Costo de Almacenar
OC = Costo de Ordenar

0 EOQ
Tamafio de Lote (Q)

Figura 2. Lote Econémico (EOQ)
Tomando, la primera derivada a la ecuacion del Costo Total (C) con respecto a
Q - tal cual lo hacen Krajewski (1996) y Dobler (1996) —, igualando a cero y
resolviendo para Q se obtiene la siguiente representacion de EOQ:

2D

EOQ =
2 H

2.7)

De este modo obtenemos el tamafo de lote o cantidad a ordenar (EOQ), para
la cual el Costo Total Anual (C) es minimo.

Algunas politicas de inventario antes que basarse en el tamafio de lote, lo
hacen en el Tiempo entre Ordenes de Reposicion (Time Between Orders:
TBO). Krajewski (1996), muestra que el TBO — cuando se usa el EOQ y es
expresado en términos de meses — es:

TBOgoq = % [{12meses/ afio) (2.8)

Sistema de Revision Continua (Q)

Segun Krajewski (1996), este sistema rastrea el inventario que queda de un
producto cada vez que un retiro es hecho, con el fin de determinar si es 0 no
tiempo de reordenar. Krajewski (1996) desarrolla este sistema de la siguiente
forma:

Analizando las figuras 3 y 5, la Posicion de Inventario (IP) mide la capacidad

para satisfacer la demanda futura; ésta incluye Recepciones Programadas
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(Scheduled Receipts: SR), Inventario en Almacén (On-Hand Inventory: OH)y
Ordenes Pendientes de Atender por falta de stock (Backorders: BO). De este
modo se tiene:

IP=0OH + SR - BO (2.9)
En un sistema Q, cuando IP alcanza un nivel minimo predeterminado, llamado
Punto de Reorden (R), una cantidad fijja “Q” del producto es ordenado
(generalmente Q = EOQ); pudiendo tenerse un tiempo de entrega del
proveedor (Lead Time: L) variable.

Seleccién del Punto de Reorden (R)

En un caso real, la demanda y el lead time son impredecibles. Por esta razon,
Krajewski (1996) utiliza el concepto de Stock de Seguridad (SS) y define el
punto de reorden (R) como:

R = Demanda Promedio durante el Lead Time + Stock de Seguridad  (2.10)

IP" Recepcion

< f Orden

Recepcion V

de Orden ‘ \
Q

2 N\

Colocacion /\

de Orden
F—» F—» Tiempo

L2 L3
TBO2 >l TBO3 ——

Figura 3. Sistema Q cuando la Demanda y el Lead Time son inciertos

Inventario en Almacén

Colocacion
de Orden

A

«——TBO1

Segun la Figura 3, cuando el inventario alcanza el punto R, una nueva orden de
Q unidades es colocada. El inventario en almacén continGa cayendo a través
del lead time (L), hasta que la orden es recibida. En ese momento — el cual
marca el fin del lead time — el inventario en el almacén se eleva en Q unidades.
Krajewski (1996) nos dice que la determinacién del valor de R se basa en la
eleccion de una “politica de nivel de servicio” (que es la probabilidad deseada

para no quedarse sin stock en cualquier ciclo de inventario), de tal modo que
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permita hallar el stock de seguridad que satisfaga esta politica. Para hacer
esto, Krajewski (1996) propone el uso de una funcion de distribucién de
probabilidad Normal. En la Figura 4, se observa que el &rea bajo la curva es el
nivel de servicio, y el punto R es la suma de la demanda durante el lead time
mas el stock de seguridad (SS). La Figura 4 muestra la distribucion de
frecuencias para la demanda producida durante el Lead Time, y dependiendo
del Nivel de Servicio que se quiera ofrecer, se aprecia que el Stock de

Seguridad (z-o.) puede aumentar o disminuir.

Nivel de Servicio del Ciclo (P)

Probabilidad de
falta de stock

(1-P)

Demanda
Promedio
durante el
Lead
Time

0,

Figura 4. Distribucion de Probabilidad Normal para encontrar el Stock de
Seguridad
Como se observa, el SS es:

Stock de Seguridad = z-o, (2.11)
donde, z : numero de desviaciones estandar desde la media, requerida para
implementar el nivel de servicio.
o_. : desviacion estdndar de la demanda durante el lead time.
Si se sabe la desviacion estdndar de la demanda oy, sobre algun intervalo de
tiempo t, y considerando L constante (la ecuacién sera aplicada también para
cuando L no sea constante) y expresado como un multiplo (o fraccion) de t, el

valor de o, se obtiene de la siguiente ecuacion:

o, =0, G/l (2.12)
En este caso, Silver (1998) propone hallar “o{” a través del error de prondstico
“MSE” (ver Punto 2.2.3.4.). De este modo se tiene:

o, =0, =4MSE (2.13)
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donde “o0;” es la desviacion estandar para un periodo igual al intervalo de
actualizacion del prondstico de la demanda.

Sistema de Revision Periddica (P)

En este sistema el nivel de inventario se revisa en periodos fijos “P”, antes que
en forma continua, y una nueva orden es colocada siempre al final de cada

revision. La Figura 5 muestra el comportamiento de este sistema.

N
‘ o P Recepcion P Recepcion
.~ deOrden de Orden

‘ OH
OH

7

Lo}
)

Q3

AN N

P1

P3
Colocacion Colocacion
de Orden | — de Orden

P2

Inventario en Almacén

4—4 « > J Tiempo
L L L

€ P >

le—Intervalo de Proteccién —

Figura 5. Sistema de Revision Periddica (P)

0
v

Segun Krajewski (1996), cuando el tiempo predeterminado P, ha transcurrido
desde la ultima revisién, una orden es colocada para elevar el nivel de
inventario (linea punteada), hasta el nivel de inventario objetivo, T.

Seleccion del Tiempo entre Revisiones (P)

Krajewski (1996) establece el tiempo P igual al tiempo promedio entre 6rdenes
para la cantidad econémica a pedir (EOQ); entonces:
P = TBOEOQ (214)

Seleccidén del Nivel de Inventario Obijetivo (T)

Un sistema P necesita proteccion contra falta de stock por un intervalo P + L,
debido a que las ordenes son colocadas solamente a intervalos fijos. Por esta
razon, el Nivel de Inventario Objetivo (T) debe igualar la demanda esperada

durante el intervalo de proteccion P + L, mas suficiente stock de seguridad para
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protegerse contra incertidumbre de lead time y demanda durante ese mismo

intervalo de proteccion. De este modo se tiene:

Demanda Promedio Stock de Seguridad
T = durante el intervalo +  para el intervalo de (2.15)
de proteccion proteccion

El calculo del SS para el Sistema P se realiza con la distribucion normal de

probabilidad — al igual que para el sistema Q — usando esta vez la desviacion

estandar op ., referida al intervalo de proteccion. De este modo se tiene:
Stock de Seguridad = z:0p + . (2.16)

Basado en la logica anterior para calcular oy, se tiene:
0, =0, [/P+L (2.17)

Por lo tanto:

T = (Demanda promedio durante el Intervalo de Proteccion) + z-op.  (2.18)
Otros métodos de reposicion, utilizados para materiales de menor importancia,
son: Segun Consumo (en productos de consumo aleatorio, se compra la
cantidad consumida tal que se tenga un mismo nivel de stock) y Segun
Necesidad (equivale a no tener stock y se compra cuando existe la necesidad).
Dobler (1996), ademéas hace mencion a las Compras Adelantadas como una

forma de planificacion y proteccion contra incertidumbre.

2.2.3.2. CLASIFICACION DE INVENTARIOS POR CANTIDAD-VALOR
Segun Dobler (1996), esta clasificacion se basa en la teoria de la Clasificacion
ABC (Ley de Pareto), donde se establece que un 20 por ciento de los items
justifica el 80 por ciento del total invertido.

Existiendo diversos criterios para hacer la Clasificacion ABC, Acosta (1998)
muestra el procedimiento para realizarla usando el “valor de stock
almacenado”; mientras que La Torre (1991) lo hace utilizando el “valor del
consumo de inventario”. Basado en estos dos criterios de aplicacion, se puede
describir el siguiente procedimiento genérico de Clasificacion ABC:

1. Segun el criterio de analisis (nivel de inventario en stock, cantidades

vendidas, etc.), hallar las “cantidades fisicas” de cada articulo que
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muestran cémo fue su desempefio durante el periodo de analisis (nivel de
stock, ventas, etc.).
Hallar el “valor unitario” (valor del consumo, precio de compra, utilidad del
articulo, etc.) de cada item, considerando el criterio de analisis del Paso 1.
Hallar el “valor monetario”, multiplicando el valor unitario, hallado en el Paso
2, por la cantidad fisica, hallada en el Paso 1.
Ordenar en escala descendente los valores monetarios.
Sumar los valores monetarios y obtener el “total monetario”.
Calcular los “porcentajes” de cada uno de los productos en base a los
valores monetarios y como una fraccion del total monetario.
Sumar en forma descendente los porcentajes acumulandolos y
agrupandolos hasta adaptarlos lo mas cerca posible a la escala establecida
en la Ley de Pareto. Una posible escala a utilizar puede ser la siguiente:

Grupo A representa el 80% del valor monetario

Grupo B representa el 15% del valor monetario

Grupo C representa el 5% del valor monetario

Con los datos obtenidos se esta en condiciones de trazar la curva ABC, la
cual muestra los resultados de distribucién de los “items activos”.

Figura 6 muestra la curva ABC. Soret (1994) incluye, en el gréfico, la recta

gue denomina “recta de equiconcentracién”. Segun Soret, en esta recta todos

los articulos adquieren exactamente la misma importancia, y cuanto mas

alejada de ésta esté la curva de Pareto, mayor es la desigualdad entre los

articulos.
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Figura 6. Curva ABC (Ley de Pareto)

Los items del grupo A son pocos y de “alto valor”, pues representan la mayor
parte de la inversion en items activos del inventario. Los del grupo B tienen un
“valor intermedio” y por ende, importancia secundaria. Por ultimo, los items del
grupo C son muy numerosos y de menor importancia, pues son de “bajo valor”.
La Torre (1991) menciona que el grupo A deberia recibir las mayores
atenciones — en lo referente a programacion y control —, con el fin de reducir
costos; en contra parte, los items del grupo C deberian recibir la menor
atencion.

Por otro lado, Dobler (1996) sugiere que cada material podria, ademas, ser
clasificado de una forma mas detallada usando una escala de tres puntos: 1,
para indicar “critico”; 2, para indicar “medio”, y 3, para indicar “no critico”. Asi,
por ejemplo, un material del tipo A menos importante seria designado como
item A-3.

Por ultimo, existiendo criterios de costo y utilidad para hacer la clasificacion
ABC, Lamber (1998) recomienda hacerla utilizando la utilidad que los productos

generan.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

2.2.3.3. METODOS DE REPOSICION DE STOCK
Para articulos de bajo valor anual — por ejemplo items tipo C-3 (segun la
clasificacion ABC) — no vale la pena utilizar enfoques de control complejos. En

estos casos, se utilizan los dos métodos generales siguientes:

METODO DE LOS DOS RECIPIENTES

Segun Echazu (2001) este método consiste en separar fisicamente, en un
segundo recipiente y sellandolo, una cantidad de stock equivalente al punto de
orden. Cuando se ha consumido todo el stock del recipiente abierto, se abre
este segundo recipiente y se notifica que se reponga el stock.

Este método es apropiado cuando es posible asignar la responsabilidad a una
sola persona. Sin embargo, debe disciplinarse al personal para que no

consuma el stock de reserva sin avisar su reposicion.

METODO DE REVISION VISUAL

Consiste en revisar periédicamente el nivel de stock, pero en una forma mucho
més superficial y empirica que el Sistema de Revision Periddica tratado en el
punto 2.2.3.1.

Esta técnica es mas satisfactoria que el método de Dos Recipientes, cuando la
responsabilidad no puede ser asignada a una sola persona. Ademas, funciona

bien en los stocks de piso — aquellos féciles de visualizar.

2.2.3.4. PRONOSTICOS DE CONSUMO Y PROYECCIONES

Pronosticar es el arte y ciencia de predecir los eventos del futuro, utilizando
herramientas y métodos matematicos sofisticados, junto con el juicio humano.
Segun Silver (1998), los modelos mas sofisticados son realmente apropiados
para prondsticos de mediano o largo plazo, y tal vez, para pronosticos de corto

plazo en items del tipo A (clasificacion ABC).
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METODOS DE PRONOSTICO CUALITATIVOS

Segun Schroeder (1995), es recomendable su uso cuando los datos del pasado
no sean confiables para predecir el futuro, y cuando se hace la introduccion de
nuevos productos.

Lamber (1998) sugiere como parte de este método hacer encuestas a las
intenciones del comprador y solicitar las opiniones de vendedores o

expertos; todo esto con el fin de desarrollar pronosticos de ventas.

METODOS DE PRONOSTICO CUANTITATIVOS
En este caso se considera que los datos del pasado son indicadores confiables
para predecir el futuro. Schroeder (1995) clasifica en dos estos métodos:
causales y de series de tiempo.
Prondsticos por Métodos Causales
Segun Schroeder (1995), en general, los métodos causales de pronostico
desarrollan un modelo de causa y efecto entre la demanda y otras variables.
El método de Regresion Lineal Simple es uno de los métodos causales mejor
conocidos, y el modelo matematico presentado por Schroeder (1995), es el
siguiente:

y=a+blx (2.19)

donde, demanda pronosticada.

y

X : variable independiente.

a interseccion del eje “y”.

b : pendiente.

Minimizando la suma del cuadrado del error, a través de célculos, se obtiene el

siguiente grupo de ecuaciones:

azznﬁ—bt-l% (2.20)

b= nD xy, ‘[(in)ﬁﬁzyi)l
nty x’ —(in)2

Usando el coeficiente de determinacion (r?), es posible determinar qué tan buen

(2.21)

pronéstico realiza este método. Este coeficiente se calcula de la siguiente

forma:
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(2 = [n[Exiyi _(S Xi)(z yi)]2
lnDinz _(zxi)Z]EbjDzyiz _(zyi)zl

Cuando el valor de r? se acerca a 1, se tiene un buen pronaostico.

(2.22)

Schroeder (1995), también menciona que la regresion de una sola variable
(Regresion Lineal Simple) puede extenderse a la Regresion Mdltiple, la cual
utiliza mas de una variable enddgena.

Prondsticos por Series de Tiempo

Una ecuacion genérica, propuesta por Silver (1998), es la siguiente:

Xi=a+bt+F +g (2.23)
donde, Xt : demanda pronosticada para el periodo t.
un nivel.
b : unatendencia (lineal).
F: : un coeficiente (indice) estacional apropiado para el periodo
t.
& . variable aleatoria irregular independiente con media 0 y

varianza constante o (es el error).

Promedio Mdévil Simple

Segun Silver (1998), se tiene el siguiente modelo de demanda:

Xt=a+ & (2.24)
donde, la estimacion del parametro “a” al final del periodo t (a,) es igual al
promedio movil simple de N periodos (X, ):

A —v _ Xt +Xt—l +Xt—2 +"'+Xt—N+1
8, =%, = 5 (2.25)

donde, los “xi” son demandas observadas reales en los periodos

correspondientes. De esta forma, el prondstico, hecho al final del periodo t, de
la demanda en el periodo “t + 17 (parat1=1,2,3, ...) es:

R =4, (2.26)
Notar que el Promedio Mavil Simple es simplemente la media de las N

observaciones mas recientes. Ademas, sabe de estadistica que X,, se

distribuye con media “a” y desviacion estandar o, /JN. Por esta razon, Silver
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(1998) menciona que cuanto mas grande es N, mas precisa sera la estimacion
— siempre que el mismo modelo sea aplicable; sin embargo, si hay algun
cambio en el parametro “a”, es preferible tomar un N pequefio porque dara mas
peso a los datos mas recientes. Aun asi, igual peso es dado a los N valores
mas recientes, con ningun peso que diferencie los datos recientes de los
antiguos. Por esta razén, puede considerarse el modelo siguiente.

Promedio Movil Ponderado

Propuesto por Schroeder (1995), consiste en colocar un peso (W;) mayor sobre
los datos recientes, y haciendo una analogia con el modelo propuesto por
Silver (1998), se tiene el mismo modelo de demanda que el caso de Promedio
Movil Simple.

En este caso, la estimacion del parametro “a” al final del periodo t (3a,) es igual

al promedio ponderado “X, "™

~

a, = Yt,N = Wl D(t E Wz D(t—l teogt WN D(t—N+l (2.27)
N
donde: Z W, =1 con W1>Wy

y los “x” son demandas observadas reales en los periodos correspondientes.
Igual al modelo de Promedio Movil Simple, el pronéstico al final del periodo t,
de la demanda en el periodo “t + 1" (para 1 =1,2,3, ...) €s:

pen =0 (2.28)

Suavizacién Exponencial Simple

Segun Schroeder (1995), la Suavizacién Exponencial se basa en la idea de que
es posible calcular un promedio nuevo a partir de un promedio anterior y de la
demanda mas recientemente observada. Al igual que en el caso de Promedios
Moviles, Silver (1998), propone como modelo de demanda, el modelo mostrado
en la Ecuacion 2.24.
Segun Silver (1998), la estimacion del parametro “a” se hace mediante la
siguiente formula de actualizacion:

a, =ax +(1-a)@A, (2.29)
donde, “a” es conocida como “constante de suavizacion” y, segun Silver (1998),

la relacién entre “a” y el nimero de periodos “N” para un promedio movil es:
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a=2/(N+1) (2.30)
Como se aprecia en la Ecuacion 2.29, es necesario tener un valor inicial
estimado del parametro “a”, para realizar los pronosticos. Este valor inicial a,
segun Silver (1998), es igual a la demanda promedio de los ultimos periodos
historicos.
Por lo tanto, el pronéstico, segun Silver (1998), hecho al final del periodo t, para
cualquier periodo futuro “t + 1" (para1=1,2,3, ...) €s:

~

Xiwr =8, (2.31)

Suavizacién Exponencial para un Modelo de Tendencia (Tendencia Lineal)

Segun Silver (1998), un modelo de suavizacién algo mas sofisticado es
necesario cuando el patron de demanda involucra una tendencia significativa.
Para este caso, Silver (1998) propone el siguiente modelo de demanda:
Xit=a-+ bt+ &t (232)

Silver (1998), menciona la siguiente sugerencia de Holt (1957) para estimar los
parametros “a” y “b”:

ét = Oy X + (1= 0y ) Eqét—l + Bt—l) (2.33)

Bt = Brw Eﬂét _é-t—l) +(1_BHW)|IBt—1 (2.34)
donde, axw Y Buw SON constantes de suavizacion.

Sin embargo, Silver (1998), basado en Brown (1963), propone estimar esos

parametros de la siguiente forma:

a, =[1-(1-0)?|x, +(1-0)? Ha,, +b,,) (2.35)
.0 o2 0O.. . a’ O

b = a-a.)+d-—2 b, 2.36

t h—(l—d)z Em t 1) % 1_(1_G)ZE t-1 ( )

donde, “a” es la constante de suavizacion simple.
Para iniciar el prondstico, es necesario tener las estimaciones iniciales de los
parametros “a”’ y “b”. Estas estimaciones se obtienen a través de las siguientes
ecuaciones propuestas por Silver (1998):
N 6 2[(2n-1)
Qy=—— Yt +—H X 2.37
0 nEﬂn—l)Z ' nEQn+1)z ' (2.37)

t
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~

donde, el rango de las sumatorias es los enteros: - (n—1), - (h-2), ..., -2, -1, 0.
El pronéstico de la demanda en el periodo “t + 17 (para T = 1,2,3, ...), hecho al
final del periodo t, se realiza a través de la siguiente ecuacion:

R =8, +b, [ (2.39)

Suavizacién Exponencial para un Modelo de Tendencia Amortiguada

Segun Silver (1998), algunas veces los datos son tan ruidosos, o la tendencia
es tan erratica, que una tendencia lineal no es muy precisa, especialmente
cuando se pronostican varios periodos hacia adelante. En este caso, Silver

presenta las siguientes ecuaciones de actualizacion de pardmetros y de

pronostico:
a, =a,, X, +1-0,,)H4,, +ob,,) (2.40)
b, =By M&, —8,,) +(1-PByy) I, , (2.41)
R =8, +D, DZ ¢ (2.42)

donde “@’ es un parametro de amortiguacion, y “opw” y “Buw” son hallados a

través de las ecuaciones:

A =[1-(1-a)] (2.43)
Buw = I—(-a) (2.44)

Suavizacion Exponencial de Winters para un Modelo Estacional

Cuando el producto presenta demanda estacional, Silver (1998) propone el
siguiente modelo de demanda:
Xt = (a + bt) Fi+ & (245)

El pronostico se realiza estimando “a”, “b” y “F”, segun las siguientes

ecuaciones:
a, =d,, %, /F.)+@A-a,, )04, , +b.,) (2.46)
b, =By M8, —a,,)+(1-Byy ) D, (2.47)
Fo = Vo 00X 18+ (L= Vi) i (2.48)
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donde, “anw”, “Buw” Y “Yuw” son las tres constantes de suavizacion entre 0 y 1.
“P” es el numero de periodos en que se divide una “estacion”, tal que la suma
de los indices estacionales (F), en una “estacién” completa es exactamente
igual a “P”. Silver (1998) desarrolla el procedimiento de estimacion segun los 3
pasos siguientes:

Paso 1: Estimacion Inicial del Nivel en cada Periodo Histdrico.- El nivel para

cualquier periodo particular t, es estimado por un Promedio Movil de
una estacion completa (esto es, P periodos), centrados en el periodo
t.

Paso 2: Estimacion del Factor Estacional (F).- Esta estimacion, para

cualquier periodo historico particular t, es obtenida dividiendo la
demanda x; por el Promedio Movil Centrado, hallado en el Paso 1.
En un esfuerzo por amortiguar el efecto aleatorio, se promedian los
factores estacionales (F) para periodos similares en diferentes
estaciones, obteniéndose nuevos indices “F’. De este modo, se
recalculan los indices estacionales (F), de tal modo que totalicen “P”

para cada estacion.

Paso 3: Estimacién de a,_y 60.- Usando los indices estacionales (F),

encontrados en el Paso 2, se quita la estacionalidad de los datos, de

la siguiente forma:

X; = Xt/ Ft (249)
Silver (1998) propone usar X, y las ecuaciones 2.37 y 2.38 para

hallar los valores de a, y b,.
Por lo tanto, el prondstico se realiza a través de la siguiente ecuacion:
Xt,t+1 = (at + bt Et) [B:t+T—P (250)

donde, X es el prondstico hecho al final del periodo t, de la demanda en el

tt+1

periodo “t + 1" F

t+1-|

- €S la mas reciente estimacion del indice estacional (F)

para el periodo “t + 1. Esto asume 1< P.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

Cuando se halla F,, mediante la Ecuacion 2.48, es preciso normalizarlo tal que

al completar el niumero de periodos para una estacion, la suma de los indices
seaigual a P.

Por ultimo, si los factores estacionales (F), iniciales, estan todos cerca de la
unidad o flucttan ampliamente de estacion a estacion, entonces, el Modelo

Estacional es probablemente inapropiado.

CONSTANTES DE SUAVIZACION

Cuando los parametros del modelo de demanda cambian apreciablemente con
el tiempo, entonces, es preferible usar valores méas altos de constantes de
suavizacion, porque ellos dan mas peso a valores histéricos recientes.

Segun Silver (1998), para un Modelo de Suavizacion Exponencial Simple y un
Modelo de Tendencia, el rango probable de “a” es de 0,01 a 0,30. Schroeder
(1995), establece que por lo general “a” recibe un valor que se encuentra entre

0,1y 0,3, para que se conserve una estabilidad razonable.

ERRORES EN PRONOSTICO

Segun Schroeder (1995), la estimacion del error (&) se utiliza para observar
indicadores de demandas erraticas y para determinar cuando el método de
pronostico no es adecuado, siendo necesario volver a partir de cero.

Medidas de Variabilidad

Error Cuadrado Medio (Mean Square Error) o MSE, el cual, segun Silver

(1998), es posible hallarlo usando la siguiente forma de Suavizacion
Exponencial Simple:

MSE, = X, -~ X,)* +(1-w) MSE, (2.51)
donde, MSE; es la estimacién de MSE al final del periodo t y “w’ es una
constante de suavizacion con valor razonable entre 0,01 y 0,10.

En este caso, la estimacion inicial de MSE se obtiene a través de la siguiente

ecuacion:
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2 S \2
(Xt _Xt)
MSEO - t=—n+1
n-p

donde, los “n” periodos histéricos son numerados desde 0 (el periodo mas

(2.52)

reciente) hacia atras, a través de -1, -2, hasta “-n+1”, y “p” es el nimero de
parametros en el modelo principal de prondstico.

Desviacion Absoluta Media (Mean Absolute Deviation) o MAD, la cual, para “n”

periodos de datos, es calculada de la siguiente forma:

ap o B 253)
n

Medidas de Sesgo (Propensioén) en Prondsticos

Silver (1998) establece que el sesgo indica si los prondsticos tienen una
determinada tendencia segun la demanda real. Entre estas medidas de sesgo,
se tiene las siguientes:

La Suma Acumulativa de Errores de Prondstico, la cual es calculada en forma

recursiva usando la siguiente ecuacion:
Ci=Ci_1t+ e (2.54)
donde: C:t : suma acumulada de errores de pronéstico al final del
periodo t.

A~

€ =X, —X.,, : errorde prondstico en el periodo t.

C: deberia fluctuar alrededor de cero, si el procedimiento es sin sesgo.

La Sefial de Rastreo del Error de Prondstico, la cual, segun Krajewski (1996),

es calculada de la siguiente forma:

n

2°
T =€ (2.55)
" MAD,
donde: T. : seial de rastreo del error al final del periodo t.
n : periodo final hasta donde se suma, en forma acumulada, e;.

Segun Schroeder (1995), la MAD; es calculada mediante la forma:

MAD, =a [I]Xt - Rt—l,t| +(1-a)IMAD,, (2.56)
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Segun Heizer (1997) y Krajewski (1996), la Sefial de Rastreo (T) mostrara, en
forma aceptable, que el modelo de prondstico no es adecuado si se sale del
siguiente rango:

- 4MAD, < T; £ + 4-MAD; (2.57)
Para un procedimiento de prondstico sin sesgo, el error “e” deberia fluctuar
alrededor de cero. Ademas, segun Silver (1998), T; sera cercano a uno de los
limites si muchos de los errores son del mismo signo; una indicacién de que el
sistema de prondstico esta sesgado.
Por ultimo, segun Silver (1998), a pesar de que la Regresion Lineal puede
tomar como fundamento la “tendencia”, al igual que la Suavizacion Exponencial
con Tendencia, la Regresion Lineal da igual peso a toda la informacion
histérica, mientras que la Suavizacién reduce el peso geométricamente cuando
vamos hacia atrds en el tiempo. De otro lado, la Suavizaciébn Exponencial
Simple y el Promedio MAvil Ponderado son usados para prondsticos a corto

plazo, y cuando los datos oscilan alrededor de un valor promedio.

2.2.3.5. OPERACIONES REALIZADAS EN EL CONTROL DE
INVENTARIOS

INDICADORES DE GESTION (ANALISIS DE RATIOS)

A través de la medicion de indicadores logisticos, es posible corregir el rumbo

del sistema y administrarlo adecuadamente. La Torre (1991) propone los

siguientes indicadores de gestion:

- Indice de Rotacion de Inventarios (I.R.1.):

Consumo Anual

LRI = - -
Inventario Promedio

(2.58)

Indica el numero de veces en que el stock promedio debe ser reabastecido al
afio, para atender la necesidad de consumo de ese mismo afio.
- Indice de Rotura de Stock (I.R.S.):

o .
IRS. = Ne° items actjvos con .stock cero 100 (2.59)
Total items activos
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- Indice de Inactividad (I.1.), expresado en porcentaje:

L = N° items activos

100
Total items (2.60)

- Meses Equivalentes de Consumo (M.E.C.):

Inventario Promedio

M.E.C. =
Consumo Mensual Promedio (2.61)

“Si se tiene inventario para 3 meses, entonces la rotacion sera 4 veces al afio”.
- Indicador de Soporte Logistico (I.S.L.):

_ Items activos con stock
Total items activos

I.S.L.

(2.62)

Solis (2000) propone el siguiente Indicador de Gestion:
- Tiempo de Duracion del Stock:

Dias de Stock = S Ll (2.63)

Consumo Promedio diario

NIVEL DE SERVICIO EN ALMACEN
Segun Acosta (1998), es posible determinar el nivel de servicio del almacén

(%Ns), a través de la siguiente formula:

0 EEA)Ca B]P 0

U 0100 O s
%Ns=H-=——"=__[T100 .
() = BIF 0 (2.64)

] ]

donde: %Ca : Porcentaje del costo de almacenar — en funcién del valor del
inventario promedio.
Pu : Costo unitario del material en inventario.
: Costo de un pedido pendiente de recepcion®.

F : Frecuencia anual de pedidos del material en estudio.

% Seguin Acosta (1998), este costo puede igualarse al monto gastado en atender solicitudes de
informes o reclamos, por parte del los solicitantes del material pendiente de recepcion, méas
los pagos extras que se realizan para que el material llegue lo mas pronto posible.
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DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS EN LOS CONSUMOS DEL ALMACEN

Acosta (1998), propone identificar y clasificar las frecuencias de los consumos

rutinarios, a través del instrumento estadistico llamado “distribucién de

frecuencias de datos agrupados”.

Para hacer la distribucion de frecuencias, es necesario agrupar los datos en

“clases”. Para esto, se determina el nUmero de clases (r) en que se dividira el

total de los datos (consumos registrados). Pefa (1986) propone tomar “r” igual

al entero mas préximo a “2 @/n”, siendo “n” el numero de datos. Luego de

esto, se determina la “amplitud del intervalo de clase” (R = If; — lij), hallando la

diferencia entre el mayor y menor de los datos, y dividiéndola entre “r". Con “R”

se hallan los limites de clase de cada intervalo, construyéndose, asi, la tabla de

distribucion de frecuencias (Tabla 1), tal como se muestra:

clases y f h F H
[l , Ifi[ yi=(li+1f) /2 f; hi=fi/3fi |Fi=fi+ Fia|Hi=h+ Hi
n=>f L
Tabla 1. Tabla de Distribucién de Frecuencias
donde, y; : marca de clase del intervalo i.
fi : frecuencia del intervalo i, o cantidad de veces que se presenta y;.
h; : frecuencia relativa del intervalo i.
F; :frecuencia acumulada en el intervalo i.
H; : frecuencia relativa acumulada en el intervalo i.
liiy Ifi : limites inferior y superior del intervalo i.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Basado en la tabla de frecuencias, descrita anteriormente, Spiegel (1990)

propone las siguientes medidas de tendencia central:

La Media Aritmética (xm), calculada de la siguiente forma:

_ in A (2.65)
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donde, Xj: consumo en el periodo i

La Mediana, calculada en base a la Media Aritmética, es:

h 0

—FaM 0
Mediana = liy, + %DDR (2.66)

0f(xe) O
g g

donde, liy : frontera inferior de la clase que contiene la Mediana?®.
Fau : frecuencia acumulada en la clase anterior a la clase que
contiene la Mediana.
f(xm) : frecuencia de la clase que contiene la Media Aritmética.
La Moda, calculada a través de la siguiente forma estadistica:
Moda = i, + % Hr (2.67)
d1+d2 g
donde, livo : frontera inferior de la clase que contiene a la Moda®.
dl : diferencia entre la frecuencia de la clase modal y la frecuencia
de la clase anterior.
d2 : diferencia entre la frecuencia de la clase modal y la frecuencia
de la clase posterior.

R’ :ancho del intervalo modal.

DESVIACION SOBRE EL LOTE ECONOMICO

Muchas veces no es posible adquirir exactamente la cantidad EOQ (ver punto
2.2.3.1.), y debido a que los costos aumentan cuando Q se aleja de este punto
EOQ, Soret (1994) menciona que es interesante saber hasta donde es posible
alejarse de este punto. Para esto, Soret (1994) propone limitar la Ecuacién 2.6

utilizando el criterio del méximo costo total (C) a asumir:

C= % H+ % [5 < Valor Limite del Costo Total (2.68)

Resolviendo la desigualdad, se obtienen los limites de la cantidad a pedir (Q).

% Seglin Acosta (1998), la clase que contiene a la Mediana sera aquella que posea el F igual 0
exceda en primera instancia a la mitad de la poblacion estudiada.

* Seguin Acosta (1998), la clase que contiene a la Moda sera aquella que posea la mayor
frecuencia (f), diferente a la primera, en la tabla de distribucién de frecuencias.
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2.2.4. DISTRIBUCION Y SERVICIOS VARIOS
Segun Acosta (1998), el sistema de distribucion se define como el conjunto
integral organizado de funciones propias de transporte, manipuleo de carga y

servicios al consumidor.

2.2.4.1. ADMINISTRACION DE LA DISTRIBUCION FISICA

La administracion de la distribucion fisica, se basa en la busqueda del equilibrio
entre la eficiencia y los costos de operacion de transporte, buscando la
reduccion al minimo de los costos indirectos (referidos a embalaje, manipuleo,
etc.).

Segun Lamber (1998), la administracion de la distribucion fisica incluye temas
tales como el transporte externo e interno (incluso el transporte de deshechos),
acaso contratos con empresas de transporte (incluye la seleccion del medio de
transporte), ruteo y programacion. Acosta (1998), afiade que parte de esta
labor administrativa es la seleccion del tipo de embalaje, tal que ofrezca

proteccion efectiva al producto.

TAMARNO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

Todo sistema de distribucién esta limitado segun su capacidad instalada. Por
esta razén Acosta (1998) sefiala, con el fin de realizar un éptimo disefio, la
necesidad de andlisis de las caracteristicas del mercado (incluye la ubicacion

de la demanda) y las tendencias de la demanda (ciclica, estacional, etc.).

ELECCION ENTRE EL USO DE TRANSPORTE PROPIO O CONTRATADO
Acosta (1998) sefiala que en la decision sobre la conveniencia de algun
determinado tipo de transporte deben analizarse las variables: calidad,
cantidad o volumen, nivel de servicio y costo (andlisis financiero).

En lo referente al andlisis financiero, Lamber (1998) sefiala que hay dos
escenarios para evaluar. El primero involucra una comparacién del costo y los
datos del servicio de los transportistas contratados, con aquellos de la

operacion privada. El segundo es la instrumentacion de un plan para el control
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del sistema de distribucion (cuando se elige usar transporte privado, éste

incluye la definicion de costos fijos y variables).

TARIFA DE FLETE

La tarifa de flete se refiere al costo de un producto para transportarlo
fisicamente, determinado principalmente por las caracteristicas del material
(riesgo segun su valor o facilidad de fractura, trabajo en la manipulacion, etc.).
Segun Dobler (1996), esta tarifa se mueve dentro de dos tipos: Tarifa de Clase
y Tarifa de Commodity.

Tarifa de Clase

Cuando son embarcados una gran variedad de producto, no es eficiente
establecer una tarifa de transporte para cada producto, en forma individual.
Por esta razon se agrupan productos similares en clases, estableciéndose una
tarifa coman para cada grupo o clase.

Tarifa de Commodity

A veces es necesario asignar una tarifa de transporte a cada producto. Esto se
da cuando el producto es transportado en cantidades extensas y/o tiene
importancia econémica o competitiva, en ciertos mercados. Estas tarifas son

significativamente mas bajas que las “tarifas de clase”.

2.2.4.2. DISTRIBUCION EN AMBIENTE JUST IN TIME (JIT)

Los aspectos mas importantes a tener en cuenta para operar bajo la filosofia
JIT, se basan en los pasos iniciales para la instauracion de esta nueva forma
de trabajo. Segun Christopher (1999), algunos de los aspectos a tomar en
cuenta, para preparar el sistema de distribucion radican en:

Redisefio de la Red de Distribucién.- En este caso, el objetivo es brindar un
nivel de servicio mas alto, basado en la minimizacion de costos dentro de las
restricciones impuestas por el nivel de servicio aceptable.

Mejora en el Servicio a Clientes.- Segun Christopher (1999), el primer paso
es definir los niveles de servicio para cada segmento. En seguida, deben
establecerse sistemas de vigilancia y control en tiempo real y de evaluacion,

para medir el funcionamiento de los servicios.
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CONTRATO DE SERVICIO DE TRANSPORTE FISICO DE PRODUCTOS

En lo referente al contrato de servicio de transporte fisico, segun Christopher
(1999), el sistema JIT exige contratar servicios de transporte a largo plazo.
Para esto, deben considerarse los siguientes puntos:

Evaluacion del Desempefio de los Transportistas.- Se evalia el
desempefio histérico segun la oportunidad en las entregas, estabilidad y
confiabilidad. En este caso, se deben revisar las estrategias JIT y de servicio al
cliente del transportista, para determinar si hay un buen acoplamiento operativo
entre el transportista y la empresa.

Criterio de Seleccion.- Con el objeto de reducir el nUmero de transportistas
que sirven a la empresa, Christopher (1999) propone los siguientes aspectos
importantes a considerar: la habilidad del transportista para adaptar sus rutas a
las necesidades de los clientes, el deseo del transportista de dedicar una parte
de su flotilla al servicio de la empresa, la capacidad de telecomunicacion del
transportista y su voluntad de mantener la flexibilidad.

Comunicaciones.- En un sistema de transporte JIT es decisivo que el
transportista cuente con sistemas de comunicacion de avisos anticipados y

equipo de respaldo (Christopher, 1999).

2.2.4.3. CONSIDERACIONES EN TRAFICO Y TRANSPORTE

COSTOS EN LA DISTRIBUCION DE PRODUCTOS

Dependiendo del tipo de transporte (contratado o propio) la evaluacion de
costos varia en forma marcada. Segun Acosta (1998), cuando se trabaja con
transporte propio (privado), la principal problematica es el andlisis del factor
“peso de reparto vs. distancia recorrida”, poniendo especial atencién en
eliminar los falsos fletes y las rutas con poco volumen de distribucién. De otro
lado, cuando se contrata el servicio de transporte, el principal interés recae
sobre el costo del contrato.

Basado en la teoria desarrollada por Acosta (1998) se puede obtener la
siguiente clasificacion de los costos, para un facil reconocimiento de los

mismos:
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Costo Financiero y Administrativo.- Entre estos gastos se tiene el costo de
los seguros para proteger los inventarios de siniestros, pérdidas por hurtos,
roturas por manipuleo, etc.

Costo de Operaciéon en Manipuleo (Carga y Descarga).- Referido al costo
de mano de obra de operarios y técnicos, y al costo de los equipos de
transporte y medicion (alquiler, en contratos, o0 mantenimiento, en uso de flota
propia).

Costos Adicionales de Operacion del Sistema.- La tarifa de flete (visto en el
Punto 2.2.4.1.) influye grandemente en el valor final del flete. Sin embargo,
Acosta (1998) menciona que existen otros aspectos también importantes que
ejercen influencia; entre estos se tiene: el medio de transporte, el volumen a
transportar, la ubicacion geografica del destino (distancia de envio) y la ruta por

la que se dirigira el transporte.

ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD EN EL TRANSPORTE

Segun Lamber (1998), algunos de los mas comunes tipos de datos que miden
efectividad y eficiencia, en el transportista, incluyen reclamos y record de
dafios, variaciones de tiempo en transito, porcentajes de entrega y recojo a

tiempo, costo por peso y distancia y frecuencia de quejas del cliente.

2.2.4.4. LOGISTICA ORIENTADA AL SERVICIO DEL CLIENTE

El servicio al cliente juega un papel significativo para desarrollar y mantener la
lealtad del cliente y la satisfaccion sucesiva. Debido a las presiones
competitivas del mercado, toda empresa ha tenido que mejorarlo, con el fin de
obtener una ventaja competitiva.

Segun Lamber (1998), el servicio al cliente involucra el conseguir el producto
correcto para el cliente correcto, en el lugar correcto, en la condicion correcta y

en el tiempo correcto, con el menor costo total posible.

BENCHMARKING COMPETITIVO
Christopher (1999) propone la utilizacion de este procedimiento para que la

administracion pueda evaluar la calidad del servicio ofrecido por la empresa a
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sus clientes. El objetivo es “medir” y controlar el servicio, con el fin de realizar

las mejoras correspondientes.

Con este objetivo, Christopher (1999) establece que el proceso recomendable

de aplicacion del Benchmarking Competitivo, consiste de tres pasos:

Paso 1: Identificacion de los “componentes o elementos claves” del servicio, tal

como los ve el cliente (pe. confiabilidad en la entrega) — es decir, el

cliente especifica sus necesidades.

Paso 2: ldentificacion de la posicion de

la empresa y sus componentes

claves, en relacion con la competencia — el cliente evaltda el

desempefio del servicio ofrecido.

Paso 3: Anadlisis de los componentes, comparando si el desempefio del

servicio ofrecido se adapta a las necesidades del cliente.

Segun Christopher (1999), los datos generados por la auditoria de

servicio al cliente, pueden ser representados en forma de una matriz

de desempefio, tal como lo muestra la Figura 7 — los simbolos (i), (ii),

(i), (iv) y (v) corresponden a un ejemplo de cinco componentes

calificados dentro de la matriz.

Importancia para el cliente
(1 = sin importancia; 5 = muy importante)

Baja
1 2

Alta
4 5

Baja

T
Desempefio
Deficiente

% N

\%

Desempefio 4z
percibido 3 i 6}57
(1 = malo;
5 = excelente)
4
5 Desempefio
Alta escelswo

v)

Figura 7. Matriz de Servicio y Desempefio

Lamber (1998) propone el desarrollo de estdndares de desempefio, una vez

gue la administracién ha determinado qué elementos del servicio al cliente son

los mas importantes.
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2.3. ADMINISTRACION LOGISTICA

Una buena definicion de la administracion logistica, es la recogida por Lamber
(1998) de la Council of Logistics Management (CLM), la cual define ésta como:
“el proceso de planificacion, implementacién y control del eficiente y eficaz flujo
y almacenaje de bienes (incluso deshechos), servicios e informacion
relacionada, desde el punto de origen (adquisicién) hasta el punto de consumo,
con el propésito de cumplir los requerimientos del cliente”.

Christopher (1999) afiade que la administracion logistica persigue los objetivos

de operar con un minimo de variaciones y minimizar los costos totales.

2.3.1. ANALISIS GLOBAL DE COSTOS

COSTEO BASADO EN ACTIVIDADES (ABC — Activity-Based Costing)
Lamber (1998) y Horngren (1996) proponen el uso de este sistema mediante
un proceso de dos escenarios. El primero asigna costos a actividades
especificas. El segundo utiliza el costo de estas actividades como la base para
la asignacion de costos a objetos tales como productos, servicios o clientes.

En este sentido, Horngren (1996) propone el uso de este sistema de costeo,
dividiendo los costo en directos e indirectos. Dobler (1996) detalla cada tipo de
la siguiente forma:

Costo Directo, donde se tiene principalmente los productos a comercializar.
Costo Indirecto, cuyas fuentes mas comunes son: ingenieria en general
(trabajos de supervision y de apoyo, suministros indirectos y cargos fijos tales
como depreciacion), materiales en general y gastos generales y
administrativos. Horngren (1996) considera dentro de este nivel la mano de

obra en manipulacion de bienes.

2.3.2. POLITICAS Y PROCEDIMIENTOS GLOBALES EN LOGISTICA
OPERACIONAL

POLITICAS EN LOGISTICA

Una “politica” es una declaracién que describe en términos muy generales un

curso de accion pretendido, sirviendo como guia para la toma de decisiones

(Dobler, 1996).

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gz_lr\ésﬁgfm

DEL PERU

Ademas, toda politica generalmente especifica: el alcance de cada area
funcional (aquello que deben y es permitido hacer), la asignacion de
responsabilidad, niveles de calidad aceptados, etc.

Politicas Internas a la Organizacion

Estas politicas se orientan a dejar en claro el curso de accion del personal del
area de logistica, dentro de esta area y para cada funcion logistica.

Politicas Externas a la Organizacion

Son referidas a aquellas politicas que indican el curso de accion del area de
logistica, en funcién a la imagen que ofrecera la empresa. La funcién compras
es la que mas involucrada esta y, segun Dobler (1996), ésta esta obligada a
seguir politicas que promuevan relaciones favorables con los proveedores,

pues de ellos depende el buen desempefio de esta funcién.

PROCEDIMIENTOS GLOBALES EN LOGISTICA

Labores de Logistica coordinadas con otras Areas

Segun Acosta (1998), algunos procesos logisticos se realizan en base a la
relaciéon que el area de logistica tiene con otras areas de la empresa.

Logistica y Gerencia General.- Ambos coordinan en forma directa para el
establecimiento de politicas y reportes de evaluacion y rendimiento.

Logistica y Finanzas.- El &rea de logistica somete las Ordenes de Compra a
aprobacion por parte del area de finanzas (para asegurar los recursos
financieros), y posteriormente coordina con Finanzas el pago de la misma,
haciendo un seguimiento moderado y prudente.

Logistica y Comercializacion.- Logistica solicita a Comercializacion
informacion sobre gustos y preferencias, necesidades e intenciones de compra
del mercado con la finalidad de amoldar mejor los articulos adquiridos a las
necesidades de los clientes.

Analisis de Patrones de Comportamiento

Parte de la labor de la funcion logistica es el seguimiento de ciertos procesos —
tales como variaciones de tiempo de entrega o tiempo de transito del
embarque. Para este fin, se elaboran graficos, basados en el tiempo, de

determinado proceso o dato histérico a analizar.
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2.4. LA LOGISTICAY LA PEQUENA EMPRESA

2.4.1. LAPEQUENA EMPRESA EN EL PERU

LA PEQUENA EMPRESA FRENTE A LA CRISIS ECONOMICA

La crisis en el Peru ha provocado efectos considerables sobre las empresas;
Cafiamero (1989) menciona algunas de estas consecuencias:

Aumento de la Informalidad.- Las pequefias empresas se han visto
imposibilitadas de cumplir con tributos y otras obligaciones de ley, siendo
tentadas de salir del régimen formal, pues ven escasas ventajas de
permanecer en él.

Venta de Negocios.- El desaliento llega a niveles increibles, lo que induce a
muchos a pensar en recuperar su capital a través de la venta del negocio.
Cierre de Negocios.- A veces llega a ser practicamente imposible recuperar
cualquier tipo de inversion y solo queda cerrar, rematando lo que se tenga.
Reduccion de Personal.- Se presenta una eliminacion paulatina del personal
a medida que la disminucién de las ventas se agudiza.

Como consecuencia de lo anterior, Cafiamero (1989) plantea dos cursos de
accion que la pequefia empresa debe tomar para enfrentar la crisis. La
primera, es hacer énfasis en reducir los pasivos porque con intereses tan
elevados y la presencia de la recesion, se hace sumamente critico el
cumplimiento de las obligaciones. La segunda, es dirigir los recursos hacia la
captacion y satisfaccion de clientes, antes que a operaciones de eficiencia

interna de la empresa.

LEYES DE LA PEQUENA EMPRESA

Cafiamero (1989) afirma que es imperioso que se defina claramente, a nivel
gubernamental, quiénes son pequefia empresa. Para esto, pueden usarse
ciertas mediciones como unidades impositivas tributarias, ventas anuales en
monto monetario, numero de trabajadores, inversion hecha en la empresa, etc.

Todo esto con el fin de otorgar, a estas empresas, beneficios gubernamentales.
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FINANCIAMIENTO EMPRESARIAL

Existen varias lineas de crédito de fomento a la pequefia empresa, pero en la
practica, el pequefio empresario enfrenta varias objeciones para acceder a
estos créditos, tales como carencia de garantias por parte de la pequefia
empresa, demoras en la tramitacion y montos limitados sumados al tiempo de

entrega (Cafiamero 1989).

CAPACITACION DEL PEQUENO EMPRESARIO

Deméas estda que una pequefia empresa se financie dinero si el pequefio
empresario no esta debidamente capacitado para manejar esos fondos. Segun
Cafiamero (1989), el problema no sélo es la falta de capacitacion sino la falta
de formadores con experiencia en negocios pequefios. Los programas
preparados generalmente adolecen de sincronizacion con las necesidades
reales de los participantes, perdiendo efectividad pues el pequefio empresario

dificilmente separa lo que puede aplicar en su empresa de lo que no.

EL PAPEL DE LA PEQUENA EMPRESA EN EL PERU

Si bien las pequefias empresas llegan a ser las principales fuentes de trabajo
en el Perd, segun Caflamero (1989), en estos tiempos la pequefia empresa no
puede asumir el papel de ser un elemento de dinamismo para la economia
peruana, debido a su alta mortalidad y debilidad, basada en su poca resistencia

a los embates de una economia distorsionada.

2.4.2. TOMA DE DECISIONES EN LA PEQUENA EMPRESA

ENTRE LA FORMALIDAD E INFORMALIDAD

El pequefio empresario debe decidir, cada vez que realiza un nuevo negocio,
entre operar en forma formal o no. En consideraciéon a esto, Cafiamero (1989)
afirma que mientras exista un régimen legal en el que no se discrimine entre
pequefia y gran empresa, el pequefio empresario tenderd a actuar en un
ambiente informal buscando evadir obligaciones que hacen que reduzca su

capital y disminuyan sus ingresos netos.
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DECISION SOBRE MANEJO DE CAPITAL

La pequefia empresa maneja bajos niveles de capital, y debido a esto, el
pequefio empresario debe decidir cémo dirigirlo, a través de un cuidadoso
andlisis. En relacién a esto, Cafiamero (1989) propone que cuanto menor sea
el capital, menos activo fijo y gastos de estructura debe incluir el negocio, y la

orientacion debe ser hacia la creacion de servicios o una pequefia industria.

EL MANDO Y LA GESTION EN LA PEQUENA EMPRESA

En una pequefia empresa, el mando esta concentrado en el duefio, y toda
gestion y accionar gira en torno a €l y su proyeccion de mando. Por esta razon,
en empresas familiares el mando entra en constante conflicto considerando
cada miembro de familia tener el derecho de poseerlo, debido a la no
existencia de jerarquias definidas.

No obstante la concentracion del mando y los posibles conflictos, Cafiamero
(1989) menciona que una gestion eficaz tendra como base la existencia de un
compromiso — traducido en lealtad — entre dirigente y dirigido, asi como una

relacion de mutua confianza y compatibilidad.

2.4.3. ORGANIZACION EN LA PEQUENA EMPRESA

Es preciso que el duefio de la pequefia empresa se concentre en lo importante
y no en lo urgente. Por esta razén, Cafiamero (1989) sugiere que el pequefio
empresario delegue funciones, de tal manera que pueda concentrarse en la
totalidad del negocio y pueda dirigir el rumbo de la empresa correctamente.

En cuanto a la forma de organizar el trabajo, Cafiamero (1989) propone que
éste debe ser hecho de tal modo que se evite duplicidad de funciones — incluye
tener a dos o mas personas dando 6rdenes sobre una misma tarea. Para esto,
es necesario designar “responsabilidad” sobre la persona que desempefie cada
tarea, y “autoridad y responsabilidad” a quien le corresponda la direccion de
una o conjunto de tareas.

Por Ultimo, Cafiamero (1989) afirma que no es recomendable elaborar un
manual de funciones en el sistema organizacional de la pequefia empresa,

bastando que se enuncie claramente la posicion de cada persona en ésta. En
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este sentido, Cafiamero (1989) afirma que es mas conveniente hacer “ruta de
flujo de documentos”, en la cual se expresan indicaciones especificas para el
cumplimiento de una tarea determinada. De esta forma, la presencia de una
persona en un puesto queda definida segun los formularios, archivos y

registros que manipula.

2.4.4. APLICACIONES LOGISTICAS EN LA PEQUENA EMPRESA

LA PLANIFICACION EN LA PEQUENA EMPRESA

Respecto a esto, Golde (1997) menciona que la falta de recursos y de personal

impiden la creacién de un departamento especializado en planificacion, siendo

realizada por el director de la empresa, de manera informal y, por ende, con

una pobre comunicacion del plan.

Con el objeto de superar los obstaculos que impiden hacer planificacion en la

pequefia empresa, Golde (1997) propone tener presente las siguientes tres

consideraciones: observar con atencion las caracteristicas claves de la

empresa, analizar la forma en que estas caracteristicas inhiben la planificacion

y considerar algunos métodos para eliminar o rebajar las barreras que se

oponen a la planificacion. Golde (1997) desarrolla estas consideraciones como

sigue:

Caracteristicas Claves en la Pequefia Empresa

1. Eltiempo que la direccion dispone para planificar es escaso, pues ésta tiene
gue ocuparse de casi todas las funciones existentes en toda la empresa.
Gran parte de la actividad directiva es absorbida por los problemas diarios.

3. Existe una escasez cronica de dinero, ocasionando un problema de
asignacion de recursos, y pensando, muchas veces, solo en sobrevivir.

Inhibicidn de la Planificaciéon por las Caracteristicas Claves

Debido a las caracteristicas claves mencionadas, existe la siguiente tendencia

cuando se planifica en la pequeiia empresa:

1. Tendencia basica a rehuir la planificacion.

2. Informalidad en la planificacion, con falta de técnicas matematicas.

3. Pensamiento de planificar para sacar a la empresa de una dificultad actual

en vez de para evitar problemas futuros.
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Métodos para Eliminar las Barreras que se Oponen a la Planificacion
Tiempo y lugar.- Es preciso que el planificador se asigne un tiempo y lugar
para planificar, sin que nadie lo moleste.

Un Modelo Base de Planificacion.- Debido a la falta de tiempo, resulta muy
util el empleo de modelos impresos de planificacion, para iniciar y poner en
marcha la planificacion.

Asesoramiento Exterior.- Debido a que el ejecutivo en planificacion se
orienta a trabajar sobre aquello que lo presiona més fuerte, es necesario una
persona exterior que le recuerde continuamente que hay que dedicar tiempo a
la planificacion.

Prevision (Prondstico) en la Pequefia Empresa

En cuanto al uso de las técnicas, Alonso (1988) propone el uso de las mismas
utilizadas para una gran empresa, distinguiendo, de igual manera, entre los
métodos cualitativos y cuantitativos — vistos en el punto 2.2.3.4. — y poniendo
especial énfasis en el costo, al elegir una de ellas. Sin embargo, Alonso (1988)
también menciona que la pequefia empresa tiene constante preocupacion en

problemas relacionados con la precisién y oportunidad de la informacion.

EL CONTROL EN LA PEQUENA EMPRESA

En lo referente al control, Brufau (1988) afirma que la inexistencia de rigidas
dependencias supone una cierta facilidad para la designacion de
responsabilidades y para el control del correcto cumplimiento de las mismas.
Sin embargo, al disefiar el sistema de control se debe considerar lo siguiente:

a. La pequefia empresa no puede mantener un sistema de control muy

sofisticado pues dificultaria la marcha normal de las operaciones.
b. Al aumentar la complejidad e importancia cuantitativa de los negocios,

mayor sera el riesgo de recibir informacion errénea y perder sus activos.

COMPRAS EN LA PEQUENA EMPRESA
Las actividades de compra en una pequefia empresa, en general, siguen los
MisSMOos pasos que en una empresa grande, con la diferencia que en la primera

los procedimientos se hacen en menor escala. En este sentido, Brufau (1988)
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muestra las siguientes caracteristicas de compra de la pequefia empresa, que

la hacen diferente:

* A menudo se presta escasa atencion a los pagos por compras, demorando
su reconocimiento hasta que se hace evidente la exigencia del pago.

» Cuando se realiza una compra, los criterios para considerar una partida
como activo o gasto rara vez estan definidas con claridad.

 Por lo general, se incluye como parte de la actividad de compra la
adquisicion de némina, referida a la contratacion de mano de obra.
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3. ESTUDIO DE CASO

3.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa FERRETERIA S.R.L.%, fundada en 1997, es una pequefia empresa
dedicada a la comercializacion de articulos ferreteros a nivel industrial; es decir,
esta empresa opera distribuyendo productos a industrias y ferreterias mas
pequenas.

Las compaifiias, cada vez que realizan una compra, prefieren que el proveedor
les lleve los productos a su establecimiento (fabrica o almacén). Sin embargo,
una compafiia puede o no acceder a este beneficio de entrega de productos,
dependiendo de la cantidad de productos adquiridos por ésta. Los grandes
distribuidores venden sus productos a un precio bastante bajo para el mercado,
pero ponen la condicién de que se les compre un determinado monto en dinero
— normalmente arriba de los US$ 100,00 (cien ddlares americanos) —, para
poder llevarlos hasta el local del comprador. Mas aun, algunos grandes
distribuidores ponen esta condicion del monto minimo para por lo menos
vender el producto; caso contrario el comprador no es atendido. De otro lado,
las compafiias (algunas de ellas grandes industrias) normalmente tienen
necesidades de comprar productos de diverso tipo, pero cada uno de ellos en
cantidades menores. Es en este contexto de operacion que entra el servicio de
FERRETERIA S.R.L.

FERRETERIA S.R.L. ofrece el servicio de reunir aquellos diversos productos
gue una compafia determinada necesita comprar — no en grandes cantidades
pero si en variedad —, y no puede hacerlo a las grandes distribuidoras porque
éstas no ofrecen la diversidad de productos requerida y exigen un monto
minimo de compra. Para cumplir este fin, FERRETERIA S.R.L. posee la
capacidad y ventaja de comprar a las grandes distribuidoras ferreteras el monto
minimo de la poca variedad de productos que ofrecen, pues dentro de sus
operaciones, los productos comprados son revendidos a diferentes compafias

gue lo requieren en menor cantidad.

® Este nombre es ficticio, con el objeto de mantener en reserva la empresa que proporciond los
datos para realizar el Estudio de Caso.
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Ademas, debido a que FERRETERIA S.R.L. constantemente tiene tratos
comerciales con las grandes distribuidoras, obtiene beneficios en precios y
hasta la reduccion del monto minimo de compra mencionado.

Por lo mencionado anteriormente, se puede concluir que FERRETERIA S.R.L.
se encuentra en un punto de la “cadena de distribucién” donde tiene a las
grandes distribuidoras en un nivel anterior, y a las ferreterias pequefas —
aguellas que ofrecen sus productos en tienda al consumidor final — e industrias
— aguellas que consumen articulos de ferreteria para operar en su giro de
negocio — en un nivel posterior.

Por otro lado, si observamos las relaciones cliente-proveedor, se observa que
FERRETERIA S.R.L. mantiene una relacion estrecha con sus clientes, pues a
diferencia de los grandes distribuidores, el cliente no es un cédigo mas en el
sistema de computo de la empresa. En este caso, FERRETERIA S.R.L.
maneja una menor cantidad de clientes pero a cada uno de ellos les brinda una

mayor atencion.

ORGANIZACION FUNCIONAL
FERRETERIA S.R.L. es una pequefia empresa, y por esta razén presenta un
sistema organizacional bastante simple, el cual se muestra en la figura

siguiente:

GERENCIA GENERAL
(ADMINISTRACION GENERAL)

ASESORIA

CONTABILIDAD LEGAL

VENTAS LOGISTICA FINANZAS

VENTAS A

INDUSTRIAS COMPRAS

VENTAS A
| FERRETERIAS ——1 ALMACENAMIENTO

VENTAS EN PLANIFICACION Y
TEINDA —— CONTROL DE
INVENTARIOS (PCI)

DISTRIBUCION Y
SERVICIOS

Figura 8. Organigrama de FERRETERIA S.R.L.
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Tal como se observa en el organigrama, FERRETERIA S.R.L. vende segun
tres modalidades: venta en tienda, venta a industrias y venta a ferreterias,
contando, para ello, con vendedores que impulsan las ventas a industrias y
ferreterias y con una tienda que les permite hacer ventas en mostrador.

Tres areas estan claramente marcadas y diferenciadas: Ventas, Logistica y
Finanzas, utilizandose por lo general, personal estable. Sin embargo, debido a
su naturaleza de pequefia empresa, mas de una persona desempefia una
actividad determinada — esto es, trabaja en mas de un area especifica. Por
otro lado, debido a la gran diversidad de productos que la empresa maneja, el
area de logistica tiene personal exclusivamente dedicado a las labores propias
de esta area®.

Con referencia a la Contabilidad, ésta es ofrecida a la empresa como un
servicio externo, no existiendo un contador a tiempo completo. Sin embargo, el
servicio de contabilidad est4 en constante contacto con Finanzas, la cual
controla el flujo de dinero en la empresa.

Por ultimo, todo el control de la empresa esta regido por la gerencia general, la
cual hace también las veces de administrador general, pues por lo pequefio de
la empresa, no es necesario asignar una persona ajena al gerente para que

realice esta labor de administracion.

PRODUCTOS QUE COMERCIALIZA

FERRETERIA S.R.L. comercializa una gran diversidad de productos, propios
de cualquier actividad ferretera. Con el fin de lograr una buena administracion
de estos productos, la empresa los ha clasificado en 17 familias (0 grupos),
cada una compuesta por varias subfamilias, las cuales a su vez estan
conformadas por items individuales, sumando un total de alrededor de 5000
items, a nivel global. A continuacion se muestra la forma de agrupacion de las
familias, con algunos ejemplos de los productos que cada una de ellas
contiene:

® El presente estudio se centra en el disefio del area de logistica, considerando las cuatro
subéareas que se muestran en el organigrama.
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Grupo 01: ABRASIVOS Y SIERRAS; pe. lijas, piedras esmeril, hojas de
sierra, etc.

Grupo 02: ARTICULOS DE SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL; pe.
cascos, detergentes, respiradores, etc.

Grupo 03:  ARTICULOS MOLDEADOS; pe. en caucho, en neopreno, etc.

Grupo 04: CABOS Y ELEMENTOS DE TRANSMISION; pe. cadenas,
alambres, pifiones, etc.

Grupo 05: CERRAJERIA,; pe. cerraduras, candados, picaportes, etc.

Grupo 06: EMPAQUETADURAS; pe. de jebe, de vitority, de corcho, para
cabezas de cafio, etc.

Grupo 07: HERRAMIENTAS; pe. llaves allen, brocas, destornilladores, etc.

Grupo 08: ARTICULOS ELECTRICOS; pe. focos, interruptores, cables
eléctricos, etc.

Grupo 09: CINTAS ADHESIVAS Y PEGAMENTOS; pe. cinta masking tape,
cola sintética, cintas de embalaje, etc.

Grupo 10:  ARTICULOS PARA FIJACION; pe. pernos, tornillos, clavos, etc.

Grupo 11: PRODUCTOS QUIMICQOS; pe. thinner, aguarras, azufre, etc.

Grupo 12:  ARTICULOS PARA PINTAR; pe. pinturas, rodillos, brochas, etc.

Grupo 13: ARTICULOS PARA SOLDAR; pe. soldaduras, mascaras para
soldar, portaelectrodos, etc.

Grupo 14: SANITARIOS Y ACCESORIQOS; pe. accesorios para W.C., tubos
de abasto, griferias, etc.

Grupo 15: TUBERIAS Y CONEXIONES,; pe. tubos, mangueras, niples, etc.

Grupo 16: FAJAS Y CORREAS,; pe. fajas en V, fajas de transmision, correas
de transmision, etc.

Grupo 17: OTROS ARTICULOS; pe. cartones, garruchas, planchas de
asbesto, etc.

Debido a la gran diversidad de productos que la empresa maneja, no es posible

tenerlos a todos en stock. Por lo anterior, y sumado a que las operaciones de

la empresa se han ido incrementando con el tiempo, se presenta la exigencia

de una organizacion mas eficiente en el manejo de los productos.
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Por ultimo, FERRETERIA S.R.L. cuenta con dos sistemas informaticos,
elaborados en “Cliper” y “FoxPro”, respectivamente, los cuales permiten a la
empresa hacer seguimiento y control de los productos que vende, pero al no

estar integrados presentan dificultades en el manejo de informacion.

3.2. EL SISTEMA LOGISTICO ACTUAL

3.2.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA LOGISTICO ACTUAL

Como fue indicado en el acapite 2.1.1., un departamento de logistica se
compone de cuatro funciones: Compras, Gestion de Stocks (almacenamiento),
Planificacion y Control de Inventarios y Distribucion y Servicios. En el caso de
FERRETERIA S.R.L., no se cuenta con un departamento de logistica
expresamente definido, y sélo se presentan las funciones de Compras, Gestion
de Stocks y Distribucién y Servicios, fuera de la integracion propia de un
sistema.

En lo referente a la funcion servicio — respecto al area de logistica —, como fue
explicado en el punto 3.1., ésta se encuentra implicita en cada operacion que
FERRETERIA S.R.L. realiza, mostrandose con mas claridad cada vez que la
empresa tiene contacto directo con el cliente, a través de su funcion
distribucion.

Dada la naturaleza de operacion de todas las funciones pertenecientes a un
sistema logistico, se observa que muchas de estas funciones estan en continuo
contacto con areas externas al propio sistema. Considerando que
FERRETERIA S.R.L. presenta varias de estas funciones, es de esperar que
exista dicha relacion con departamentos no relacionados con el grupo de
funciones logisticas que presenta esta empresa. Por esta razon, las diferentes
funciones logisticas dependen de la informacion que reciban (inputs)
provenientes de las diferentes areas y, ademas, son exigidas en la entrega de
informacion (outputs) para lograr un eficaz desempefio.

Por otro lado, en lo referente al manejo de la autoridad sobre las actividades
logisticas, ésta proviene del duefio, sin existir delegacion alguna, e
interviniendo en todas las decisiones de gran importancia — por ejemplo, las

decisiones sobre la cantidad a comprar son tomadas por el duefio en
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coordinacion con el area de finanzas. Del mismo modo, el duefio realiza
seguimiento personal a cada una de las operaciones logisticas;
indudablemente él considera que las funciones logisticas, que presenta la
empresa, deben ser atendidas personalmente por él y con mayor interés, pues
dedica la mayor parte de su tiempo a trabajar sobre el manejo de estas
funciones logisticas.

Debe hacerse mencion que no existen politicas expresas sobre la forma de
operacion en las funciones logisticas de la empresa. Sin embargo, cada
persona sabe cdémo debe desempefiarse considerando que pertenecen a un
sistema de operacién de pequefia empresa; es decir, en colaboracién y ayuda
mutua.

Por dltimo, las funciones logisticas que se presentan en la empresa, utilizan
dos sistemas informéaticos que, al no estar integrados, presentan
complicaciones en el manejo de informacion. Uno de ellos esta elaborado en
Cliper, el cual es utilizado por la funcién Gestion de Stocks, y el otro esta
elaborado en FoxPro, utilizado tanto por la funcion Compras como por la
funcion Gestién de Stocks. Estos sistemas informéticos se originan por la
necesidad de controlar mejor una gran cantidad de existencias, agilizando
operaciones administrativas.

La Figura 9 detalla el proceso de operacién logistica en FERRETERIA S.R.L.,
mostrando las tres funciones logisticas que ésta tiene, y la relacion que se
presenta entre dichas funciones como con las areas externas con las que
interactia. En este caso, s6lo se detalla la operacion referida a Ventas a
Industrias y Ferreterias mas pequefias, pues esta operacion es mas compleja,
considerando que a veces es preciso hacer compras previas de un producto y
luego entregarlo al cliente. En el caso de ventas en tienda, ésta se basa en el
stock que se tiene en el almacén, siendo el proceso mucho mas simple y, por

ende, innecesaria una descripcién en diagrama de flujo.
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3.2.1.1. GESTION DE STOCKS (ALMACEN)

En todo proceso de venta de FERRETERIA S.R.L. a industria o ferreteria, el
almacén es la primera funcion logistica que entra en operacion.

Tal como el gréfico lo muestra, el almacén recibe la informacién, proveniente
del departamento de ventas, sobre la necesidad de atender un pedido. El
almacén recibe esta informacion a través de una “Nota de Pedido”, emitida por
el departamento de ventas en dos copias (una de ellas es entregada al
almacén y la otra permanece en el departamento de ventas como cargo) — la
Nota de Pedido describe en detalle los articulos solicitados, sus cantidades, el
cliente, el vendedor que atiende al cliente y otros datos de uso interno.

Cuando el producto solicitado no se encuentra en stock, el almacén emite una
“Solicitud de Compra”, por duplicado, enviando una de ellas al departamento de
compras y quedando la otra en el almacén — la Solicitud de Compra indica la
necesidad de material a ser comprado, especificando las cantidades e incluso
el vendedor pues €l serd el indicado de absolver dudas sobre la descripcion y
uso del material solicitado.

RECEPCION DE PRODUCTOS

Un producto puede llegar al almacén de FERRETERIA S.R.L. por dos vias: la
primera es a través del proveedor, quien envia el producto al almacén, y la
segunda es a través del comprador, quien personalmente realiza la compra y
lleva el producto al almacén. En ambos casos los productos recibidos son
contabilizados y evaluados en la calidad, cotejando la copia de la Orden de
Compra o Requerimiento con el material recibido, para ver si la entrega del
comprador o proveedor es acorde con lo solicitado.

Cuando el proveedor lleva el producto (delivery), el almacén se queda con una
de las copias de la Guia de Remision del proveedor (la copia llamada Control
Administrativo), sella el resto de copias de la Guia de Remision y se las entrega
al proveedor para gque las anexe a la Factura y las envie a cobranza. Cuando
es el comprador quien trae el producto al almacén, éste sélo entrega el

producto, siendo enviadas las copias de la Guia de Remision y/o Factura al
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departamento de finanzas para que se haga el cargo en las cuentas por pagar

(al llegar la Factura del proveedor, sin cancelar) o registre la compra cancelada.

EMBARQUE DEL PRODUCTO

Esta es otra operacion adicional del almacén y se refiere, en el caso de
FERRETERIA S.R.L., al dltimo control antes de enviarlo al cliente.

Cuando se tiene el total de productos solicitados, el almacén procede a la
emision de la “Guia de Remision”. Ademas, si la venta fue hecha al contado,
entonces, el almacén ordena al departamento de ventas que emita una
“Factura” por el producto que se envia al cliente; una vez que se tiene la
Factura, ésta se anexa a la Guia de Remisién y junto con el producto son
embarcados hacia el cliente — previo chequeo final antes de partir, para
eliminar errores en el envio.

En muchas ocasiones el almacén no puede esperar el arribo de los productos
faltantes para juntarlos con los existentes y proceder a emitir la Guia de
Remision. En estos casos, se emite la Guia de Remision sin tener completo el
producto, siendo enviada esta Guia junto con los productos existentes —
solicitados por el cliente — con una persona que comprara el producto en el
proveedor y lo llevara directamente al cliente, sin necesidad de pasar por el
almacén — cuando la venta es al contado, la Guia de Remisién es enviada junto
con la Factura, previamente emitida por el departamento de ventas.

La funcidon principal en el embarque es corroborar la calidad embarcada y
cotejar los productos que figuran en la Guia de Remisién — y Factura, en caso

la venta sea al contado — con aquellos que se estan embarcando.

APOYO AL ALMACEN
El almacén cuenta con su sistema de codificacion como el principal elemento

de apoyo, el cual sigue la siguiente nomenclatura:

Familia | Subfamilia | Cédigo Especifico
| cantidad de digitos’ | X X X X X X X

Tabla 2. Sistema de Codificacion de Articulos de FERRETERIA S.R.L.

" Cada “X” representa un digito en el sistema de codificacion.
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Asi, por ejemplo, si consideramos el producto “Clavo para Madera con
Cabeza de 2 x 14", éste posee el codigo 10-27-010, lo cual significa que el
producto pertenece a la Familia o Grupo N° 10 (Articulos de Fijacion) — ver
Punto 3.1.2. —, en la Subfamilia N° 27 (Clavos Para Madera con Cabeza) y con
el Cadigo Especifico N° 010 (indicando la medida 2" x 14).

Por otro lado, el almacén cuenta con dos sistemas informaticos (uno
desarrollado en Cliper y otro en FoxPro) los cuales les permiten revisar en
forma continua los niveles de stock, movimientos del dia, mes y afio, asi como
realizar la emisién de Guias de Remision. No obstante, la falta de integracion
de estos sistemas hace que las operaciones demoren en ser realizadas.

Por ultimo, el almacén presenta un espacio de almacenaje que ha llegado a
convertirse en pequefio, debido a la gran cantidad de productos que se
manejan y que han ido incrementandose con el tiempo. Con el fin de
aprovechar al maximo este pequefio espacio, se ha organizado el almacén
agrupando los productos segun su cddigo de articulo. Haciendo una analogia
con los codigos de ubicacién, los productos de una misma familia han sido
ubicados en un lugar definido del almacén, de tal forma que sea més sencillo

ubicarlos.

OUTPUTS EN EL ALMACEN

Entre los Outputs de uso externo al almacén se tienen:

« La Guia de Remision, la cual muestra informacién entregada por el
almaceén.

» La Solicitud de Compra (o Requisicién de Compra), la cual permite mostrar
necesidades del almacén.

» El Informe al departamento de ventas para que facture Guias de Remision.

* Entre los Outputs de uso interno en el Almacén se tienen:

* Informes de movimientos diarios, mensuales y/o anuales del almaceén.

* Informes de stocks.

» Informes de Guias de Remisién pendientes de facturar y ya facturadas.

» Listado de articulos en el almacén.
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INPUTS EN EL ALMACEN

Entre los Inputs provenientes del exterior del almacén, se tienen:

* La Nota de Pedido, proveniente del departamento de ventas indicando la
venta de algun producto.

« Copia de la Orden de Compra o Requerimiento, proveniente del
departamento de compras, para que coteje con los productos recibidos del
proveedor.

* Guia de Remision del proveedor con el producto entregado al almacén.

Por ultimo, el almacén no cuenta con documentos escritos internos que

registren y certifiquen fisicamente movimientos de ingreso y salida de

productos (los cuales pueden ser considerados Inputs internos al almacén,

tales como Notas de Ingreso y Notas de Salida); Unicamente se carga y

descarga el ingreso y salida desde el sistema informatico.

3.2.1.2. APROVISIONAMIENTO (COMPRAS)
La labor del departamento de compras se inicia con la informacion recibida del
almacén — a través de la Solicitud de Compra — de la necesidad de comprar

algun producto para atender a un cliente.

ANALISIS DEL PROVEEDOR

Ante la Solicitud de Compra, la primera accion que toma el departamento de
compras es la busqueda de los posibles proveedores donde se adquiriran los
productos solicitados. Para esto, el departamento de compras ya cuenta con
una cartera de proveedores registrada, haciendo una seleccion del proveedor
segln consideraciones de experiencia de trabajo previa. Cuando el producto
es novedoso, el departamento de compras debe investigar nuevos

proveedores.

ANALISIS DE COTIZACION
El comprador una vez recibida la respuesta de la Solicitud de Cotizacién,
previamente enviada al proveedor, procede a analizarla e incluso a negociarla,

con el fin de realizar una compra en condiciones favorables para FERRETERIA
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S.R.L. Este analisis consiste en evaluar la calidad del producto ofrecido por el
proveedor, el tiempo de entrega del proveedor, el precio, las garantias y la
distancia del local del proveedor (cuando debe enviarse a una persona a

recoger el producto en el local del proveedor).

CONSULTA A FINANZAS

Debido a la falta de liquidez que se presenta en FERRETERIA S.R.L., es
necesario que el departamento de compras consulte con el de finanzas sobre
la disponibilidad de dinero, cada vez que se pretenda efectuar una compra.
Muchas veces esta disponibilidad de dinero significa tener el dinero en efectivo;
otras veces, significa proyectar la disponibilidad para determinar cuando
exactamente existird la necesidad de pago a un proveedor, si se trabaja con
cheques diferidos 0 se manejan los retrasos en los pagos de facturas vencidas.
Con la autorizacién del departamento de finanzas, Compras emite una “Orden
de Compra” o “Requerimiento”. Cabe mencionar que la emisién de la Orden de
Compra no esta regida por politicas de FERRETERIA S.R.L. (pe. arriba de
cierto monto cualquier compra debe ser hecha utilizando Orden de Compra),
sino que depende, muchas veces, de las exigencias de los proveedores (pe.
algunos proveedores exigen que se les compre con Orden de Compra cuando
la compra se realiza al crédito). Por otro lado, cuando no se emite Orden de
Compra, se emite simplemente un Requerimiento, el cual también es numerado
pero de forma mas simple para contabilizarlo histéricamente.

Por ultimo, una vez que se ha emitido la Orden de Compra o Requerimiento, el
departamento de compras realiza un seguimiento del producto hasta que éste
arribe al almacén — cuando el producto es enviado por el proveedor —, 0 envia
a una persona para que realice la compra del producto y lo lleve al almacén o
al cliente (ver Punto 3.2.1.3.).

APOYO AL DEPARTAMENTO DE COMPRAS
El principal elemento de apoyo es el sistema informatico que posee.
Desarrollado en FoxPro, este sistema le permite emitir y manipular Ordenes de

Compra; solicitar cotizaciones; revisar las cuentas por pagar, con el fin de
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saber a quién le puede comprar; manipular la base de datos de los articulos, y

tener registrada la cartera de proveedores.

OUTPUTS EN EL DEPARTAMENTO DE COMPRAS

Entre los Outputs de uso externo al departamento de compras, se tienen:

» La Solicitud de Cotizacion, entregada al proveedor.

* La Orden de Compra o Requerimiento.

* Informacion de la Orden de Compra o Requerimiento al almacén para que
coteje los productos recibidos.

Entre los Outputs de uso interno en el departamento de compras, se tienen:

» Informes, del dia o de otra fecha, acerca del movimiento en las compras
realizadas.

» Informes de stock en el almacén, para tener una idea de cémo es la

variacion de éste.

INPUTS EN EL DEPARTAMENTO DE COMPRAS

Son tres los Inputs provenientes del exterior del departamento de compras:

e La Solicitud de Compra, proveniente del almacén.

» La cotizacion del proveedor, en respuesta a la Solicitud de Cotizacion
previamente enviada a éste.

» Informacion del almacén sobre el arribo del producto comprado (cuando el

producto es llevado por el proveedor).

3.2.1.3. DISTRIBUCION Y SERVICIO

Cuando el producto es llevado al local del cliente, el almacén lo embarca en un
transporte de la compafiia. En ocasiones, cuando la necesidad lo exige, es
necesario alquilar un transporte externo que pueda transportar mayor volumen
y peso.

Para aquellos vehiculos que pertenecen a la compafia, se realizan,
diariamente, Hojas de Ruta para el reparto de productos. Sin embargo, no se

cuenta con un sistema informatico que realice y registre dichas Hojas de Ruta.
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Muchas veces el distribuidor de FERRETERIA S.R.L. hace labores de
comprador — lo cual muestra claramente la presencia de una pequefia
empresa, al ser una operacion desempefiada por mas de una persona. Tal
como se mencioné en el Punto 3.2.1.1. (EMBARQUE DEL PRODUCTO),
algunas veces se compra un producto e inmediatamente es llevado al cliente
sin pasar por el almacén de FERRETERIA S.R.L. En este caso, el comprador
asigna la labor de comprar a una persona de Distribucion, la cual, a su vez,
entregarda el producto al cliente. Esta forma de operar puede ser considerada
como JIT. En todo caso, la planificacibn de compras y el acarreo de stock de

seguridad disminuira “micro movimientos”.

3.2.2. ANALISIS DEL SISTEMA

3.2.2.1. CONSIDERACIONES INICIALES

Tal como lo muestra la Figura 1, todo disefio logistico debe tener un analisis de
la situacion logistica actual.

Este disefio empieza con el desarrollo de la DEFINICION DEL PROBLEMA'Y
PLANEAMIENTO (Figura 1) — fundamental y previo al desarrollo del andlisis en
si; en este paso se observa lo siguiente:

Parte del Andlisis de Situacion fue desarrollado en el Punto 3.1., al describir
las exigencias de los clientes de FERRETERIA S.R.L. Por otro lado, al
analizarse la competencia de FERRETERIA S.R.L. se concluye que ésta existe
en gran cantidad, pero con manejo de menor variedad de productos o con la
limitacién en la entrega, de los mismos, al cliente. Ademas, la Evaluacion
Tecnoldgica permitio seleccionar las herramientas logisticas a aplicarse en el
desarrollo de este analisis. Por ultimo, se hizo un Desarrollo Logico de
Apoyo (DLA), el cual permiti6 determinar las oportunidades de mejora,
evaluando procedimientos corrientes de operacion.

Dentro de la Declaracion de Objetivos el principal fue el entendimiento del
sistema logistico actual para proceder a mejorarlo o redisefiarlo.

De otro lado, la Declaracion de Dificultades consisti6 principalmente en
suponer y proyectar la dificultad para obtener informacion para realizar el

andlisis, debido a la limitacion del sistema informético utilizado.
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Asi mismo, se determinaron las Técnicas de Anadlisis a utilizar, las cuales
consistieron en descripciones actuales sobre la forma de operar (técnica
cualitativa) y cuadros estadisticos y ratios de desempefio (técnica cuantitativa).
En referencia a las técnicas cuantitativas, los Estandares de Medicidon son
determinados por las definiciones teoricas y criterios cualitativos segun el tipo
de empresa.

Luego de esta etapa previa de “DEFINICION DEL PROBLEMA Y
PLANEAMIENTQ?”, se procedio a realizar la RECOLECCION DE DATOS para
luego enfocarse en el ANALISIS del sistema logistico actual.

Este analisis sera desarrollado, a continuacién, en forma global y para cada

funcion logistica.

3.2.2.2. ANALISIS DEL SISTEMA POR FUNCIONES LOGISTICAS

A. FUNCION COMPRAS

Dada la poca cantidad de proveedores para un producto determinado, es muy
dificil hacer una seleccién rigurosa de ellos. Por esta razén, se buscan
relaciones cercanas con ellos para obtener mejores beneficios — esta relacion
ayuda mucho a operar de forma JIT, pues el tiempo de entrega de productos es
bastante aceptable. No obstante, cuando es necesario y posible, se hace
discriminacién del proveedor segun el precio de compra y/o la calidad del
producto.

Ademas, el departamento de compras no realiza analisis continuo de
amenazas Yy oportunidades en el ambiente de suministro (propia de la actividad
administrativa de Compras), y por esta razon pierde oportunidades de beneficio
en compras y/o sélo se da cuenta del problema cuando éste surge.

Por otro lado, si bien el departamento de compras maneja records de compras
en cuanto a Ordenes de Compra, archivo de Ordenes de Compra y registro del
material comprado y sus caracteristicas, no maneja ningun tipo de record que

le permita evaluar el desempefio de sus proveedores.
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UTILIDAD POTENCIAL
Segun datos del Balance General y el Estado de Ganancias y Perdidas al 30
de abril del 2002, y utilizando las ecuaciones 2.1, 2.2 y 2.3, se calcula el
siguiente valor para el Retorno a la Inversion (ROI):

Ingreso neto = 10568,39 nuevos soles  activo total = 69481,08 nuevos soles
entonces:

ROI% =0,1515100 =15,15%

Este valor es bastante bajo, mostrando la existencia de poco retorno del dinero

invertido.

COMPRAS DE MONTO PEQUENO

FERRETERIA S.R.L. presenta muchas compras de monto pequefio, pues debe
comprar en variedad. Estas compras no pueden ser hechas a grandes
proveedores, siendo, ademas, realizadas por teléfono o con el envio de una

persona al local del proveedor, para que realice la compra personalmente.

REGISTROS Y ANALISIS DE RATIOS

La empresa no lleva registro de la cantidad de pedidos recibidos, tramitados y/o
anulados. Ademas, las Ordenes de Compra no estan distribuidas por
proveedor y ordenadas en forma descendente.

Por otro lado, el Porcentaje de Gastos por Compras (P.G.C.) y Costo por Orden
de Compra (C.0O.C.) no se pueden calcular con precision debido a que existen
algunos gastos de compra que no estan claramente separados de los gastos
globales de la empresa. Sin embargo, es posible hallar este gasto en base a
un calculo proporcional segun la actividad operacional desempefiada por
Compras, respecto a la actividad total de la empresa. La tabla adjunta muestra
el monto de las compras realizadas y el monto total de gasto operacional en la
empresa (referido al uso de teléfono y movilidad), para los 12 meses del afio
2001:
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Afo Monto de Gastos Operativos Totales de la Empresa (S/.)
2001 Compra (S/.) Teléfono Movilidad
Enero 13 971,02 1 304,80 497,00
Febrero 15 803,65 1 438,30 503,40
Marzo 15 628,47 1 054,10 471,50
Abril 9 824,97 720,00 396,50
Mayo 17 037,37 689,80 516,00
Junio 13 486,72 771,10 424,00
Julio 15 662,75 754,30 505,90
Agosto 14 012,19 855,00 545,00
Setiembre 8 959,31 1173,55 365,00
Octubre 12 495,60 869,60 369,10
Noviembre 9 638,55 707,45 393,00
Diciembre 14 308,36 465,20 418,50
Promedio
13 402,41 900,27 450,41
Mensual
Tabla 3. Gastos Relacionados al Departamento de Compras
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Respecto al gasto operacional, se deduce que Compras utiliza alrededor del
60% del gasto total de teléfono, y alrededor del 35% del gasto total de
transporte, para realizar las compras. Por lo tanto, segun lo anterior y la Tabla
3, sumado al sueldo mensual del comprador (S/. 700,00), se tiene:

Gasto Mensual de Compras8 = 700 + 0,60-900,27 + 0,35-:450,41 = S/. 1 397,81
De esta forma, y segun la Tabla 3 y Ecuacion 2.4, se tiene:

boc - 139781

.=—————[100 =10,43% del monto total de compra
13402,41

Se observa que los gastos por compra son realmente menores con respecto al
monto total de compra.

De otro lado, el nimero de Ordenes de Compra emitidas al mes oscila entre 25
y 30. Estas compras realizadas con Orden de Compra representan alrededor
del 5% de las compras totales. Entonces, utilizando la Ecuacién 2.5 se tiene:

0,0501397,81
30

Por lo tanto, el gasto de compra por cada Orden de Compra emitida — cuando

COcC.= = 2,33 nuevos soles por Orden de Compra

se trabaja con Orden de Compra — fluctia alrededor de 2,50 nuevos soles.

® Los gastos en el area de compras, por uso de luz y agua, son despreciables.
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B. FUNCION ALMACENAMIENTO

TOMA DE INVENTARIOS

La toma de inventarios se realiza “al barrer” (a todos los articulos) y Unicamente
a fin de afio. Sin embargo, existen ocasiones en que no llega hacerse la toma

de inventario en ningin momento del afo, aplazandose para el afio siguiente.

DESPACHO

El almacén no entrega los productos correctamente embalados, siendo
entregados muchas veces en recipientes no apropiados para el tipo de
producto a manipular: en cajas de poca resistencia o sin el amarre adecuado.
El almacén tampoco realiza indicaciones, mediante sellos o etiquetas, de lo que

lleva cada recipiente embalado.

ROTACION DE INVENTARIOS

En forma empirica se realiza un flujo de inventarios del tipo FIFO. Ademas,
para valorizar las existencias se usa el precio de la ultima compra realizada,
fijandose este precio para todos los materiales existentes en el almacén, sin
importar los que ingresaron anteriormente. Por lo tanto, claramente se aprecia

gue no se aplica ninguno de los métodos mencionados en el Marco Tedrico.

ALMACENAMIENTO EN AMBIENTE JIT

Una de las politicas que inconscientemente se mantiene en FERRETERIA
S.R.L. es “tener bajos niveles de stock, pero en gran variedad”, debido a que
no es posible mantener altos niveles cuando se manejan muchos productos.
En este contexto de trabajo y con el fin de no quedarse con productos fuera de
stock, el personal del almacén revisa el nivel de stock de un producto cada vez
gue es retirado del almacén alguna cantidad de ese producto.

Ademas, la calidad del producto exigida por FERRETERIA S.R.L., también es
la que le ayuda a trabajar de forma JIT. Sin embargo, en contra de lo que
recomienda Dobler (1996), no se aplica la filosofia JIT previa clasificacion ABC
y sobre los articulos tipo A; por el contrario se pretende aplicarlos a todos por

igual.
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LAYOUT DEL ALMACEN

El disefio es bastante adecuado, considerando la gran cantidad de productos
gue se deben almacenar, pues el almacén no cuenta con un gran espacio de
almacenamiento. Sin embargo, dada la poca disponibilidad de espacio es

dificil mantener flexibilidad en el almacenaje.

C. FUNCION PLANIFICACION Y CONTROL DE INVENTARIO

FERRETERIA S.R.L. no realiza ningun tipo de planificacion para las compras —
no existe ningin método definido para establecer los momentos de compra y
las cantidades a comprar. Sin embargo, en forma muy superficial se verifica el
nivel de stock en forma continua, al revisarse, en forma visual y no en detalle,
este nivel, cada vez que existe un retiro de material. Ademas, el almacén no

acarrea ninguna forma de stock de seguridad.

CLASIFICACION ABC
No se realiza en forma estricta y detallada. Se realiza en forma muy superficial,
considerando a simple vista qué productos son mas importantes, de acuerdo al

movimiento que estos presentan.

PRONOSTICOS DE CONSUMO Y PROYECCIONES

Actualmente FERRETERIA S.R.L. no realiza ningun tipo de prondstico de
demanda tal que muestre la necesidad de comprar ciertos articulos para
tenerlos en reserva, tal que se pueda satisfacer a los clientes. En ocasiones, y
en forma cualitativa, se consulta a los clientes para determinar lo que
necesitaran en un futuro cercano, con el fin de mantener el stock necesario
para cuando se produzca la necesidad.

Otra forma cualitativa de prondstico usada por FERRETERIA S.R.L. es ver la
demanda para ciertas temporadas. Hay algunos productos que son pedidos
por temporadas y, segun esto, la empresa compra para almacenar y satisfacer

la demanda en un futuro.
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INDICE DE ROTACION DE INVENTARIOS (I.R.1.)

El .LR.I. no puede ser evaluado a nivel global, pues la empresa maneja gran
cantidad de productos y cada uno es almacenado en diferente promedio y
presenta diferente consumo anual; considerando, ademas, que cada articulo es
almacenado en diferentes unidades de medida.

Analizando los ultimos cinco afios de operaciéon de FERRETERIA S.R.L., se
determina el promedio anual vendido en tres de los productos de mayor
demanda para la empresa®, los cuales se muestran en la tabla siguiente, junto

al I.R.l. hallado segun la Ecuacién 2.58:

Consumo Anual | Inventario (IVEZI/

Promedio Promedio afio)

Thinner Acrilico (galones) 698 50 13,96
Thinner Standard (galones) 671 50 13,42
Hoja de Sierra ¥2"x12"x18d (unidades) 1484 100 14,84

Tabla 4. Determinacién del Indice de Rotacion de Inventario (I.R.1.)
Se observa que los productos de mayor venta — y por ende de mayor

movimiento — son reabastecidos 14 veces al afio, aproximadamente.

INDICE DE ROTURA DE STOCK (I.R.S.)

Para determinarlo, se revisé el nivel de stock de todos los productos que la
empresa posee. Ademas, para determinar qué productos estan activos en la
empresa, se revisd la fecha del dltimo movimiento que un articulo habia
tenido’®. Considerando que la revisién se realiza en el mes de agosto del
2002, aquellos productos con fecha de dltimo movimiento anteriores a
diciembre de 1998 y con stock cero, son considerados como inactivos. De esta

evaluacién se encontro:

° Si bien la empresa presenta varios productos con alta demanda, el andlisis de los tres de

mayor demanda permite dar una idea de la atencion prestada para el almacenaje de los
productos mas importantes para la empresa.

1% Un “articulo” esta referido a un ITEM. Es decir, un articulo es un tipo de producto que puede
almacenarse en una determinada cantidad.
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Cantidad de Articulos (Iltems)
Total de Articulos en Almacén 3479
Articulos Inactivos en Almacén 854
Articulos Activos en Almacén 2625

Tabla 5. Articulos Segun Nivel de Actividad
Por otro lado, con aquellos items que son activos, se evaluo el nivel de stock
en agosto del 2002, encontrandose que la cantidad de items activos con nivel
de stock cero asciende a 1103. Por lo tanto, con los datos anteriores y
aplicando la Ecuacion 2.59, se tiene:
I.LR.S. =42,02%
Este indice presenta un valor algo elevado, lo cual muestra la falta de stock en

varios articulos que la empresa comercializa.

INDICE DE INACTIVIDAD (I.1.)
Utilizando los datos anteriores y aplicando la Ecuacion 2.60, se tiene:
[.I. = 75,45%

Se observa que es muy poco el porcentaje de items inactivos: 25% aprox.

MESES EQUIVALENTES DE CONSUMO (M.E.C.)

Este indice solo puede ser hallado para cada tipo de item, pues cada uno es
almacenado y consumido en diferente unidad de medida. Entonces,
analizando tres de los productos mas vendidos en el afio 2001 y utilizando la

Ecuacion 2.61, se tiene la siguiente tabla™:

Consumo .
Afio 2001 Mensual Inventar_lo M.E.C.
: Promedio | (meses)
Promedio
Thinner Acrilico (galones) 69,30 50 0,72
Thinner Standard (galones) 70,70 50 0,71
Hoja de Sierra ¥2"x12"x18d (unidades) 97 100 1,03

Tabla 6. Determinacion de los Meses Equivalentes de Consumo (M.E.C.)
Se observa que los productos de mayor demanda presentan un stock que dura

alrededor de 1 mes, antes de ser nuevamente reabastecidos.

' Es de suponer que el articulo con menor demanda presentara mayores Meses Equivalentes

de Consumo, pues su demanda es menor.
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INDICADOR DE SOPORTE LOGISTICO (I.S.L.)

De la Tabla 5 y considerando que en el mes de agosto del 2002 la empresa
tiene 1103 items activos con stock cero, se tiene que 2625 — 1103 = 1522
items activos presentan stock diferente de cero. Por lo tanto, de la Tabla 5
y Ecuacion 2.62, se tiene:

LS.L.= L. 0,5798
2625

Se observa que se tiene en stock sélo alrededor de la mitad de los articulos

activos del almacén.

TIEMPO DE DURACION DEL STOCK (Dias de Stock)

Este debe ser analizado por articulo pues cada uno presenta diferente
comportamiento de demanda. Este analisis es muy parecido al de Meses
Equivalentes de Consumo (M.E.C.); entonces, considerando nuevamente el
stock individual de los tres articulos mas vendidos durante el afio 2001 y

utilizando la Ecuacion 2.63, se tiene:

Consumo .
Diario Stock Actual'? Dsl?s cll(e
Promedio oc
Thinner Acrilico (galones) 3 30,25 10
Thinner Standard (galones) 3 20 6,7
Hoja de Sierra ¥2"x12"x18d (unidades) 5 53 10,6

Tabla 7. Determinacion del Tiempo de Duracion del Stock
Se observa que los tres articulos mas vendidos presentaran aproximadamente
igual tiempo de duracién en el stock, si éstos no son reabastecidos hasta que

se consuman totalmente.

NIVEL DE SERVICIO DEL ALMACEN (%NSs)

Este sélo puede ser hallado para cada articulo, pues cada uno presenta
diferente comportamiento, con un grado de servicio especifico. Nuevamente,
considerando los tres articulos mas vendidos y la Ecuacién 2.64, se tiene la

siguiente tabla:

12 Este “Stock Actual” se refiere a agosto del 2002.
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Pu F
wCal gy B |griy| PNS
Thinner Acrilico (galones) 0,108 | 8,70 | 3,00 | 13,96 | 99,98
Thinner Standard (galones) 0,122 7,70 | 3,00 | 13,42 | 99,98
Hoja de Sierra ¥2"x12"x18d (unidades) |0,118 (4,00 | 3,00 | 14,84 | 99,99

Tabla 8. Determinacion del Nivel de Servicio del Almacén

donde, “F” es igual al Indice de Rotacion de Inventario (I.R.l.), hallado en la
Tabla 4.

Célculo de “%Ca”.- El “costo de almacenar” basicamente se basa en el sueldo
del almacenero y los gastos de luz y agua. El sueldo del almacenero es S/.
700 y los gastos de agua y luz a nivel global de la empresa suman S/. 135 al
mes — el Almacén ocupa el 25% del area total de la empresa. Por lo tanto, el
gasto de luz y agua del almacén es 0,25-135 = 33,75 nuevos soles por
mes. Entonces, el Gasto Total Mensual de Almacenar es 700 + 33,75 =
733,75 nuevos soles por mes. Por otro lado, en el mes de agosto del 2002 se
tiene en almacén 1522 items activos con stock diferente de cero — este
valor puede ser aproximado a 1550 items, considerando una tolerancia por

aumento de items almacenados. Por lo tanto, el “costo de almacenar” por ltem

es:
Costo de Almacenar por ltem®® = 73535’:)5 = 0,47 nuevos soles por mes
ademas, se sabe que,
CIP = Costo del Inventario Promedio = Pu -(Inventario Promedio) (3.1)
entonces,
%Ca = 047 100 (3.2)
CPI

De la Tabla 6, se tiene el Inventario Promedio para cada uno de los items mas
vendidos. Por lo tanto, utilizando los datos de la Tabla 8 y las ecuaciones
anteriores, se halla “%Ca”, el cual se muestra en dicha Tabla 8.

Célculo del Costo “B”.- Este es incurrido por llamadas a celulares y teléfonos

fijos, y es alrededor de 3,00 nuevos soles por pedido pendiente.

* Este costo es constante para cada item, no importando la cantidad de articulos que se

tenga por cada uno de ellos. Esto es debido a que no existen items que requieran cuidado
especial para controlar su almacenamiento; por esta razén y debido a que se tiene gran
cantidad de items en el almacén, este costo es bastante bajo.
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Por lo tanto, con los datos anteriores se calcula el Nivel de Servicio del

Almacén (%Ns), el cual se muestra en la Tabla 8.

De la Tabla 8 se observa que el Nivel de Servicio del Almacén (%Ns) es
bastante alto para los productos de mayor demanda, debido a que el costo de
almacenar es bastante bajo. Debido, ademas, a que este costo de almacenar
es constante para todos los productos, este Nivel de Servicio siempre sera

elevado, sin importar si el producto presenta alta demanda o no.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Y MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
A continuacion se analiza el comportamiento de demanda del Thinner Acrilico,
el producto de mayor demanda en FERRETERIA S.R.L. Para realizar este
analisis se revisaron los niveles de demanda de los afios 2000 y 2001, los

cuales se muestran en la tabla siguiente:
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mes / afio 2000 2001 mes / afio 2000 2001
ENE 81,06 72,50 JUL 22,95 67,00
FEB 11,70 50,26 AGO 57,75 32,93
MAR 49,13 65,26 SET 70,80 71,50
ABR 103,95 38,52 OCT 39,43 35,00
MAY 65,26 53,34 NOV 45,60 126,41
JUN 52,76 72,25 DIC 51,18 146,00

Las unidades representadas en cada mes, de los afios 2000 y 2001, son “galones”.
Tabla 9. Demanda del Thinner Acrilico
Segun el procedimiento establecido en el Punto 2.2.3.5. (DISTRIBUCION DE
FRECUENCIAS EN LOS CONSUMOS DEL ALMACEN), el numero de clases
se halla de la siguiente forma:
n = numero de datos = 24 (debido a los 24 meses analizados)
asi, el “Namero de Clases” es:
r=2-4/24=9,8 ~ 10 clases
entonces, la “Amplitud del Intervalo de Clase” es:
R =(146 -11,70) / 10 = 13,43
De esta forma, y con los datos de la Tabla 9, se construye la Tabla 10, de la

siguiente manera:
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clase y f h-100 (h%) F H
[11,70 25,13 | 18,42 2 8,33 2 0,08
[25,1338,56[ | 31,85 3 12,50 5 0,21
[38,56 51,99 45,28 5 20,83 10 0,42
[51,99 65,42 | 58,71 5 20,83 15 0,63
[65,42 78,85] 72,14 5 20,83 20 0,83
[78,8592,28] | 85,57 1 4,17 21 0,88
[92,28 105,71] 99,00 1 4,17 22 0,92
[105,71 119,14] | 112,43 0 0,00 22 0,92
[119,14 132,57[ | 125,86 1 4,17 23 0,96
[132,57 146,00[ | 139,29 1 4,17 24 1,00
24 100

Tabla 10. Distribucion de Frecuencias para el Thinner Acrilico
Un grafico de “h%” respecto a los valores medios “y” nos da una mejor idea del

comportamiento de la demanda, del Thinner Acrilico, producida en el almacén:

25,00 1

N
.
o
S

15,00 —1 [

10,00 —1 [

5,00 A —1 [

FRECUENCIA DE DEMANDA (h%)

ol HHHHEE  BA

18,4 31,9 45,3 58,7 72,1 85,6 99 112 126 139
DEMANDA PROMEDIO "y" (Galones)

Figura 10. Distribucion de Frecuencias para el Thinner Acrilico
Al observar el comportamiento de la demanda, ésta puede ser asumida como
de Distribucién Normal.
Por otro lado, de la Tabla 10 es posible hallar la Media, Mediana y Moda, tal
como se muestra a continuacion:
Media.- utilizando la Ecuacion 2.65, se tiene:
Media = 60,95 galones / mes
Mediana.- utilizando la Ecuacion 2.66, se tiene:
Fay = 10 f(Xm) = 5 liy= 51,99

entonces,
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Mediana = 57,36 galones
Moda.- utilizando la Ecuacion 2.67, se tiene:
limo=3856 di1=5-3=2 d2=5-1=4 R’'=78,85-238,56=40,29
entonces,

Moda = 51,99 galones promedio

D. FUNCION DISTRIBUCION Y SERVICIO

DISTRIBUCION FISICA

FERRETERIA S.R.L. muy rara vez contrata transporte externo para distribuir
los productos que vende — lo hace cuando existe necesidad de transportar gran
volumen o peso. Por esta razon, la empresa genera altos costos en el
transporte (en mantenimiento y combustible), optando, de esta forma, por la
seguridad de sus productos transportados. Sin lugar a dudas, el transporte de
menor costo es el contratado, pero también el menos seguro (existen riesgos
de robos y descuido en los tiempos de entrega).

A pesar de incurrirse en altos costos en la funcién transporte, no existe un
registro detallado de estos costos, ni tampoco existe una comparacion
detallada de los beneficios y costos de transportar con flota propia y con flota
contratada.

En cuanto al tiempo de entrega debido al transporte, éste es bastante
aceptable ocurriendo las mayores demoras en las balanzas de las compafias
donde se entregan los productos. Ademas, no existen reclamos del cliente
debido a dafios causados por el transporte. Por esta razon, se puede decir que

a nivel operativo la funcioén transporte presenta una alta eficiencia y eficacia.

SERVICIO OFRECIDO AL CLIENTE

FERRETERIA S.R.L. se ha convertido en un “solucionador de problemas” para
sus clientes. Ademas del servicio ofrecido de juntar varios articulos en
pequefias cantidades, también ofrece el servicio de asesoramiento — sin costo
adicional — en la seleccion del mejor material y/o pieza a ser utilizada en los

equipos, de acuerdo a las exigencias operativas que posean dichas industrias.
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Por esta razon, se puede decir que el “nivel de servicio” ofrecido es bastante
aceptable, pues con este tipo de relaciones, los operarios e ingenieros de las
diferentes compafias no so6lo ven a FERRETERIA S.R.L. como un simple
proveedor, sino, ademas, como un “solucionador de problemas”,
produciéndose, de esta forma, un sentimiento de confianza y “lealtad” para con
FERRETERIA S.R.L. — debido a la satisfaccion. Las empresas entienden que
la intencion de FERRETERIA S.R.L. es ofrecer un buen servicio no sélo de
post-venta sino durante y antes de ésta.

Benchmarking Competitivo

Este andlisis esta basado en la teoria de Christopher (1999), mostrada en el
Punto 2.2.4.4.

Paso 1:

Se realizé una lista de los “elementos de servicio al cliente”, elaborada en base
a los elementos que todo cliente suele observar del departamento de logistica
de un proveedor. Esta lista de elementos se puede apreciar en la Tabla 11,
mas adelante.

Paso 2:

Los elementos, producidos en el Paso 1, fueron asignados a diferentes clientes
para ser evaluados. Esta evaluacion siguio el siguiente procedimiento: a cada
cliente se le entregd dos hojas del mismo formato, conteniendo los “elementos
de servicio al cliente”; en una de ellas el cliente tuvo que evaluar el desempefio
logistico de FERRETERIA S.R.L. y en la otra el desempefio logistico de los
competidores de FERRETERIA S.R.L. Para cada elemento, el cliente debio
colocar: MALO, SATISFACTORIO o BUENO, segun fue el caso.

Del mismo modo, se solicitd a los clientes indiquen la importancia que cada
elemento significaba para ellos. Esta debia ser BAJA, MEDIA o ALTA. Para
gue el cliente no califique — como es su tendencia — a todos los elementos
como de ALTA importancia, el método de calificacion fue el siguiente: el cliente
tuvo que ordenar en forma descendente los elementos desde el mayor al
menor importante. Posteriormente, el cliente tuvo que indicar 4 (cuatro)
elementos de alta importancia, 3 (tres) de media y 3 (tres) de baja importancia

— en total se tienen diez elementos, como lo muestra la Tabla 11.
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De la evaluacion anterior, se obtuvo el siguiente cuadro final — desarrollado por
Christopher (1999) —, ya ordenado y calificado por el cliente, donde se aprecia

las fortalezas y debilidades de FERRETERIA S.R.L. y su competencia:

Importancia para el Cliente Desempefio Percibido
Clasif. Baja  Media Alta Elementos del Servicio Malo Satis- BUEno Clasif.
factorio
. Entregas de emergencia cuando se

5 f U requiera. /‘ o 3

5 (i DISp.OnI'bI|Idad de emstelnuas y e 1
continuidad en el suministro.

4 % (i) Tiempo entre el pedido y la entrega. LS 2

4 / (iv) Calidad del producto ofrecido y garantias. \t 5

3 / ¥ Famhdad/ para devolucién y cambio de - - . 5
mercancias. .

3 / (vi) Rapidez en Cotizaciones. e 4

1

3 (i) Capaudad de entregar completo los . 1
pedidos.

2 /0/ (viii) - Facilidad para colocar pedidos. P ¢ 3

1 / ) Asesoramiento y viitas regulares de £ \ s
agentes asesores técnicos. S~

1 / " Flexibilidad para entregar productos en ‘\-\i 6
diferentes lugares exigidos por el cliente.

@———— Benchmarking de FERRETERIA S.R.L. @---------—- Benchmarking del Competidor
Tabla 11. Andlisis del Servicio Ofrecido

Las “cotizaciones” son consideradas dentro de Logistica pues generalmente
éstas son transmitidas a través del personal de reparto del proveedor. El
“repartidor” es el encargado de transmitir la solicitud de cotizacion al
departamento de ventas de su compafiia proveedora.

Paso 3:

Para calificar la “importancia para el cliente” de los “elementos del servicio”, se
solicité a los clientes califiguen con nameros del 1 al 5 estos elementos que
habian ordenado en importancia, previamente (el nUmero 5 representa el mas
importante). En la Tabla 11, al lado izquierdo, se muestra la numeracion
asignada a los elementos, segun la importancia para el cliente.

Para calificar el “desempefio percibido”, el cliente hizo un procedimiento
analogo a la calificacién para la “importancia para el cliente”. Es decir, realizd
la calificacibn con numeros del 1 al 5 — segun el desempefio percibido de
FERRETERIA S.R.L. —, los cuales se muestran al lado derecho de la Tabla 11.
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De esta forma, y utilizando el formato de la Figura 7, se distribuyen los diez

“elementos del servicio al cliente”, en el cuadro siguiente:

Importancia para el cliente
(1 = sin importancia; 5 = muy importante)

Baja Alta
1 2

w
~
(3]

Baja

Desempefio 2

- 2
percibido | .
(1 = malo; 8 ) \K
5 = excelente)
5| v \%
Alta

Figura 11. Matriz de Servicio y Desempefio para FERRETERIA S.R.L.

E. ANALISIS GLOBAL DE LA ADMINISTRACION LOGISTICA

COSTEO GLOBAL

No existe un andlisis global de los costos incurridos especificamente en el
departamento de logistica. So6lo se realiza un andlisis global de los costos para
toda la empresa, en conjunto. Mas aun, tampoco existe un método de costeo

establecido.

POLITICAS EN LOGISTICA

FERRETERIA S.R.L. no cuenta con politicas expresamente declaradas que
encausen la forma de operacion de la empresa. Muchas de las operaciones y
acciones a tomar se hacen con conocimiento implicito de acciones que, por
experiencia, se saben conducen a obtener beneficios para la empresa — por
ejemplo, no transportar un producto al cliente si éste no cubre los gastos de

envio.
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LABORES LOGISTICAS COORDINADAS CON OTRAS AREAS

En la Figura 9 se observa claramente la relacion que existe entre las diferentes
funciones logisticas y otras areas de la empresa. Con referencia a la relacion
de Logistica con Gerencia General, ésta se aprecia a través del control directo
gue ejerce el Gerente General sobre las funciones logisticas.

Una relacién importante es aquella que se produce con el departamento de
ventas, pues éste informa continuamente a Logistica sobre gustos,
preferencias y quejas del cliente acerca de los productos; ademas de la
relacion normal existente con referencia a la entrega de Notas de Pedido por
parte de este departamento hacia Logistica.

Por otro lado, debido a que FERRETERIA S.R.L. es una pequefia empresa, la
comunicacion es bastante cercana y fluida. Es decir, una informacion no es
muy formal y, por esta razdén, no es complicada en ser transmitida. Sin
embargo, debido a esta informalidad — informacion transmitida sin documento
que la registre, como puede ser un memorandum —, mucha de la informacion

no llega a destino, o si llega no es tomada con la seriedad debida.

ANALISIS DE PATRONES DE COMPORTAMIENTO

En este caso el analisis se refiere a la demanda producida, en dos de los
mayores articulos que la empresa comercializa: el Thinner Acrilico y el Thinner
Standard. De la Tabla 9 se tiene la demanda producida para el Thinner Acrilico
durante los afios 2000 y 2001. Por otro lado, la demanda del Thinner Standard

se muestra en la tabla siguiente, luego de recopilar datos de los afios 2000 y

2001:
mes / afio 2000 2001 mes / afio 2000 2001
ENE 53,03 36,50 JUL 22,02 17,75
FEB 55,00 141,10 AGO 81,00 37,26
MAR 94,00 95,50 SET 53,00 100,00
ABR 72,00 91,00 OCT 89,50 25,00
MAY 65,26 66,75 NOV 67,00 83,00
JUN 91,26 126,35 DIC 54,00 28,00

Las unidades representadas en cada mes, de los afios 2000 y 2001, son “galones”.
Tabla 12. Demanda del Thinner Standard
La figura siguiente muestra el comportamiento de la demanda para el Thinner

Acrilico basado en la Tabla 9:
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Figura 12. Comportamiento de Demanda del Thinner Acrilico
Se observa que la demanda no presenta ningun patrén definido, y es bastante
fluctuante en su comportamiento. Esta demanda se incrementd en diciembre
del 2001 pues muchas empresas hicieron mantenimiento de fin de afio por
esas fechas.
Por otro lado, la figura siguiente, basada en a Tabla 12, muestra el

comportamiento de la demanda para el Thinner Standard:
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Figura 13. Comportamiento de Demanda del Thinner Standard
De la misma forma que con el Thinner Acrilico, la demanda del Thinner
Standard no presenta un patréon de comportamiento definido, y es bastante
oscilante a lo largo del afio.
Por ultimo, para cualquier producto, no existen politicas que indiquen un monto

minimo de venta a ser alcanzado. Sin embargo, el “andlisis de comportamiento
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de demanda” permite ver el comportamiento a lo largo del tiempo, para detectar

patrones de demanda y poder hacer alguna forma de prondstico.

3.2.3. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA

FUNCION COMPRAS

FERRETERIA S.R.L. presenta, a veces, un accionar limitado en la compra de
productos, debido a la poca cantidad de proveedores, y por ende las pocas
elecciones al comprar.

Por otro lado, la razon del bajo retorno del dinero invertido (ROI) se debe a que
muchos de los articulos comprados permanecen como inventario de reserva
para futuros pedidos. Dada la gran variedad de productos, es de esperar que
el valor total de los activos almacenados supere en gran medida a las utilidades
recibidas por ventas. En este caso, es muy dificil que se eleve el ROI, pues se
corre el riesgo de que muchos items presenten rotura de stock, lo cual es algo
no deseable.

Ademas, se observa que es muy dificil eliminar los “micro movimientos”
producto de compras de monto pequefio. Sin embargo, un buen planeamiento
ayudaria a reducir estos tipos de movimientos.

De otro lado, el Porcentaje de Gastos por Compras (P.G.C.) de 10% del monto
total de compra, indica que los esfuerzos por comprar no ocasionan gastos
elevados, respecto al total comprado; indicando, ademas, que los productos
comprados no presentan caracteristicas extraordinarias.

Por dltimo, se observa que son muy pocas las compras hechas con Orden de
Compra. Esto se debe principalmente a que este tipo de compras se realiza
por lo general a grandes distribuidoras o nuevos proveedores, los cuales no se
presentan en gran cantidad en el mercado. Ademas, el Costo por Orden de
Compra (C.O.C.) hallado, indica que el gasto de trabajar con Ordenes de
Compra no es muy elevado. Lamentablemente, son pocas las compras

realizadas con Orden de Compra.
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FUNCION ALMACENAMIENTO

Claramente, del analisis, se deduce que el inventario no presenta un control
riguroso, pues al no realizarse toma de inventario algunos afios, se elimina la
posibilidad de detectar pérdidas por robo o deterioro. Ademas, se reduce la
posibilidad de tener el Balance General bien elaborado, respecto a la cantidad
exacta de existencias que se posee como activo; esto ocasiona distorsiones en
el analisis de ratios.

Por otro lado, durante el despacho, al no seleccionarse el recipiente adecuado
para transportar los productos y tampoco indicarse qué contiene cada
recipiente, el trato que se les da no es el adecuado, pues los productos llegan a
maltratarse (producto de mala manipulacion) o confundirse entre ellos.

Ademéas, FERRETERIA S.R.L. presenta varias complicaciones al pretender
trabajar en forma JIT. Esto es debido a que se pretende trabajar JIT con todos
los productos del almacén — sin discriminacion alguna —, y debido a la gran
cantidad de productos se producen esfuerzos operacionales innecesarios, los
cuales se reflejan en “micro movimientos” — facilmente evitables con una buena
clasificacion y planificacion.

Por ultimo, con referencia al poco espacio del almacén, FERRETERIA S.R.L. lo

aprovecha al maximo y muy bien, debido a una buena organizacién del mismo.

FUNCION PLANIFICACION Y CONTROL DE INVENTARIOS

Al no realizarse ningun tipo de planificacion, las compras son realizadas cada
vez que ocurre una necesidad. Esto produce muchos movimientos
operacionales pues cuando la necesidad ocurre, generalmente lo hace con
urgencia y obligando a buscar el producto. Ademaés, la ausencia de stock de
seguridad produce roturas de stock — aunque el “método de revisién visual” de
alguna forma ayuda a prevenir estas roturas — y, también, incrementa el trabajo
en operaciones no adecuadas para un 6ptimo desempefio.

Por otro lado, debido a que la empresa no realiza clasificacion ABC, no se
enfocan los esfuerzos en los productos mas importantes, produciéndose

operaciones no eficientes para la empresa.
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El mal manejo de la planificacibn también se aprecia en la ausencia de
pronosticos. Sin embargo, la observaciébn de patrones de demanda por
temporada y la consulta a clientes sobre sus necesidades en un futuro cercano,
es bastante aceptable y buena, y de alguna forma permite predecir dicho
futuro.

Indice de Rotacién de Inventarios (I.R.l) y Meses Equivalentes de
Consumo (M.E.C.).- Ambos indices se ratifican entre si, con los valores
mostrados: un valor promedio de reposicion de 14 veces al afio (para el I.R.1.),
lo cual equivale a un tiempo de duracion del stock de alrededor de 1 mes (para
el M.E.C.). Con estos valores, y tomando en cuenta que los productos mas
importantes son los de mayor movimiento, puede considerarse que estos
productos estan bien manejados. Indudablemente, la empresa maneja una
gran cantidad de productos que pueden ser considerados importantes y los
cuales no presentan el mismo manejo eficiente a los 3 productos mostrados en
el andlisis.

Indice de Rotura de Stock (I.R.S.) e Indicador de Soporte Logistico
(I.S.L.).- Dada la gran cantidad de items que se maneja, el poco espacio
disponible en el almacén y lo escaso del dinero para adquirir todos los
articulos, no es posible tener toda la variedad de articulos en el almacén. Por
lo tanto, puede considerarse que al tener almacenado el 42% de las
existencias, es poco, pero esta dentro del promedio aceptable en el almacén.
Indice de Inactividad (I.1.).- Este indice muestra que el 75% del total de
articulos en FERRETERIA S.R.L., esta activo, lo cual es una confirmacién que
la empresa maneja una inmensa cantidad de items.

Dias de Stock.- Los productos méas vendidos presentan una duracion del stock
de aproximadamente 10 dias, lo cual puede ser considerado aceptable dada la
cantidad de existencias que se tiene que manejar; pues con este tiempo de
duracion del stock, la atencién puede ser prestada hacia otros articulos,
cubriendo el control de méas productos.

Nivel de Servicio del Almacén.- Al considerarlo muy ligado al costo, y
teniendo en cuenta que los costos de almacenar son muy bajos, es de esperar

gue este Nivel de Servicio sea altisimo — la logica en esta ecuacion es: a
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menor costo, mejor servicio. Es muy beneficioso tener bajos costos en el
almacenaje pues indica que no existen esfuerzos operativos extraordinarios,
pudiéndose enfocar los esfuerzos hacia otras operaciones mas importantes y
complejas.

Distribucion de Frecuencias y Medidas de Tendencia Central.-

El producto de mayor demanda es un buen ejemplo del analisis del
comportamiento de la demanda, porque es un producto que merece mucha
atencion, ya que es mas trabajado y tiene mayor rotacion. Los de menor
demanda presentan menor atencién y hacer este tipo de andlisis no tiene
mucha relevancia.

Analizando el Thinner Acrilico, en la Figura 10, se aprecia un comportamiento
de la demanda cercano al de una distribucion Normal. Por esta razén, y debido
a que no existen cambios bruscos en las demandas, puede considerarse que la
mayor parte de los articulos de mayor demanda presentan este tipo de
“distribucién”. Confirma esto, el tener valores de media, mediana y moda, para
el Thinner Acrilico, bastante cercanos, lo cual indica un comportamiento
uniforme de la demanda.

Por otro lado, la media, mediana y moda del Thinner Acrilico muestran un
promedio de venta por mes no muy elevado. Sin embargo, considerando la
gran cantidad de articulos que se comercializa, se considera este volumen de
venta bastante aceptable, ya que la ganancia se produce por economia de

escala y no por la ganancia producida en cada producto.

FUNCION DISTRIBUCION Y SERVICIO

Distribucion Fisica

FERRETERIA S.R.L. realiza el transporte de mercaderias en forma eficiente,
debido a que generalmente lo realiza con personal propio, existiendo mayor
cuidado en el transporte (pues se conoce mejor las caracteristicas del material
transportado) y existiendo mayor seguridad contra robos y extravios. Mas aun,
el personal propio de FERRETERIA S.R.L. es mas consciente sobre la llegada
del producto a destino en el menor tiempo de entrega posible; ademas de ser

mas facilmente controlable.
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Sin embargo, esta forma de trabajo ocasiona mayores costos a los incurridos
cuando se contrata transporte externo a la empresa. Ademas, al no revisarse y
analizarse estos costos, la empresa no sabe si esta transportando en forma
adecuada o si es necesario hacer cambios operacionales.

Servicio al Cliente — Benchmarking Competitivo

El servicio de asesoramiento que FERRETERIA S.R.L. ofrece, le permite tener
una ventaja competitiva que la diferencia de sus competidores, pues le ayuda a
mejorar las relaciones con sus clientes, a través de un acercamiento no formal.
De la Tabla 11 se observa que el cliente considera que FERRETERIA S.R.L.
no presenta buen desempefio en los puntos: (ii) disponibilidad de existencias,
(iii) tiempo entre el pedido y la entrega y (vii) capacidad de entregar completo
los pedidos — todos relacionadas con la falta de stock disponible (punto (ii)).
Por otro lado, la buena relacién con los clientes permite desarrollar en forma
satisfactoria los puntos (iv), (v), (vi), (ix) y (X) — segun la Tabla 11.

Ademas, de la Tabla 11, se observa que si bien la competencia de
FERRETERIA S.R.L. presenta mejor desempefio en mucho de los “elementos
del servicio”, FERRETERIA S.R.L. la supera en aspectos relacionados con la
“relacion con el cliente”. Indudablemente, FERRETERIA S.R.L. debe mejorar
mucho en los aspectos operativos, para ofrecer un buen servicio — sobre todo
en lo referente a la planificacion y control de inventarios.

Por dltimo, al analizar la Figura 11, se observa que aquellos 6 elementos del
servicio que estan dentro del “Area Meta” lo estan en el limite; los demas
elementos simplemente estan fuera de dicha &rea. Esto claramente indica que
ningun elemento del servicio estd acorde, en forma plena, con la preferencia
del cliente; es decir, se ofrece un exceso de servicio 0 existe una escasez de
éste. Por lo tanto, es indudable que debe existir un mejor manejo de las
politicas sobre el servicio, y las operaciones de Logistica deben desarrollarse

en forma mas eficiente.

DIAGNOSTICO GLOBAL DE LA ADMINISTRACION LOGISTICA
De acuerdo con el andlisis realizado en las secciones anteriores, se observa

una ausencia de andlisis de costos — por funciones y su relacion mutua desde
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una perspectiva global —, lo cual impide un control riguroso del desempeiio
operacional del departamento de logistica. Logistica no analiza los costos
incurridos por la funcion Compras, los cuales estan referidos principalmente a
las operaciones causadas por compras de monto pequefio. Tampoco analiza
los costos incurridos en el almacenamiento, causados, principalmente, por el
personal (sueldos) y actividades necesarias para la manipulacién de
existencias (pe. alquiler de montacargas). Del mismo modo, no se aprecia un
analisis de costo de la funcidon Distribucion y Servicios, cuyos costos se
refieren, principalmente, a gastos incurridos en el transporte de productos hacia
los clientes (combustible, mantenimiento de vehiculos, etc.).

Por otro lado, la falta de politicas impide tener claro el accionar en cada
operacién logistica. En este aspecto, no existe ningun tipo de politica
expresamente declarada para aquellas funciones logisticas que desempefian
acciones mayormente operacionales, tales como Compras, Almacenamiento y
Distribucién y Servicios. Tampoco existen politicas acerca de la relacion entre
una y otra funcion; considerando que se trata de una pequefia empresa y que
una persona puede desempefiar mas de una labor, esto Ultimo se refiere a
declarar el accionar maximo permitido de cada funcion, fuera de las acciones
propias de dicha funcién.

De otro lado, si bien no existen problemas para transmitir la comunicacion, al
no tenerla registrada, la empresa presenta una deficiencia en operacion pues
esta informacion no es manejada en forma responsable. Este problema se
presenta principalmente en la comunicacion entre Compras y Almacén: el
almacén solicita un producto y al no existir comunicacién formal, Compras
muchas veces considera que esta solicitud nunca le fue transmitida.

Ademéas, FERRETERIA S.R.L. no realiza ningun tipo de analisis para
determinar patrones de desempefio de la demanda. Sin lugar a dudas, este
analisis debe ser hecho a los productos mas importantes para la empresa, los
cuales son los mas demandados. Si bien, por lo regular, la demanda no
presenta patrones definidos, es posible que en un momento estos patrones
aparezcan, dependiendo de la coyuntura del mercado y de factores externos.

Por lo tanto, la ausencia de este andlisis es una deficiencia que impide las

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gz_lr\ésﬁgfm

DEL PERU

proyecciones hacia futuro y poder amoldarse al comportamiento de la demanda
durante el tiempo — en caso exista algun patron.

Por ultimo, se aprecia que FERRETERIA S.R.L. lleva la Logistica sin la
aplicacion de procedimientos basicos, y otros aplicados en forma
desorganizada, sin declaracion de objetivos a los que se deben llegar en cada
funcién logistica. Por ejemplo, no se expresan objetivos sobre los montos de
compra maximos con caja chica (referido a la funcion Compras), el nivel de
antigiedad de los productos almacenados (referido a la funcion
Almacenamiento), los tiempos de entrega a cumplir, niveles de los servicios a
brindar, (referido a la funcién Distribucién y Servicios) y los maximos niveles de
cobertura de stock a tener almacenado (referido a la funcién Planificacién y
Control de Inventarios); tampoco se declaran los periodos de mantenimiento de
equipos para despachos y manipulacion de existencias, entre otros.

En sintesis se aprecia que FERRETERIA S.R.L. administra la funcién logistica
de una forma bastante empirica, observandose la ausencia de levantamiento y
andlisis de costos, la ausencia de politicas que encaucen el accionar,
deficiencias en la comunicacion durante el proceso operacional y ausencia de

declaracion de objetivos.

3.3. SISTEMA LOGISTICO PROPUESTO

Siguiendo con el proceso de disefio logistico de la Figura 1, se identifico la
mejor alternativa, luego de hacer una evaluacion costo-beneficio y desarrollar
una valoracion del riesgo.

A continuacién, y en base a la identificacién de la mejor alternativa, se propone
el siguiente sistema logistico a aplicar en FERRERERIA S.R.L., una pequeia
empresa comercializadora en ferreteria. Esta propuesta est4 basada en el
Andlisis y Diagnodstico del Sistema Logistico Actual de FERRETERIA S.R.L.
(puntos 3.2.2. y 3.2.3., respectivamente).
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3.3.1. PROPUESTA POR FUNCIONES LOGISTICAS

3.3.1.1. PROPUESTAS EN LA FUNCION COMPRAS

La aplicacién de un sistema logistico en el departamento de compras empieza
por la evaluacién del desempefio de sus proveedores (record), respecto al
servicio (incluyendo tiempos de entrega, soporte posventa — especialmente en
las posibilidades de hacer cambios y devoluciones de productos — y
aseguramiento de continuidad en los suministros), calidad y precio. Para esto,
el departamento de compras debe solicitar al almacén que evalle el

desempefio del proveedor y se le informe sobre esta evaluacion.

COMPRAS EN AMBIENTE JIT

Con el fin de operar (comprar) en forma JIT, el departamento de compras debe
buscar mantener relaciones cercanas y personalizadas con proveedores claves
— aquellos que provean articulos trabajados en forma JIT por FERRETERIA
S.R.L. Para esto, es conveniente organizar “compras adelantadas”, como lo
menciona Dobler (1996) — ver Punto 2.2.3.1. —, donde Compras debe mantener
contratos a largo plazo con proveedores, programando fechas de entrega a
futuro, tal que el proveedor se prevenga contra roturas de stock para atender a
FERRETERIA S.R.L.

EVALUACION DE RATIOS

En forma paralela a la labor operacional, Compras debe evaluar continuamente
el ROI con el fin de ver en qué medida la funcion compras ahorra o no dinero.
Para el caso analizado, el ROI puede ser mejorado haciendo compras mas
precisas — lo necesario para vender — y, segun Dobler (1996), tratando de
eliminar el nivel de inventario almacenado que no genera ningun beneficio — ya
sea porgue presenta baja rotacion o se almacena en cantidades mayores a lo
demandado. Por esta razon, debe hacerse investigacion del movimiento de los
articulos vendidos. Dobler (1996), ademas, propone reducir los costos relativos
a ventas, lo cual es bastante aceptable pues incrementa el ingreso. Esta
reduccion consistiria en la disminucion de cantidades compradas y en la

compra con menores precios.
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Por ultimo, Compras debe llevar registro detallado de los pedidos transmitidos
al almacén y de las Ordenes de Compra emitidas, y analizar su desempefo
con evaluaciones del Porcentaje de Gastos por Compras (P.G.C.) y del Costo
por Orden de Compra (C.O.C.). Ademas, Compras debe hacer seguimiento de
los pagos realizados por FERRETERIA S.R.L. a sus proveedores para saber a

quién comprar, cuando hacerlo y sobre las posibilidades de negociacion.

3.3.1.2. PROPUESTAS EN LA FUNCION ALMACENAMIENTO
RECEPCION EN ALMACEN

Esta labor incluye la emision del siguiente documento fisico:

BOLETA DE INGRESO Nro. 0502
FECHA:
Motivo de Ingreso:
0 Compra =) Nombre del Proveedor: Cddigo del Proveedor: -
[0 Devolucion =) Nombre del Usuario:
Nro. Guia Nro. Factura 0. Ljfgen
Cantidad = Comgrgdlgo de | Valorde
an A\
ftem Recibida 'y g N Articulo Compra
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
Vo. Bo. Computo Almacén

Figura 14. Documento para Registro Fisico de Ingreso de Existencias

DESPACHO EN ALMACEN
Para realizar un buen despacho, es preciso que el almacén empaquete los
productos en forma adecuada. Para esto, deben utilizarse cajas que resistan el
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peso del material transportado y no permitan que se dafien durante el trayecto;
ademas, deben utilizarse indicaciones acerca de lo que contiene cada lote a
entregar y el nombre del destinatario. Deben hacerse las indicaciones
respectivas cuando el producto merezca un trato especial en el transporte.

Todo despacho debe realizarse con la emisidbn de una Boleta de Salida, tal
como se muestra en la Figura 15, la cual detalle, entre otras cosas, los motivos
de la salida del almacén, la persona a quién se le entrega el producto y una

descripcion del producto.

BOLETA DE SALIDA Nro. 0502

FECHA:

Motivo de Saida:
0 Venta = Nombre del Cliente: Cddigo del Cliente:
1 Uso Interno=) Nombre del Usuario:

Placa de

Vehiculo
Cabdigo de Cantidad

Articulo UM Lescripgion Entregada

Nro. Guia Transportista

Item

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

[J Transportista [J Usuario Vo. Bo. Almacén

Figura 15. Documento para Registro Fisico de Salida de Existencias

CONTROL FISICO DE EXISTENCIAS
La funcién almacenamiento debe ayudar a la funcién planificacién y control de

inventarios a llevar el control, en forma visual, del *“almacenaje
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semipermanente” — mencionado en el Marco Tedrico —, pues el personal del
almacén es el que tiene mayor contacto con las existencias en stock.

Con referencia a la toma de inventarios, ésta debe hacerse “al barrer” (a todos
los productos en el almacén) al final de cada afio, sin omitir ningun afo.
Ademas, debe tomarse inventarios periodicos a los productos tipo A 'y B (segun
clasificacion ABC.), y en forma aleatoria (sin previo aviso). Tal como lo
recomienda La Torre (1991), los items de la clase A, seran inventariados 3
veces al afio (2 inventarios aleatorios); los del tipo B, 2 veces al afio (un
inventario aleatorio), y los del tipo C, solo inventariados con el inventario al
barrer, una vez al afo.

Este control del almacén incluye la emisién de la Requisicion de Compra (0
Solicitud de Compra), del almacén hacia el departamento de compras. El
usuario interno, cada vez que requiera un producto, informa al almacén de la
necesidad; si el almacén no posee el producto solicitado, entonces, emite la
Requisicion de Compra, cuyo formato se muestra en la Figura 16.

Por ultimo, el Control Fisico incluye el Método de Almacenaje (rotacion del
inventario y proteccion del inventario contra dafio). Si bien muchos de los
articulos administrados por FERRETERIA S.R.L. no presentan fecha de
vencimiento para su uso, es necesario optar una politica de rotacion del tipo
FIFO, para todos los productos por igual. De esta forma, disminuiran los
problemas en cuanto a obsolescencia y deterioro, por ejemplo. Por otro lado,
es necesario considerar el almacenaje apropiado para aquellos productos
sensibles al dafio y aquellos inflamables o explosivos, que causan peligro

potencial.
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REQUISICION DE COMPRA Nro. 0502
FECHA DE EMISION:
Solicitado Para:
Solicitado Por:
Solicitado Para (fecha):
Tipo de Bienes Solicitados: Capital Fisico O Repuestos Od
Existencias O Otro

Caodigo de Cantidad

ftem Articulo Solicitada

um. Descripcion

Justificacion (describir las razones del pedido)

Emitida Por:

Solicitante Vo. Bo. Almacén

Figura 16. Documento para Solicitud de Productos

VALORIZACION DE EXISTENCIAS

El almacén debe hacer “valorizacion de existencias”, aplicando el método del
“precio promedio instantaneo”. Para esto, FERRERTERIA S.R.L. debe exigir
gue las Guias de Remision, con las cuales los productos le son remitidos, sean
valorizadas.

A continuacion se realiza una simulacién con el Thinner Acrilico, uno de los
productos de mayor movimiento, con el fin de observar la aplicaciéon del método

anteriormente mencionado.
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Cantidades (unidades) Kérdex Valorizado (huevos soles)

Transacc. Ingreso | Egreso | Saldo | Ingreso | Egreso | Saldo Valorde | valor Prom.

(Fecha) Transaccion | de Stock

Saldo 40 348 8,70

Inicial
Salida 1 4 36 34,8 | 313,2 8,70 8,70
Salida 2 6 30 52,2 261 8,70 8,70
Salida 3 15 15 130,5 | 130,5 8,70 8,70
Salida 4 8 7 69,6 60,9 8,70 8,70
Salida 5 4 3 34,8 26,1 8,70 8,70
Ingreso1| 30 33 270 296,1 9,00 8,97
Salida 6 6 27 53,82 | 242,28 8,97 8,97

Tabla 13. Simulacién de Valorizaciéon de Existencias
De la Tabla 8, se tiene el precio unitario del Thinner Acrilico, el cual es: 8,70
nuevos soles por galén. Por otro lado, de la tabla anterior se tiene:

Valor Promedio de Stock = B0 en,ueyos gEps (3.3)

saldo en unidades

Precio de Transaccion = Precio del Material que Ingresa o Egresa (3.4)
Como se mencion6 en el Marco Teorico, cada vez que existe un ingreso al
almacén, se halla un nuevo “precio promedio instantaneo” del articulo, y cada
egreso lo hace con ese valor del “precio promedio instantaneo”. En la tabla
anterior se muestra un valor inicial (40 galones) y varios egresos hasta el
“Ingreso 1”. Suponiendo que el Ingreso 1 se refiere a 30 galones con un Precio
Unitario variado a S/. 9,00 el galén; entonces, segun la Ecuacion 3.5. —
mostrada a continuacion — se tiene el siguiente “precio promedio instantaneo”:

[saldo anterior +ingreso]

Valor Prom. de Stock = B valor (3.5)
[saldo anterior +ingreso] .
unidades
Valor Prom. de Stock =M =8,97
3+30
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Entonces, ahora toda salida lo hara con el Valor Unitario de S/. 8,97 — tal como
lo muestra la Salida 6 — hasta que surja un nuevo ingreso. El procedimiento

continlia de esa forma...

ALMACENAMIENTO EN AMBIENTE JIT

Para la operacién en forma JIT, ademas de la necesaria comunicacion fluida
entre todas las funciones logisticas y demas areas externas al departamento de
logistica, es necesario, también, que se disefie el almacén para que opere con
optimo flujo, tanto en las entregas como en las recepciones, elimindndose
cualquier operacioén ineficiente.

Debido a que el sistema de operacion de FERRETERIA S.R.L. es del tipo
“PULL” — donde la demanda es la que activa todo el movimiento operacional —,
es posible aplicar con mayor facilidad el sistema JIT.

Ademas, JIT debe manejarse con pequefias cantidades de productos y, debido
a que FERRETERIA S.R.L. presenta gran variedad de articulos, este sistema
JIT sélo debe ser aplicado con productos del tipo “A-1" (segun clasificacion
ABC) — si bien, se debe considerar que muchas de las actividades JIT recaen
indirectamente en todos los articulos del almacén, pues exigen una
organizacion global para que este sistema funcione.

El almacén trabajara en forma JIT de la siguiente manera:

Cada uno de los articulos del tipo A-1 se almacena utilizando 2 lotes por
separado — segun Punto 2.2.3.3. (METODO DE LOS DOS RECIPIENTES) -,
donde cada lote contiene el monto equivalente al “Punto de Reorden” (hallado
segun el procedimiento seguido en el Punto 3.3.1.3. (SISTEMA DE REVISION
CONTINUA (Q)). Uno de los recipientes permanece sellado hasta que se
consuma el total de articulos del segundo recipiente. Una vez consumido los
articulos del segundo recipiente, se abre el recipiente sellado y se notifica a
Compras para que reponga el stock en la cantidad del recipiente anteriormente
sellado.

Debido a que el Almacén esta a cargo de una sola persona, esta persona tiene

asignada la responsabilidad de controlar el nivel de inventario, lo cual hace
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posible aplicar el “método de los dos recipientes”, tal como lo exige la teoria, en

el Marco Teobrico.

LAYOUT DEL ALMACEN
Es necesario desarrollare “cédigos de ubicacion” dentro del almacén, los cuales

seguiran el siguiente formato:

Letra del NUmero de | NUumero de
Estante Fila Columna
| cantidad de digitos™ EE X X X X X

Tabla 14. Sistema de Cdodigos de Ubicacion

Las filas son contabilizadas desde abajo; es decir, la fila mas cercana al piso
sera la Fila 01. Las columnas son contabilizadas desde una “marca” puesta a
un extremo de cada estante — esto se debe a que depende de la posicion de

cada estante en el almacén, para empezar a contabilizar.

CONSIDERACIONES FINALES PARA EL ALMACEN

Una buena politica es el uso de muchos de los recipientes en que los
proveedores envian sus productos a FERRETERIA S.R.L., con el fin de
generar menores desperdicios por parte del almacén.

Actualmente se lleva la Ficha de Kardex por computadora. Sin embargo, se
deben afadir campos en que se registren las Notas de Ingreso, Notas de

Salida, Requisicion de Compra y el solicitante que originé la salida del almacén.

3.3.1.3. PROPUESTAS EN LA FUNCION PLANIFICACION Y CONTROL
DE INVENTARIOS

CLASIFICACION ABC

Para realizar la clasificacion ABC, se determing, primero, las cantidades

vendidas. Luego, haciendo caso a la recomendacion de Lamber (1998), se

trabajo esta clasificacion utilizando las utilidades que cada articulo generaba.

Debido a la gran cantidad de articulos que la empresa administra, y a que no

se cuenta con un sistema computarizado que realice la clasificacion ABC, ésta

* En el sistema de codificacién, cada “E” representa una letra, y cada “X” representa un digito.
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se realiz6 manualmente con los 500 articulos mayor demandados durante los

afios 1999, 2000 y 2001.
Luego de seguir los pasos del Punto 2.2.3.2., se obtuvo la siguiente tabla:
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o %\%
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Articulos Valor
Clase Cantidad (%) Nuevos Soles (%)
A-1 59 11,8 33 810,87 42,99
A-2 61 12,2 22 632,36 28,77
B 130 26 13 629,20 17,33
C 250 50 8 582,25 10,91
Total 500 100 78 654,68 100
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Tabla 15. Clasificacion ABC de FERRETERIA S.R.L. segun Utilidad
El grafico siguiente muestra, en porcentajes, el comportamiento de estos

articulos clasificados:

120,00

100,00
89,09

80,00
71,76

1

60,00

40,00

20,00

0,00

Utlidad Acumulada en Porcentaje

24
1 50 99

Porcentaje de Articulos en Inventario

Figura 17. Curva de Clasificacion ABC para FERRETERIA S.R.L.

Si se traza la “Recta de Equiconcentracion” se aprecia que la curva esta
alejada de la recta, lo cual indica que los articulos que FERRETERIA S.R.L.
administra, no presentan importancia semejante unos de otros. Ademas, se
aprecia que la curva ABC presenta un radio de curvatura bastante grande lo
cual disminuye el riesgo de la empresa, pues manipula gran variedad de
articulos.

Es importante utilizar las “utilidades” como base de clasificacion, pues aquellos

articulos que generan mayor utilidad requeriran un sistema de planificacion que
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les otorgue mayor atencién para evitar roturas de stock y se deje de atender al
cliente.

Se observa que la clase A presenta mas de la mitad del valor total de los
productos clasificados, siendo estos productos no muy numerosos. Por lo
tanto, estos productos requieren mejores sistemas de planificacion de
inventarios, en los que se les haga un control mas riguroso. En el lado
contrario, los productos tipo C se presentan en gran cantidad y con bajo valor®®,
requiriendo, por esta razdn, menor atencion en la planificacion.

Por otro lado, debe realizarse, también, una clasificacion ABC, en paralelo, en
donde se considere como base de analisis el “costo” de los productos. Esto es
debido a que existen productos almacenados que presentan alto nivel de costo
(valor) pero generan poca utilidad (debido a que por tener alto valor no se les
puede recargar alto porcentaje de ganancia). Una clasificacion ABC, en base
al costo, permitira dirigir las atenciones a estos productos, con el fin de evitar
robos y deterioros — éste es el caso de los articulos de del Grupo 07
(Herramientas). La tabla siguiente muestra esta clasificacion:

Articulos Valor
Clase Cantidad (%) Nuevos Soles (%)
A 94 18,8 6 957,20 77,53
B 165 33 1 587,97 17,69
C 241 48,2 428,56 4,78
Total 500 100 8 973,73 100

Tabla 16. Clasificacion ABC de FERRETERIA S.R.L. segun Costo
En este caso, la clasificacion se hace utilizando los “costos unitarios” de los
articulos y no los costos totales, pues interesa saber qué articulos requieren
mayores cuidados en el resguardo, por su alto costo unitario. De la tabla
anterior, alrededor del 20% de 500 articulos presenta los mayores costos
unitarios. En este caso, el analisis ABC debe ir acompafiado de una
sefializacion fisica de los articulos mas costosos (tipo A), y de un mejor disefio

de almacenaje, con un resguardo mas eficiente para estos articulos.

* sjbien en la Figura 17 estos productos tipo C no se muestran en gran cantidad, se debe

considerar la gran cantidad de articulos que la empresa maneja y concluir que es de esperar
gue estos articulos sean muy numerosos.
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Por Ultimo, debemos mencionar que es necesario realizar el analisis ABC

continuamente, pues es dinamico — en ocasiones sera necesario dividir la clase

BenB-1yB -2, por ejemplo.

SISTEMA DE REVISION CONTINUA (Q)
Este analisis se realizara con los productos tipo A-2. Analizando el articulo
“Hoja de Sierra de 1/2” x 12” x 18 dientes”, uno de los elementos dentro de la
clase A-2, se tiene:
Determinacion del Punto de Reorden (R):

L = 2 dias = 2/30 mes

Para hallar el R se hace uso de la siguiente tabla:
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mes / afio 2000 2001 mes / afio 2000 2001
ENE 128 254 JUL 51 35
FEB 371 82 AGO 258 73
MAR 140 57 SET 70 48
ABR 55 144 OCT 177 49
MAY 127 181 NOV 73 13
JUN 147 80 DIC 272 148

Las unidades representadas en cada mes, de los afios 2000 y 2001, son “unidades”.
Tabla 17. Demanda de la Hoja de Sierra de 1/2” x 12” x 18 dientes
Segun la tabla anterior, la desviacion estandar de estos valores es:

Ot =1 mes = 89,33 unidades / mes

SegUn la Ecuacion 2.12: o, = 89,33-4/2/30 = 23,06 unidades
Considerando un Nivel de Servicio del 90%, se tiene de la tabla de distribucion
Normal:

z=1,29 (considerando 0,9015, el valor méas cercano a 0,9)
entonces, de la Ecuacion 2.11,

Stock de Seguridad = (1,29)-(23,06) = 29,75 ~ 30 unidades
De la tabla anterior, se puede determinar el promedio diario de demanda de las
Hojas de Sierra, la cual es alrededor de 4,5 unidades diarias. Al tenerunL =2
dias, la demanda promedio es 9 unidades durante el ese Lead Time.
Por lo tanto, segun la Ecuacién 2.10: R =9 + 30 = 39 unidades
Cuando el nivel de stock llegue a este punto R debe reordenarse una cantidad
igual a EOQ.
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Determinacion del Punto EOQ:
De la Tabla 4 se tiene: D = 1 484 unidades / afio
Utilizando los datos del Capitulo 3.2.2.2. (pagina 87: NIVEL DE SERVICIO
DEL ALMACEN (%Ns)), y sabiendo que el costo de almacenar (H) es
constante para todos los articulos, sin importar la cantidad almacenada por
cada uno de ellos, se tiene:

H = (0,47):(12) = 5,64 nuevos soles / afio
Por otro lado, el costo relacionado a ordenar (S) se basa en los gastos de
teléfono y gastos operativos para recoger el producto cuando existe urgencia;
consideramos el costo maximo, el cual asciende a:

S = 25 nuevos soles / lote™®

Por lo tanto, segun la Ecuacién 2.7, se tiene:

EOQ = 114,70 unidades ~ 115 unidades
Cada vez que el inventario alcanza el Punto de Reorden (R), debe ordenarse
una cantidad de 115 unidades, para incurrir en bajos costos.
Ademas, segun la Ecuacion 2.8, esto ocasiona una duracion de inventario de:

TBO¢gqq = % = % 12 = 0,93 mes = 27,9 dias

SISTEMA DE REVISION PERIODICA (P)

Este analisis se realizara con los productos pertenecientes a la clase B.
Analizando el articulo “Alcohol Industrial”, uno de los articulos dentro de la
clase B, se tiene:

Seleccion del Tiempo entre Revisiones (P):

Revisando la demanda anual de los afios 1999, 2000 y 2001, se tiene el
siguiente promedio:

D = 180,8 galones / aiio ~ 181 galones / afio

8 En este caso, “lote” es el conjunto comprado por la empresa, enviados por el proveedor o

recogidos por el personal de Compras de FERRETERIA S.R.L., en un viaje.
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En forma similar al “sistema de revision continua”, se tienen los mismos valores

para Hy S. Entonces, segun D, H y S, mencionados, y la Ecuacion 2.7, se
tiene:

EOQ = 40,06 galones ~ 40 galones
Ademas, de la Ecuacion 2.8, se tiene:

EOQ _ 40,06
D 181

Se observa que el periodo de revision es algo grande, como consecuencia de

P=TBOgy = 2 =2,66 meses

un consumo no muy elevado a lo largo del tiempo.
Determinacioén del Nivel de Inventario Objetivo (T):

Para hallar el T se hace uso de la siguiente tabla:

Mes / afio 2000 2001 mes / afio 2000 2001
ENE 50 10 JUL 10 5
FEB 10 15 AGO 10 5
MAR 20 15 SET 0 15
ABR 30 15,25 OCT 10 10
MAY 0 0 NOV 0 5
JUN 0 15 DIC 10 0

Las unidades representadas en cada mes, de los afios 2000 y 2001, son “galones”.
Tabla 18. Demanda del Alcohol Industrial
Segun la tabla anterior, la desviacién estandar de estos valores es:
Ot=1mes = 11,20 galones / mes

Considerando un “Lead Time” promedio de L = 2/30 mes (2 dias), se tiene:

Intervalo de Proteccién = P + L = 2,66 + 2/30 = 2,73 meses
lo cual produce, de la Ecuacién 2.17:

O, =1120 [{/ﬁ =18,51 galones
Ademas, considerando un Nivel de Servicio del 90% (z = 1,29) y de la Ecuacion
2.16, se obtiene:
Stock de Seguridad = (1,29):(18,51) = 23,88 galones ~ 24 galones
Por otro lado, se sabe que la demanda en P + L = 2,73 meses es 41,17
galones (181 galones / afio). Entonces, de las Ecuacion 2.15, se tiene:
T =41 + 24 = 65 galones

Por lo tanto, en cada periodo P de revision se realizara un pedido que eleve el

nivel de inventario hasta la posicion T.
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METODO DE REPOSICION POR CONSUMO

No tiene mucha relevancia clasificar algunos productos de forma ABC, pues no
presentan alto costo ni generan elevada utilidad. Sin embargo, estos son
realmente importantes pues presentan un cliente ya definido siendo
demandados cada cierto tiempo en una misma cantidad. Tal es el caso, por
ejemplo, de la “Cinta de Impresién ‘TESSAPRINT", ordenada cada mes por
una empresa que la utiliza para imprimir logotipos en los empaques que
fabrica.

En este tipo de productos el sistema de planificacion debe ser “Segun
Consumo” (Punto 2.2.3.1), donde una vez entregado el producto se compra la
misma cantidad entregada para reponerlo en el almacén y no falte dicho

articulo.

METODO DE REPOSICION SEGUN NECESIDAD Y POR CRITERIO
EMPIRICO

Estos métodos seran aplicados a los articulos de la clase “C”, los cuales deben
controlarse por métodos mas simples. En la reposicién Segun Necesidad se
compra un producto cada vez que exista la necesidad de dicho producto. De
otro lado, en la reposiciéon por Criterio Empirico el almacenero, a través de
una revision visual — segun Punto 2.2.3.3. (METODO DE REVISION VISUAL) —
y criterio personal, solicita o no la compra de un determinado articulo.

En conclusién, vemos que segun el tipo de articulo que se tenga (A, B o C), se
aplica un determinado método de planificacion de inventarios. La tabla
siguiente muestra, en resumen, los métodos de planificacion a utilizar segan el

tipo de articulo que se tenga:

Tipo de Articulo Método Planificacion utilizado
Clase A-1 Just In Time
Clase A-2 Sistema de Revision Continua (Q)
Clase B Sistema de Revision Periodica (P)
Clase C Reposicion Segun Neggsidad o por Criterio
Empirico
Producto Estratégico Reposicién por Consumo

Tabla 19. Método de Planificacion a Aplicar segun Clase de Articulo
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PRONOSTICOS

La eleccion del prondstico se basa en el tipo de articulo analizado. Es decir,
los items de la clase A deben usar modelos de prondstico que generen menos
errores, los cuales, por lo general, son mas complejos. Siguiendo esta légica,
los articulos menos importantes deberan utilizar métodos sencillos de
prondstico.

Por otro lado, debido a que son muy pocos los productos comprados por
temporadas — e incluso, se presenta una estacionalidad esporadica — y no
generan ingresos con utilidades elevadas, basta con llevar un prondstico
cualitativo de estos articulos.

La tabla siguiente muestra los métodos de prondstico a utilizar, segun el tipo de

articulo analizado:

Tipo de Articulo Modelo de Prondstico utilizado
Clase A (Adn05- 2188 Suavizacion Exponencial Simple.
tendencia
Clase A (A-1y A-2), con Suavizacién Exponencial para un Modelo de
tendencia (dependiendo del | Tendencia, Regresién Lineal o Suavizacion
comportamiento de la Exponencial para un Modelo con Tendencia
tendencia) Amortiguada.
Promedio Mdvil Simple o Promedio Movil
Clase B
Ponderado.
Clase C Ninguin modelo de Prondéstico.

Tabla 20. Modelo de Pronéstico a Aplicar segun Clase de Articulo
Prondstico para Articulos de la Clase A
En los articulos de clase A, antes de aplicar cualquier método de pronostico, es
necesario ver el comportamiento de la demanda pasada, a través de un gréfico;
esto es, ver si existe tendencia o no, o si la tendencia es muy erratica.

Cuando no existe Tendencia en los Datos

Analizando el Thinner Acrilico — producto A-1 — en la Figura 12 y Tabla 9, se
observa que los datos no presentan ninguna forma de tendencia. Por esta
razén basta utilizar la “Suavizacion Exponencial Simple”.

Utilizando el paquete Production and Operations Management (POM), y los

datos de la Tabla 9, se tiene el resultado mostrado en la Tabla 21*" y Figura 18.

" para todas las tablas de pronéstico, BIAS es la “tendencia”, la cual se refiere a la Suma

Acumulada de Errores de Pronéstico.
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El paquete es usado asignando como dato a = 0, tal que el éste calcule el “a”
optimo (aquel que otorgue el menor error de pronostico). Ademas, se utiliza
como punto de arranque del prondstico la primera demanda ocurrida en el

periodo 1.

Module/submodule: Forecastine/Time series analysis
Froblem title: PRONOSTICO PARA EL THINNER ACRILICO (A-1)
Method: Exponential Smoothing

Alpha for smoothing:

Results ————————

Error analysis begins in period Z.

Summary of Forecasting Results

Error Measures

Bias (Mean Error) 1,1427
MAD: (Mean Absolute Deviation) 23,624
MSE (Mean Squared Error) 1.042,959
Standard Error 33,0207
Forecast

for next period 87,1047

Details and Error Analysis ——————

Demand{y) Forecast Error 1Error| Error 2
Pagt period 1 81,06
Past period 2 11,7 81,06 -69,36 89,36 4.810.81
Past reriod 3 49,13 65,1072 -15,9772 15,9772 255,27Q7
Past period 4 103,956 61,4324 42,5176 42,5176 1.807,743
Past period 5 85,26 71,2115 -5,9515 5.,95615 35,4201
Past period & 52.76 69,8426 -17,0828 - 17,0826 291,8165
Past period 7 22.95 65,9136 -42,9636 42,9636 1.845,873
Past period 8 57,75 56,032 1.718 1,718 Z,95156
Past periocd S 70,8 56,4271 14,3729 14.3729 206,5793
Past peried 10 39,43 59,7329 -20,3029 20,3029 412,2075
Past period 11 45,8 55,0632 -9.,4632 9,4632 89,5827
Past period 12 51,18 52,8887 -1,7087 1,7067 22,9128
Past period 13 72.5 52,4941 20,0059 20,0058 400,22341
Past period 14 50,28 57,0955 -6.83556 - 65,8355 46,7
Past period 15 65.26 55,6233 9.7387 9,7367 94,8028
Past period 16 38,52 57.7628 -19.,2428 19,2428 370,2839
FPast period 17 53.34 53,3369 0,0031 S 0,0031 0,0
Past period 18 72.25 53,3378 18,9124 18.9124 357.68776
Past period 19 67 57.6875 89,3126 g,3125 86,723
Past period 20 32.93 59,8294 -26,8994 26.8994 723.5756
Past period 21 71.5 53.6425 17.8575 17.8575 318,8801
Past period 22 35 57.7497 -22,7497 22,7497 517.5602
Past period 23 126,41 52.5173 73.8927 73,8927 5,460,133
Past reriod 24 148 69,5126 76,4874 76,4874 5.850,319
TOTALS 1.48%2,54 26,2814 543,3518 23.888,05
AVERAGE 61.7725 1,1427 23,624 1.042,.9569
Next period forecast 87,1047

Tabla 21. Pronéstico usando el Modelo de Suavizacién Exponencial

Simple
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PRONOSTICO PARA EL THINNER ACRILICO (A-1)
Method: Exponential Smoothing - Alpha for smoothing: .23

Demand(y) Dista

e L

100- Forecasts

\/ Al

||||||:i!|||1_l._1tl|l
780910 12 14 18 18 20 22 24
Time

Figura 18. Comportamiento del Prondéstico usando el Modelo de
Suavizacién Exponencial Simple

Cuando existe Tendencia en los Datos

En ocasiones los datos de demanda muestran una cierta tendencia durante el
tiempo. En este caso, es necesario usar la “Regresion Lineal Simple” o
“Suavizacion Exponencial para un Modelo de Tendencia Lineal”.

Al analizar el articulo “Hoja de Sierra de 1/2” x 12" x 18d” (articulo A-2),
mediante la Tabla 17 y Figura 19, se aprecia que la demanda durante el afio
2001 tuvo cierta tendencia a la baja.

400 7
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A
T 250 A /
g 200 \/ \ /\ / — Ao 2000
2 200 K\ AN~
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1] \/ \//
g, — N\ Vi
I \/
IS 0 : .
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Figura 19. Comportamiento de Demanda de la Hoja de Sierra 18d
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Cuando se utiliza el modelo de Regresién Lineal, se hace usando — como base
de célculo para hallar la ecuacion de regresion — la variable enddégena “x”
referida al tiempo. Es decir, este modelo no es uno de regresion de causa-
efecto.

Utilizando el paquete “POM”, y los datos de la Tabla 17, se tiene el resultado

mostrado en las tablas 22 y 23, y Figura 20, para la “Regresion Lineal Simple”.

Module/submodule: POM for Windows

Froblem title: PRONOSTICO PARA LA HOJA DE SIERRA DE 1,2 x 12" x 184 (A-2)
Method: Trend Analysis (regress over tims)

Results ———————-

Summary of Forecasting Results

Error Measuresa

Bias (Mean Error) 0,0

MAD (Mean Absolute Deviation) 50,2249
MBE (Mean Squared Error) 3.511.721
Standard Error 61,8948

Regression line
Demand(y) = 158.1818 + 8,4126 * Time(x)

Statistics
Correlation coefficient -0, 4808
Coefficient of determination (r°2) 0,2312

Forecasts for next twelve periods

Future pd Forecast
3 35,8182
26,4086
16,993
7,5604
-1,83z2
-11.,2447
-20.,86573
-30,0699
-33.4825
-45,8851
-58.3077
-67,7203

(000 =175 O s ()

A e N R e e e e

I QO

Tabla 22. Prondstico, usando el Modelo de Regresion Lineal Simple
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Module/submodule: POM for Windows
Problem title: PRONOSTICO PARA LA HOJA DE SIERRA DE 1/2" x 12" x 18d (A-2)
Method: Trend Analvsis (regress over time)

Details and Error Analysis —m—————

Demand(v) Time (=) X2 X %y Forecast
Paat period 1 254 1 1 254 148,7692
Past period 2 82 2 4 164 139,35686
Paat perlod 3 57 3 9 171 129,0441
Paat period 4 144 4 16 576 120,5315
Past period 5 181 5 25 205 111,1188
Past period B 80 =) 36 480 101,7083
Past period 7 35 7 49 245 92,2937
Past period 8 73 a8 64 584 82,8811
Past period 9 48 9 B1 432 73,4685
Past period 10 49 10 100 490 64,056
Past period 11 13 11 1z21 143 54,6434
Past period 12 148 12 144 1.776 45,2308
TOTALS 1.164 78 650 6.220
AVERAGE a7 6,5

Error {Error| Error~2

Past period 1 105, 2308 1056,2308 11.073.51
Past period 2 -57.,3566 57,3666 3.289.785
Past period 3 -72.,9441 72,9441 5.320.83
Past period 4 23,4685 23,4685 550,7715
Past period 5 69,8811 65,8811 4.883,37
Past period 8 -21,7083 21,7063 471,1634
Past period 7 -57,2937 57,2937 3.282,57
Past period 8 -9.B8811 9,8811 97,8387
Paat period & -25,4685 25,4685 848, 6464
Past perlod 10 -15,056 15,056 226,6817
Past period 11 -41.6434 41.6434 1.734,17
Past period 12 102,7692 102,7692 10.561,51
TOTALS -0,0001 602,6993 42,140,866
AVERAGE 0.0 50,2249 3.511,721
Next period forecast 35,8182
Regression Coefficients
Intercept 158.1818
glope -9.4126

Tabla 23. Errores de Prondstico en la Regresion Lineal Simple
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PRONOSTICO PARA LA HOJA DE SIERRA DE 1/2" x 12" x 18d (A-2)
Method: Trend Analysis (regress aver lime)

._*—
Demand(y) Data
ZﬁI
20
Forecasts

100~

50+

Figura 20. Comportamiento del Prondstico usando el Modelo de
Regresion Lineal Simple
Por otro lado, utilizando el POM con el modelo de “Suavizacién Exponencial
para un Modelo de Tendencia”, y con los mismos datos usados para hacer la
Regresion Lineal anterior, se tienen la Tabla 24 y Figura 21. En este caso, se
usa como punto de arranque del prondstico, el valor de la primera demanda de
los periodos pasados (254 unidades). Ademas, se utiliza apw = 0,5y Buw = 0,5
— variando estos valores de opw Y Buw Se pueden obtener diferentes

pronésticos, con menores errores.
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Module/submodule;: Forecasting/Time series analvsie

Problem title: PRONOSTICO PARA LA HOJA DE SIERRA DE 1/2" » 12" x 18d (A-2)
Method: Exponential Smoothing with trend

Alrha for smoothing: .5

Beta for smoothing: .5

Error analveis begins in period 2.
Summary of Forecasting Results

Error Measures

Blas (Mean Error) -11.0569
MAD t(Mean Absolute Deviation) 66,9253
MEE (Mean Sgquared Error) 5.802.,408
Standard Error 86,5023
Forecast
for next period 111,70561
Details and Error Analysis ————————-
unadjusted
Demand(y) forecast trend adijusted forecast
error
Past period 1 254
Past period 2 a2 254 Q 254 -172
Past period 3 57 168 -43 125 -68
Past period 4 144 112.5 -49 .25 683,25 80,75
Past period & 181 128,25 -16,75 “111.5 69.5
Pagt period B8 80 154.625 4,8125 159.4375 =79,4375
Past period 7 35 117,3125 -16,25 - 2101,0625 -66,0625
Past period 8 T3 76,1563 -28,7031 47,4531 25,5468
Past period 8 48 74,5781 -15.14086 59,4375 -11,4375
Past period 10 49 51.2891 -14.,2148 47,0742 1,9258
Past period 11 13 55,1445 -10,17897 44,9648 -31,9848
Pasgt period 12 148 34,0723 -15.628 18,4483 129.5537
TOTALS 1.164 20,6689 111.7061 -121.826
AVERAGE a7 ] ] ~11.,0568
'Error| Error 2
Past periocd 1
Past period 2 172 29 .584
Past period 3 68 4.624
Past period 4 80,75 6.520.563
Past period 5 69.5 4,830,256
Past pericd 6 79,4375 5.310,316
Paat period 7 66,0625 4.364,254
Past period 8 25,5489 BEZ, 6428
Past period 9 11,4375 130,8164
Past period 10 1,9258 3.7086
Fast period 11 31,9648 1.021.751
Past period 12 129 5537 16.784,16
TOTALS T36.1787 74.828.47
AVERAGE 66,9253 6.802.4086
Next period forecast 111,7061

Tabla 24. Prondstico usando el Modelo de Suavizacion Exponencial para

un Modelo de Tendencia
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PRONOSTICO PARA LA HOJA DE SIERRA DE 1/2" x 12" x 18d (A-2)
Method: Exponential Smoothing with trend - Alpha for smoothing: .5 - Beta for smoothing: .5

+
Demand(y) Dala
250~ X @
00\ v .
Forecasis
150
g

100- :

50

Time{x)

Figura 21. Comportamiento del Prondstico, usando el Modelo de
Suavizacién Exponencial con Tendencia

Si se analizan por separado ambos modelos anteriores, se observa que la
Regresion Lineal tiene un coeficiente de determinacion bastante bajo, lo cual
indica que el modelo no es muy bueno pronosticando. Sin embargo, en este
mismo modelo, se observan bajos errores de prondstico. Por otro lado, con la
“Suavizacion Exponencial con Tendencia” se producen mayores errores de
pronostico. Por lo tanto, en este caso, no es facil la eleccion entre uno y otro
modelo, siendo necesario un descarte utilizando otro analisis de error adicional;
en estos casos utilizar la “Sefial de Rastreo del Error de Prondstico (Ty)".
Utilizando la Ecuacion 2.55 y los valores de MAD; y Ye; de los cuadros

resultantes de usar el POM, se tiene la siguiente evaluacion de T

Método de Prondstico
Suavizacion Exponencial con
Tendencia
T, -0,0001 /50,2249 =0 -121,626 / 66,9253 = -1,82
Rango aceptable
de Ti2 (Ecuacion | -200,8996 < T < 200,8996 -267,7012< T < 267,7012
2.57)

Tabla 25. Andlisis de Senal de Rastreo del Error de Prondstico

Regresion Lineal Simple

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

Se observa que ambos T; estan dentro del rango aceptable, no presentando
gran sesgo. Por lo tanto, considerando los bajos errores de prondstico, y la
mayor facilidad para su utilizaciébn, en esta oportunidad, se opta por la
“Regresion Lineal Simple”.

Cuando existe Tendencia Erratica en los Datos

Es muy dificil determinar si un conjunto de datos presenta tendencia erratica o
no, pues no siempre los datos siguen una tendencia uniforme. Para el Ultimo
caso analizado, puede pensarse que la tendencia no es uniforme sino erratica.
En este caso, debe usarse la “Suavizacion Exponencial con Tendencia
Amortiguada”, cuyo desarrollo, usando el paquete Excel, se muestra en la tabla
siguiente:

PRONOSTICO PARA LA HOJA DE SIERRA DE1/2" x 12" x 18d (A-2)
Método: Suavizacion Exponencial con Modelo de Tendencia Amortiguada

N° Datos (n): 6
Pardmetro a 0,333333
Parametro @ 0,4
Parametro ayy  0,555556 a, b,
Parametro Buw 0,2 98,2857143 -13,8857143
Mes Periodo | Demanda a 6 Pronéstico error lerror| error?
(t) Real (x;) ; t del sgte. mes
Ene-01 -5 254
Feb-01 -4 82
Mar-01 -3 57
Abr-01 -2 144
May-01 -1 181
Jun-01 0 80
Jul-01 1 35 60,6584 -11,9689 92,7314 -57,7314 57,7314 3332,9178
Ago-01 2 73 65,3870 -2,8843 55,8709 17,1291 17,1291 293,4075
Set-01 3 48 55,2148 -2,9574 64,2333 -16,2333 16,2333  263,5207
Oct-01 4 49 51,2364 -1,7421 54,0318 -5,0318 5,0318 25,3194
Nov-01 5 13 29,6842 -4,8679 50,5395 -37,5395 37,5395 1409,2175
Dic-01 6 148 94,5498 11,4154 27,7371 120,2629 120,2629 14463,1680
99,1160
TOTALES: 20,8559 253,9282 19787,5510
MAD MSE
|Pr0nc’>stico para el periodo 13 (enero del 2002): 99,1160 | 42,3214 3297,9252
[ To 0,4928

Tabla 26. Prondstico usando el Modelo de Suavizacion Exponencial con

Tendencia Amortiguada
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En este tipo de prondsticos, los errores varian si se varia a 'y @.

Al compararlo con los dos anteriores modelos analizados, se observa que el
modelo de “Suavizacion Exponencial con Tendencia Amortiguada” otorga los
menores errores en el pronéstico. Sin embargo, los errores no estan muy
distantes de los producidos por la “Regresién Lineal Simple”. Por esta razon,
conviene, en este caso, usar la Regresion Lineal, pues es menos complicada
de desarrollar.

Prondstico para Articulos de la Clase B

Analizando el Alcohol Industrial en todo el afio 2001 (Tabla 17) y utilizando el
POM con el modelo de “Promedio Movil Ponderado”, se tiene la Tabla 27 y

Figura 22.

Module/submodule: Forecasting/Time series analysis
Froblem title: PRONOSTICO PARA EL ALCOHOL TINDUSTRIAL
Method: Weighted Moving Averages

# Periods to average: b
weighte = .28, .28. .22, .11, .11
Repults —————————

Summary of Forecasting Results

Error Measures

Bias (Mean Error) -1.,4471
MAD} (Mean Absolute Deviation) 5.3193
MSE (Mean Sguared Error) 32,6494
Standard Errop 6.1718
Forecast
for next period 5,8

Details and Error Analysis —————————

Demand(y) Forecast Error 'Error| Error 2
Pact period 1 10
Past period Z 15
Past period 3 15
gast per%og g 65.25

ast perio _ .

Past period 6 15 10.32 4,68 4,68 21,9024
Past period 7 5 10,856 -5.865 . 5,855 34,281
Past period 8 & B8.8275 -3,9275 3,9275 15,4253
Past period 9 15 7.7775 T,2235° . T7.2225 52,1645
Past period 10 10 8,35 1,65 1.65 ?,?225
Past period 11 b 10,3 -5.3 5,3 28,09
Past period 12 0O 8.8 -8,6 8.6 73,%? __________
TOTALS 110,25 210,13 37.235 2285457
AVERAGE &.1875 -1,4471 5.3183 32,6484
Next period forecast 5.8

Tabla 27. Prondstico usando el Modelo de Promedio Moévil Ponderado
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PRONOSTICO PARA EL ALCOHOL INDUSTRIAL
Melhod: Weighted Maving Averages - # Periods to average: 5

Demanddy) ' Data
1

Time

Figura 22. Comportamiento del Pronostico, usando el Modelo de
Promedio Mévil Ponderado
Por otro lado, al analizar este mismo producto con el “Promedio Movil Simple”,

se tiene la Tabla 28 y Figura 23.
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Module/submodule: Forecasting/Time series analysis
Problem title: PROWOSTICU PARA EL ALCOHOL INDUSTRIAL
Method: Moving Averages

# Periods to average: O

Results —————-—

Summary of Forecasting Results

Error Measures

Bias (Mean Error) -1,7429
MAD (Mesn Absolute Deviation) 5,4286
BACT  f hd o mvm P r a9 1RAQa
l_l».JJ_l VU= all oquar il oL LWLy et g L
Standard Error 6.2197
Forecast

for next period 7

Details and Error Analysis —————————-

Demand(v) Forecast Error |Error! Error 2
Past periond 1 10
Past pericd 2 15
Past period 3 15
Past period 4 15,25
Past pericd 5 0
Past rericd B 156 11.058 3.95 3.95 15.8025
Past period 7 5 12.05 -7,058 7,05 49,7025
Past period 8 5 10,05 -5.,05 5,0b 25,b025
Fast period 9 15 8.05 65.95 - 6.95 48,3025
Past periocd 10 10 a8 2 . 2 4
Past period 11 5 10 -5 5 25
Past periocd 12 O 8 -8 5] 64
TOTALS 110,256 -12.2 38 232,11
AVERAGE 9.,1875 ~1,7429 5.4286 33.15686
Next periocd forecast T

Tabla 28. Prondstico usando el Modelo de Promedio Mévil Simple
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PRONOSTICO PARA EL ALCOHOL INDUSTRIAL
Method: Moving Averages - # Periods to average: 5

Demand(y) Data
15

S
Forecasts

Time

Figura 23. Comportamiento del Prondstico, usando el Modelo de
Promedio Mévil Simple
Al comparar los errores en ambos modelos, se aprecia que es mas eficiente el
“Promedio Movil Ponderado”. En caso la determinacion de pesos para el
“Promedio Movil Ponderado” sea demasiado complicada, es preferible usar el
“Promedio Movil Simple” pues la diferencia entre los errores no es muy grande.
Todo prondstico debe ser llevado en forma paralela a los estudios de
reposicion, con el fin de ver si el comportamiento de los valores pronosticados
es similar a la demanda real (historica), y poder realizar las correcciones
oportunas en los sistemas de planificacién. Si el comportamiento es similar,
entonces basta tomar el “promedio de demanda pasada” para realizar la
planificacién (Sistema Q y Sistema P), y mantener los valores hallados en dicha
planificacién, asi como el modelo de prondstico elegido. Si no es similar,
entonces, recalcular los sistema Q y P usando la “demanda pronosticada”, y
analizar nuevamente la eleccion del modelo de pronéstico. En todo caso,

deben establecerse politicas que indiquen periodos de recalculos obligatorios,
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en la planificacion®. Es preciso tener presente que el error de pronéstico

mostrara si el valor pronosticado es similar o no a la demanda real.

OPERACIONES REALIZADAS EN EL CONTROL DE INVENTARIOS
FERRETERIA S.R.L. debe constantemente analizar los diferentes indicadores
de gestion (ratios) — detallados en el Marco Te6rico —, con el fin de controlar las
diferentes funciones logisticas.

Por otro lado, FERRETERIA S.R.L. debe empezar por realizar una eliminacion

fisica, gradual, de los articulos inactivos en el almacén.

3.3.1.4. PROPUESTAS EN LA FUNCION DISTRIBUCION Y SERVICIOS
DISTRIBUCION FISICA

La funcién transporte debe trabajar junto con la funcion almacenamiento,
disefiando los empaques (embalaje) en los cuales seran transportados los
productos vendidos por FERRETERIA S.R.L.

Debido a que FERRETERIA S.R.L. es una pequefia empresa, basta que ésta
cuente con un maximo de dos vehiculos de transporte de tamafio pequefio.

Por lo mencionado en el capitulo 3.2.2.2. (pagina 91: DISTRIBUCION
FISICA), FERRETERIA S.R.L. optara, generalmente, por el transporte
particular (con flota propia), salvo excepciones de tamafio del producto. Por
esta razon, FERRETERIA S.R.L. debe asignar, segun sea el caso, “tarifas de
clase” y “tarifas de commodity” — esta Ultima en productos especiales para el
transporte.

Ademas, deben hacerse continuas evaluaciones de quejas y solicitar opiniones
a proveedores acerca del desempefio en la distribucion.

Distribucion en Ambiente JIT

Cuando sea necesario comprar un producto y llevarlo directamente al cliente
(pues no se tiene en stock en el almacén), el personal de Distribucion,
Compras o Almacén debe realizarla. Es posible trabajar JIT de esta forma,

pues FERRETERIA S.R.L. es una pequefia empresa. En este caso, este tipo

8 Dela tablasy figuras anteriores, se concluye que el pronéstico refleja bastante bien el

comportamiento de la demanda real.
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de operacién sélo debe realizarse con personal propio de la empresa y con
productos posibles de manipular con gente de FERRETERIA S.R.L.

Por otro lado, es posible trabajar de forma JIT con entregas de ultimo
momento. En este caso, FERRETERIA S.R.L. puede hacerlas con transporte
propio, pero también, debe contar con un staff de transportistas que puedan ser
contratados en cualquier momento. Los transportistas a contratar deben ser de
mucha confianza, tanto en la seguridad como en la eficiencia en el transporte,
siendo necesaria buena comunicacion con ellos.

Mantenimiento de Vehiculos

Debido a que FERRETERIA S.R.L. trabajard, por lo general, con flota propia,
es necesario que se establezca un programa de Mantenimiento Preventivo
de Vehiculos, el cual, incluye una auditoria interna de este mantenimiento
preventivo, con el fin de determinar su desempefio. Para esta auditoria se
consideraran los siguientes temas: organizacion, administracion, personal,
ejecucion, supervision y abastecimiento (de repuestos).

El sistema de mantenimiento de vehiculos debe iniciarse con la elaboracion de
la Ficha Técnica del Vehiculo, donde se describan los datos del vehiculo asi
como sus componentes mas importantes. Ademas, debe desarrollarse una
Lista de Trabajos de Mantenimiento, el cual deberd seguir el siguiente

formato (se muestran cuatro ejemplos):
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Lista de Trabajos de Mantenimiento

NOMBRE DEL EQUIPO: Camioneta Station Wagon — Placa: JQ-5429

CODIGO TIPO DE TRABAJO FRECUENCIA | 2ZRACION ASIGRACION
USUARIO | MANTENIM.
GR [Cambio de Aceite cada 4 meses 20 min. X
GR |Reparacién de Disco de Embrague cada 3 afios 1 dia X
Rl [Inspecc. y Rellenado agua de radiador Diario 1 min. X
Rl  |Inspecc. Aceite de Motor cada semana 1 min. X

TIPO DE TRABAJO:

R = RUTINA P = MANTENIMIENTO PREDICITIVO
RI = INSPECCION PV = VIBRACIONES
RL = LUBRICACION PT = TEMPERATURA
RA = AJUSTE PR = RUIDO
RC = LIMPIEZA PC = CALOR
G = MANTENIMIENTO PA = AISLAMIENTO
GL = LUBRICACION ESPECIAL PO = ACEITE
GR = RECAMBIO
GC = REPARACION 0O = OVERHAUL"

Figura 24. Lista de Trabajos de Mantenimiento
No es posible tener personal de la empresa exclusivamente dedicado a realizar
los trabajos de mantenimiento. Por lo tanto, sera necesario contratar, en
ocasiones, un taller mecénico.
Costos Incurridos en Distribucion

Costeo con Transporte Privado (Propio)

» Costo Financiero y Administrativo =0  (no hay ningun tipo de seguro)
» Costo de Operacion en Manipuleo (carga y descarga):
Son 3 personas en Distribucion que reciben 14 sueldos al afio, cada uno de

700 nuevos soles; entonces, se tiene:
Mano de Obra = (14) EQBO) [13)

= 2450 nuevos soles / mes

¥ OVERHAUL significa hacer una inspeccién y reparacion total.
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- Mantenimiento: Considerando 2 vehiculos, el costo, por concepto de
trabajos de mantenimiento rutinario® en un afio
(afinamiento, cambio de aceite, engrase, limpieza de
tanque de combustible, cambio de filtro de combustible,
etc.), se eleva a S/. 1600 por los dos vehiculos.
Prorrateandolo, se tiene un costo mensual de S/. 130.
Otras labores mayores son hechas después de 2 a 5
afos (bajada de motor, copado de muelles, reparacion
de sistema de embrague, etc.), las cuales tienen un

costo anual®*

aproximado de S/. 500, lo cual ocasiona
un costo mensual de 40 nuevos soles?. Entonces,
Costo por Mantenimiento = 130 + 40 = S/. 170 al mes
- Combustible: De la Tabla 3, y sabiendo que el 55% del gasto total en
Movilidad es gastado por Distribucién, se tiene:
Costo por Movilidad = (0,55)-(450,41) = S/. 248 al mes
Por lo tanto,
Costo de Distribucién Privado = 2450 + 170 + 248 = 2868 nuevos soles / mes

Costeo con Transporte Contratado

» Costo Financiero y Administrativo =0  (no hay ningun tipo de seguro)
» Costo del Contrato = 1250 nuevos soles / mes
(S/. 50 diarios durante 25 dias al mes — considerando maximo movimiento)
Por lo tanto,
Costo de Distribucion Contratado = 1250 nuevos soles / mes

Por otro lado, la Tarifa por Flete debe presentar las siguientes unidades:

[flete] = [unidad monetaria] / ([distancia]-[volumenl]) (3.6)
La Tarifa de Flete debe ser cargada al precio de venta, pero si se trata de una

Tarifa de Commodity, debe indicarse el precio de venta y flete por separado.

* En este caso, “rutinario” significa que el mantenimiento se realiza por lo menos una vez al

afo.

Las labores no son hechas anualmente, pero se ha prorrateado el costo por afio.

Este costo sera asumido cada mes, para tener una forma de ahorro para cuando llegue la
necesidad de reparacion en este tipo de trabajo mayor.

21
22
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SERVICIO AL CLIENTE

La aplicacion del Benchmarking Competitivo, asi como la elaboracion de la
Tabla 11 y Figura 11, deben realizarse frecuentemente. Aquello que presenta
bajo servicio y que esta relacionado con la falta de stock, serd mejorado con las
mejoras en la funcion almacenamiento y planificacion y control de inventarios.
Ademés, FERRETERIA S.R.L. debe continuar las buenas relaciones con sus
clientes, y adecuar los servicios ofrecidos segun las exigencias que estos
presentan — esto incluye no ofrecer mayor servicio que el deseado por el

cliente.

3.3.2. PROPUESTA GLOBAL DEL SISTEMA LOGISTICO

Es necesario que una persona analice y controle en forma global el desempefio
logistico, a través de sus diferentes funciones. Esta persona, sera, como lo
viene siendo, el Gerente General. Esta persona debe coordinar todo el sistema
logistico (todas las funciones) de tal forma que funcione como un “sistema”,

operando con el minimo costo y variaciones.

3.3.2.1. ANALISIS GLOBAL DE COSTOS

El sistema de costeo a utilizar es el Costeo Basado en Actividades (ABC),
donde se divide los productos, a asignar los costos, en base a las diferentes
familias en que estan divididos todos los articulos que FERRETERIA S.R.L.
administra.

Analizando el afio 2001 y sélo dos de los grupos, se tiene los siguientes costos

logisticos:
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Costo Anual (nuevos soles) Grupo 01 Grupo 07
Costos Directos

Costo de Bienes Vendidos S/. 13510.95 S/. 11604.03
Mermas?® 100.00 250.00
Costos Indirectos

Manejo de Bienes 3374.08 2952.32
Gastos Generales y Administrativos 1771.06 1771.06
Totales: S/. 18756.09 S/. 16577.41

Tabla 29. Costeo Basado en Actividades para FERRETERIA S.R.L.
Merma
En este caso, la merma serad el monto de inventario al final del afio 2001
(periodo de analisis) menos el inventario al final del afio 2000 (periodo previo al
andlisis) — si la diferencia es cero o menor de cero, entonces no hay merma.
En forma aproximada se obtiene la merma mostrada en la tabla anterior.
Manejo de Bienes
Los costos por manejo de bienes se refieren a los sueldos de los transportistas
y el almacenero, ademas de los gastos de movilidad por el transporte.
Considerando 14 sueldos al afio, de S/. 700 cada mes, y teniendo 3 personas
para el transporte y un almacenero, se tiene un costo total en sueldos de
(4)-(700)-(14) = 39200 nuevos soles al afio. Ademas, el gasto en transporte
de mercaderias es (12)-(248) = 2976 nuevos soles al afio, segun Punto
3.3.1.4. (DISTRIBUCION FISICA; Costos Incurridos en Distribucion).
Entonces, se tiene:
Costo Total por Manejo de Bienes = 39200 + 2976 = 42176 nuevos soles / afio
Por otro lado, segun datos estadisticos, el Grupo 01, durante el afio 2001,
utilizé recursos en un 8% del total utilizado por todos los 17 grupos — esto se
basa en la razon de cantidades vendidas de un Grupo respecto a la cantidad
total vendida durante un afio®*. Del mismo modo, el Grupo 07 utilizé el 7%.
Entonces, la cantidad de recurso utilizado por cada Grupo, para el manejo de

bienes es:

% seglin Horngren (1996), las “mermas” son la diferencia entre los bienes comprados para su
venta y los bienes realmente vendidos, después de efectuar ajustes en el inventario.

* En este caso, tal como lo recomienda Horngren (1996), se utiliza como base de distribucién
de los gastos, la cantidad de articulos manipulados.
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Recurso usado por Grupo 01 = (42176)-(0,08) = 3374,08 nuevos soles / afio

Recurso usado por Grupo 07 = (42176)-(0,07) = 2952,32 nuevos soles / afio
Gastos Generales y Administrativos
Para hallar los gastos generales y administrativos se utiliza el sueldo del
personal administrativo de Logistica y los gastos ocasionados por dicho
personal, los cuales incluyen gastos por mantenimiento de vehiculos y gastos
en movilidad, utilizados por el departamento de compras.
Se tiene un comprador y una persona en planificacion y control de inventarios,
cuyos sueldos son S/. 700 mensuales para cada uno. Entonces, el gasto por
sueldos hace un total de (14)-(700)-(2) = 19600 nuevos soles al afio
(considerando 14 sueldos al afio — 2 por concepto de gratificaciones).
Por otro lado, del coto de distribucion, visto en el Punto 3.3.1.4.
(DISTRIBUCION FiSICA; Costos Incurridos en Distribucion), se sabe que el
costo de mantenimiento es (170)-(12) = 2040 nuevos soles al afio. Otros
Gastos Administrativos se refieren al gasto de teléfono por el departamento
de compras, el cual asciende a (0,6)-(900,27) = 540,16 nuevos soles al mes =
6481,92 nuevos soles al afio — seglin Tabla 3 y analisis sucesivo®.
Ademaés el gasto por uso de movilidad por el departamento de compras es
S/. 158 al mes = 1896 nuevos soles al afio (segun Tabla 3 y calculos
sucesivos)®.
Entonces, sumando los valores anteriores, se tiene:

Gastos Generales y Administrativos Total = 30017,92 nuevos soles / afio

Si consideramos que son 17 grupos, los que la empresa maneja, y que en
cuestion administrativa, cada Grupo recibe la misma atencion, entonces, se
tiene que cada grupo recibe el (1/17)-100% de atencion; esto es, 5,9% del
gasto total referido a Gastos Generales y Administrativos. Entonces, se tiene:
Gastos Generales y Administrativos por Grupo = 1771,06 nuevos soles / afio?’
Nota.- Para desarrollar este ejemplo de costo, muchos de los datos son

asumidos como los costos reales durante el periodo. Por ejemplo, se

% Los gastos referidos a (tiles de escritorio son despreciables comparados a los otros gastos

administrativos.
® Este valor podria ser considerado dentro del rubro Manejo de Bienes, pues el gasto en
movilidad incurrido por Compras se debe, mayormente, al transporte de bienes comprados.
" Proviene de multiplicar (0,059)-(30017,92).
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asume que para el mantenimiento se gastara 2040 nuevos soles al

afio, no siendo el costo real. Esto se debe a que muchos de los
valores requeridos para formar la estructura de costo anterior no estan
registrados en los periodos pasados.

Por lo tanto, siendo el Costeo ABC una buena forma de controlar los costos y

disminuirlos, es necesario disefiar una metodologia de recoleccion de datos

para desarrollar éste Costeo ABC.

3.3.2.2. POLITICAS EN LOGISTICA

FERRETERIA S.R.L. debe definir politicas que encaucen su accionar ante
situaciones internas y externas a la organizacion. Debe detallarse los alcances
de cada area y persona, al ocupar una determinada posiciéon dentro de la
organizacion; la asignacion de responsabilidades, y niveles de calidad para la
recepcion en el almacén.

Estas politicas deben ser listadas y distribuidas al personal de Logistica. Al ser
FERRETERIA S.R.L. una pequefia empresa, una persona desempefia mas de
una funcién en ésta, por lo que es necesario que estas personas estén
enteradas de todas las politicas a ser aplicadas en cada una de las funciones

del departamento de logistica.

3.3.2.3. CONSIDERACIONES GLOBALES EN LOGISTICA
Considerando que el caso de estudio se refiere a una pequefia empresa, es
necesario el siguiente personal en el departamento de logistica para el

desempefio del mismo:

FUNCION LOGISTICA CANTIDAD DE PERSONAS

Almaceén 1
Compras 1
Distribucion 3
Planificacion y Control de Inventarios 1
1

Control General (Jefe de Logistica / Gerente General)
Total de Personas en Logistica 7

Tabla 30. Cantidad de Personas en cada Funcidn Logistica
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El jefe de logistica debe dar autonomia para que el personal de logistica decida
por si mismo sin depender de un supervisor, a menos que la decision sea de
suma importancia para la empresa. Por ejemplo, debe permitirle al repartidor
chequear el producto que un cliente pretende devolver y decidir si acepta o no
la devolucién segun el dafio (trato recibido) o falla del producto; el repartidor
puede aceptar la devolucion si considera que esto beneficiara a FERRETERIA
S.R.L. en el largo plazo.

Por otro lado, las comunicaciones seran transferidas en forma verbal. Sin
embargo, aquellas importantes y trascendentes deben ser emitidas mediante
memorandum, la cual provendra, por lo general, del Gerente General (Jefe de
Logistica) hacia los miembros del departamento de logistica o hacia otro
departamento relacionado con Logistica.

Por ultimo, el Jefe de Logistica debe crear cultura organizacional en su
departamento, tal que todo el personal actie bajo la filosofia de “calidad Total”,

buscando la maxima eficiencia.
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4. CONCLUSIONES

En esta tesis ha sido respondida la pregunta de como hacer que una empresa
gue maneja gran cantidad de inventarios opere de una manera eficiente. Para
responder a esta pregunta, ser realiz6 un estudio preliminar de todas las
labores logisticas aplicables al caso de una pequefia empresa comercializadora
en ferreteria. Luego de un riguroso estudio tedrico acerca de las diferentes
funciones logisticas, y utilizando una pequefia empresa comercializadora, se
disefi6 un sistema logistico para esta empresa.

El Estudio de Caso — en donde se realizé una identificacion de acciones no
tomadas o mal llevadas en el desempefio logistico, junto a un diagnostico y
propuesta de sistema logistico — permiti6 demostrar que si es posible aplicar
todo un sistema logistico en pequefias empresas que administran gran
cantidad de items. Del mismo modo, se pudo apreciar, a través de un disefio
de costeo, que el costo de aplicacion del sistema logistico no es muy elevado,
con lo cual se concluye que el costo no es el principal obstaculo para la
aplicacién de este sistema logistico mencionado.

Por otro lado, puede concluirse que es necesario por lo menos una persona
capacitada que controle todo el sistema logistico — en especial en la labor de
planificacién —, y que tome las decisiones finales basado en su conocimiento
logistico.

Si bien la operacién empirica en todas las funciones logisticas, por parte de
FERRETERIA S.R.L., no le ha generado grandes ni graves complicaciones,
esto hace que la empresa presente un desempefio ineficiente. A continuacion
se detallan conclusiones respecto a cada funcion logistica y al sistema logistico

a nivel global.

» RESPECTO DE LA FUNCION COMPRAS (Aprovisionamiento)

- FERRETERIA S.R.L. muestra un ROI actual bastante bajo de 15,15%.
Segun el desempenio logistico de la funcion compras descrito en el Analisis
y Diagnéstico del Sistema, se concluye que la principal causa de este bajo

valor se debe a la gran cantidad de existencias almacenadas. Ademas,
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dado el giro de la empresa, no es posible mantener bajos niveles de stock.
Por esta razon, se concluye, también, que un valor de ROI de alrededor de
20%, es bastante aceptable.

El Costo por Orden de Compra (C.O.C.) de S/. 2,33 y el Porcentaje de
Gastos por Compras (P.G.C.) de 10,43% muestran una cierta eficiencia en
el manejo de las compras. Sin embargo, toda vez que no se analizan estos
ratios, y teniendo en cuenta que estos toman a los “costos” como principal
base de consideracion, la funcion compras no esta controlando la eficiencia
de su operacion rutinaria.

La busqueda de relaciones cercanas con los proveedores, por parte de
FERRETERIA S.R.L., permitird que ambos, en forma conjunta, desarrollen

estrategias para mejorar el suministro de productos trabajados de forma JIT.

RESPECTO DE LA FUNCION ALMACENAMIENTO (Gestion de Stocks)
Por causa de “tomas de inventario” esporadicas y ausencia de un “sistema
de valorizacion de existencias”, el control fisico de las existencias es
bastante deficiente. Sin embargo, el planteamiento de toma de inventario
“al barrer” y “en forma aleatoria”, propuesto en el Punto 3.3.1.2., permitira
motivar al personal del almacén para controlar mejor las existencias
administradas. Ademas, el sistema de valorizacion de “Precio Promedio
Instantdneo”, propuesto, ayudara al almacén a tener un conocimiento real
del valor del stock a controlar y ayudara al departamento de ventas a
mantener los precios de venta al dia y plantear ofertas a sus clientes segun
el tiempo de almacenaje. Por otro lado, esta valorizacion ayudara a
Contabilidad a tener el Balance General acorde con la realidad de los
articulos manipulados.

Las mejoras en los embalajes permitiran un mayor cuidado de los productos
transportados, asi como una entrega mas eficiente al cliente — sin pérdidas
ni confusiones en los envios, debido a una correcta clasificacion e indicacién
de lo que se transporta.

La utilizacion de documentos fisicos para el registro de movimientos — tales

como las Boletas de Ingreso y Salida — y solicitudes (Requisicion de

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

=

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Compra), permiten tener una mayor organizacion en la transmision basica
de necesidades y en los registros historicos.

Con la propuesta de almacenar fisicamente de forma FIFO, la rotacion de
inventarios es mas eficiente, pues se da prioridad de salida a los productos
mas antiguos en el almacén, evitando, de este modo, conservar productos
que a la larga se deterioran o pierden propiedades fisicas. Por otro lado,
con el cuidado adecuado en el almacenamiento, sumado al disefio de
“codigos de ubicacion”, los riesgos de accidentes disminuyen y la
manipulacién es mas eficiente — 6ptimo flujo.

Cuando FERRETERIA S.R.L. no hace clasificacion ABC y pretende trabajar
con bajos niveles de stock con todos los articulos por igual, debe buscar,
siempre a modo de urgencia, los productos pedidos por sus clientes. Estas
busquedas de urgencia hacen que el cliente sea atendido con retrasos.
Gracias a la clasificacion ABC y a los sistemas de planificacion, el almacén
puede tener claro los productos mas importantes y sobre los cuales poner
su atencion. De esta forma, el almacén sabrd qué productos seran
trabajados con bajos niveles de stock — generalmente los trabajados de
forma JIT — y asi presionard al departamento de compras para que
planifique con el proveedor las compras futuras, y a la funcién transportes
para que la entrega sea en el menor tiempo posible. Podemos concluir,
entonces, que la clasificacion ABC es la principal herramienta a considerar

para operar de forma JIT, en todas las funciones logisticas.

RESPECTO DE LA FUNCION PLANIFICACION Y CONTROL DE
INVENTARIOS

Es importante realizar una clasificacion ABC referida a la “utilidad”
producida por cada item. Sin embargo, considerando que muchos de los
articulos administrados por FERRETERIA S.R.L. son costosos, se concluye
que es igual de necesario e importante realizar esta clasificacion tomando
como base el “costo unitario” de cada item, tal que se ubique aquellos que
requieran mayor resguardo por su alto costo. En este sentido, se puede

concluir que la clasificacion ABC referida a las “utilidades” ayuda a planificar
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las compras y evitar roturas de stock, mientras que la referida al “costo
unitario” permite identificar aquellos articulos que ocasionaran mayores
costos de mantenimiento, ademas de suministrar informacion a la empresa
para el cuidado contra robos y dafios de los productos, principalmente de
aquellos clase A.

Los productos tipo A-1 seran planeados de forma JIT, los del tipo A-2 con el
meétodo de Revision Continua (Q), los del tipo B con el método de Revisidon
Periddica (P) y los del tipo C con el método de Reposicion Segun Necesidad
y por Criterio Empirico. En forma paralela, los pronésticos son llevados
segun muestra el resumen de la Tabla 20. De esto podemos concluir que
no todos los articulos recibiran el mismo tratamiento; aquellos mas
importantes recibiran mayores atenciones y requeriran mayor esfuerzo para
planificarlos.

Siendo usados los pronosticos como complemento de los sistemas de
reposicion (especialmente P y Q), se puede concluir que estos pueden ser
usados de dos formas especificas. La primera consiste en la utilizacién del
pronostico para compararlo con el stock real del almacén y relacionarlo con
el momento de reorden. Si se ve una discordancia, tal como que la
demanda futura serd superior a la planificada, debe tomarse las
correcciones pertinentes para evitar la rotura proxima de stock. La segunda
manera de uso del prondstico consiste en comparar el valor de la demanda
pronosticada con la demanda real producida. Si el comportamiento de la
demanda real no difiere mucho de la pronosticada (bajo error de prondstico)
puede utilizarse el promedio de las demandas histéricas para trabajar con
los sistemas P y Q, y se puede mantener el modelo de prondstico elegido en
un inicio. Si, por el contrario, el error de prondstico va aumentando,
entonces debe elegirse otro modelo, segun la Tabla 20, y volver a evaluar
los sistemas P y Q.

Del andlisis de cada tipo de item (A, B o C) se aprecia que un elemento
importante a considerar en el andlisis de los modelos de pronéstico, es la
busqueda del menor error. Sin embargo, puede concluirse que el factor

predominante a la hora de elegir un modelo, sera el costo y complejidad de
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operacion. Esto es, si con un modelo muy complejo se obtiene bajo error,
pero con otro, no muy complejo, el error es levemente mayor, entonces se
preferira el segundo modelo — como fue el caso en la propuesta
desarrollada. Al tratarse de una pequefia empresa, no es posible utilizar
mucho esfuerzo en prondsticos complejos, pues son costosos Y los recursos
son escasos. Solo se realizaran prondsticos con un modelo complejo
cuando este modelo produzca errores muy por debajo de los producidos por

los modelos mas sencillos de desarrollar.

RESPECTO DE LA FUNCION DISTRIBUCION Y SERVICIOS

El operar, por lo general, con transporte propio en vez del contratado, es
una muestra clara de la disposiciéon de FERRETERIA S.R.L. de resguardar y
brindar mejor cuidado a sus productos transportados.

Si es posible trabajar, en el transporte, de forma JIT, tal como se detalla en
el Punto 3.3.1.4. (DISTRIBUCION FISICA), pues al ser FERRETERIA S.R.L.
una pequefia empresa — lo cual implica manejo de escasos recursos —, el
personal de ésta no tiene asignada una Unica labor. Por otro lado, segun el
caso analizado, se concluye que esta aplicacion del JIT, descrita, debe ser
hecha sélo por el personal de Logistica, pues se requiere alta coordinacion.
Por esta razon, se recomienda, desde un inicio, tener personal exclusivo en
Logistica, con labores funcionales segregadas pero que en ocasiones
realicen labores compartidas dentro de dicha area. Es decir, en algin
momento las diferentes funciones logisticas deben trabajar como un sistema
unificado, no segregado, buscando alcanzar un objetivo. Ese momento de
unificacion se produce cuando existe la necesidad de trabajar de forma JIT.
Por lo tanto, es necesario definir politicas, en Logistica, que encaucen este
accionar unificado, evitando obstaculos en las labores operativas: cruces de
informacion, doble operacién, etc.

En cuanto al servicio ofrecido, se concluye que éste debe ser el adecuado
al requerido por el cliente: ni mayor ni menor servicio ofrecido. Para esto,

es necesario el examen riguroso del Benchmarking Competitivo,
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desarrollado en el Punto 3.2.2.2. (pagina 91: SERVICIO OFRECIDO AL

CLIENTE), el cual muestra informacién relevante del cliente.

RESPECTO AL SISTEMA LOGISTICO A NIVEL GLOBAL

Debido a que FERRETERIA S.R.L. es una pequefia empresa, el control
global del sistema logistico debe realizarlo el Gerente General, pudiendo
controlar otras areas de la empresa ademas del area de logistica.

Es posible llevar el costeo global, no considerando “cada grupo” sino a
todos los articulos en total. Sin embargo, al considerar cada grupo, propio
del Costeo ABC, puede prestarse atencion en forma mas exclusiva a
algunos items mas importantes que otros. El Costeo ABC también puede
ser hecho considerando cada grupo de costeo como los articulos agrupados
en la clasificacion ABC, en vez de utilizar cada familia del sistema de
codificaciéon de existencias del almacén, tal como lo muestra el Punto
3.3.2.1,; en este caso, el manejo de costos sigue el mismo formato detallado
en dicho punto. Por esta razén, se concluye que el Costeo ABC es la mejor
forma de costear en FERRETERIA S.R.L., pues al manejarse tantos
articulos es necesario centrar atenciones en aquellos mas importantes.

Esta tesis fue orientada a una pequefia empresa comercializadora donde se
administra gran cantidad de items. Por esta razén, y a pesar de ser una
pequefia empresa, es necesario el sistema logistico complejo tal cual fue
detallado en el “Sistema Logistico Propuesto”, donde el objetivo es la
ausencia de roturas de stock.

Un sistema informético permitira que la aplicacién de este sistema logistico
— sobre todo en el tema de planificacibn — no sea costosa. Esto se debe a
que una vez el sistema computarizado esté instaurado, no sera necesario el
conocimiento tedrico de una persona instruida en la materia para realizar la
planificacién en forma operacional. Esto se debe a que esta planificacion se
realizard ingresando los valores requeridos de cada parametro del sistema
de ecuaciones — descrito en el Marco Tedrico y Sistema Logistico Propuesto

—, los cuales estaran ya definidos por sistema informatico en mencion.
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