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RESUMEN

El presente trabajo tiene como premisa basica, la indagacion previa en un grupo de
empresas del sector comercial de productos siderurgicos. Por dicha razéon, se ha
entrevistado a los responsables del area logistica de diez empresas para conocer sus

practicas en el manejo de inventarios.

Se realiz6 el trabajo de campo basandose en la hipotesis de que las empresas
pertenecientes a un mismo sector econémico pueden compartir los mismos o similares
problemas respecto a una misma tematica, para este caso la planificacién, gestion y

control de inventarios.

El propésito adicional de la investigacion es identificar algunas buenas e innovadoras
practicas en el tema de estudio, lo mencionado anteriormente ha permitido recoger
informacioén interesante de los diferentes componentes técnicos considerados por la teoria

de inventarios.

Los resultados a partir de este estudio permiten inferir la problemética existente y la
situacion actual a nivel sectorial de las empresas comercializadoras de productos
siderdrgicos en el pais, y la realidad de las mismas sobre el tratamiento y manejo de sus

inventarios.

Por ello se analizé y sistematizé la informacion recogida bajo la metodologia del radar
americano, mostrando los componentes claves del tema de interés de la investigacion; y
asi conocer y evaluar las principales variables que en distinta medida contribuyen a una

adecuada o no, gestion de inventarios.

Conocida la problematica comdn se tomaron los datos de una de las empresas
entrevistadas, y se trabajaron propuestas de mejora en las politicas de control de
inventarios de la misma, asimismo se infiere y presenta las politicas propuestas al sector
de estudio. Finalmente, se realiz6 la evaluaciébn economica de las propuestas

demostrandose su viabilidad y beneficio diferencial.
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JUSTIFICACION:

El crecimiento econdmico del pais ocurrido la Ultima década y cuya tendencia se avizora
sostenida para los proximos afios, ha dinamizado la actividad comercializadora de las
empresas proveedoras de productos siderdrgicos. En general, estas pertenecen y estan
adscritas al CllU 5143 (empresas comercializadoras de materiales de construccion); en si
juegan un papel importante como proveedoras de productos derivados del acero al sector
minero, construccion, metalmecanico, pesquero entre otros.

Por experiencia laboral se ha observado que las empresas distribuidoras de materiales
siderdrgicos, desarrollan la gestién de los inventarios en forma empirica, con minimo o
casi ningln conocimiento técnico al respecto; y si ampliamos a una visién sectorial, existe

' En todo el estudio se hace referencia al sector comercial de productos sidertrgicos como el CllU 5143 a
pesar de que a este CIlIU oficialmente se le denomina como materiales de construccion, ello para
diferenciarlo de la gama diversa de subsectores incluidos en el CllU 5143 y por estar adscrito a este.
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la posibilidad que otras empresas se encuentren en la misma condicién y con los mismos
o similares problemas.

Lo sefialado en el acapite anterior se convierte en la hipétesis de trabajo para el desarrollo
del presente estudio; en el cual, se ha considerado a diez empresas de dicho sector que
fueron seleccionadas tomando en consideracién el posicionamiento e importancia que
tienen en el mercado segun su tamafo: Micro, pequefia, mediana y gran empresa.

Por otro lado, la evidencia empirica parece sugerir que las empresas adoptan un
esquema de expectativas adaptativas, en otras palabras; en épocas de expansion las
expectativas de crecimiento de las empresas son mayores, por lo que la inversion es
mayor influyendo en un aumento de su produccién y por tanto, incrementandose sus
inventarios.”

Por el contrario, cuando la actividad se desacelera todo responde en sentido contrario, es
decir, habra una menor produccién y por lo tanto, disminuiran los inventarios. Esta es una
reaccion natural de las empresas, lo que provoca que al no tener un adecuado
planeamiento y control de sus inventarios, estas pueden tener un impacto negativo en su
rentabilidad a causa de un mal manejo de los mismos.

Por ejemplo, a comienzos del 2008 el Perl venia creciendo a una tasa de 10%?
aproximadamente, por lo que dicha situacién origind que las empresas tengan un nivel
alto de inventarios, pero muchas de ellas no imaginaban la caida de Lehman Brothers®
cuyo efecto mundial en las economias origind una crisis internacional afectando en
distinta medida a todos los paises.

El Pert no escap6 de esta crisis, por consiguiente, originé en las empresas una subita
acumulacién no deseada de inventarios; lo que evidentemente afecto a la gran mayoria
de las empresas y mas alun a las comercializadoras de materiales siderurgicos, ya que
estas empresas suelen tener productos de alta rotacion y para evitar quedarse sin stock

2 Publicacién: Estudios econémicos BBVA (2009).

¥ BCRP (20009).

4 Compafifa global de servicios financieros de USA fundada en 1850, entro en quiebra el 2007 provocada por
los créditos subprime (modalidad crediticia caracterizada por un nivel alto de riesgo impago en comparacion
del resto de créditos.
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algunas se aprovisionaban para tres, cuatro o seis meses, por ende el golpe a estas fue
mucho mayor.’

Esta situacion de crisis u otras que puedan surgir en el ambito empresarial refuerza la
hipotesis del presente trabajo sefalado lineas arriba y nos indica que es necesario contar
con un adecuado sistema de planeamiento, gestién y control de inventarios para
minimizar los efectos adversos de dichas situaciones dificiles como la mencionada; y en
general, para lograr un equilibrio entre la satisfaccion al cliente y la rentabilidad de las
empresas.

Por lo expuesto, se propone Yy justifica el desarrollo del estudio de investigacion que
permite generar propuestas en beneficio del planeamiento y control de inventarios del
sector comercial de productos siderdrgicos, contribuyendo de esta manera en brindar
lineamientos que de ser considerados favorecerian al incremento de la competitividad del
sector estudiado.

OBJETIVO GENERAL:

Proponer alternativas de solucion a problemas comunes en las diversas variables
concernientes al planeamiento, gestion y control de inventarios en el sector motivo del
estudio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Definir los fundamentos tedéricos de los inventarios en relacién con la logistica y la
cadena de abastecimiento.

« Disefiar un modelo que conduzca el trabajo de investigacion y presentar los
resultados producto de la aplicacion de dicho modelo en las empresas del rubro.

» Presentar las propuestas en los diversos componentes concernientes a la gestién
de inventarios, segun las caracteristicas del sector. Asimismo, evaluar
econdmicamente los beneficios de las propuestas.

® Trabajo de campo del tesista: Entrevista a responsables de logistica del rubro (2do. Semestre del 2009).

iv
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PUNTOS A TRATAR:

a. Marco Tedrico.
Se presenta los aspectos tedricos referidos a la logistica, su importancia dentro de la
cadena de suministro; realizando un mayor énfasis en la teoria relacionada al manejo
de inventarios. Por otro lado, para conocer la dinamica en dicho sector se explica el
modelo de andlisis de competitividad y diamante de Michael Porter.

b. Investigaciéon y analisis.
Se disefia un modelo que conduzca la presente investigacién, se reconoce y delimita
el sector de estudio, se analiza la importancia del mismo y la articulacion con otras
actividades econdmicas. De igual modo, se analiza la importancia de los inventarios
como factor de éxito para las empresas y finalmente se presentan el analisis y
resultados de la investigacion.

c. Propuestas para la mejora en la gestion de inventarios para el sector comercial

de productos siderurgicos.

Identificada la problematica sectorial en la tematica de estudio, se plantean propuestas
de mejora en las variables mas sensibles del manejo de los inventarios. Para ilustrar
las propuestas, se toma la data de una de las empresas estudiadas; y del mismo
modo se realiza un calculo estimado del impacto econémico de las propuestas si estas
se implementarian, asi como el periodo de recuperacion de invertir en dichas
propuestas.

d. Conclusiones y recomendaciones.

ASESOR
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INTRODUCCION

Una de las areas funcionales donde las empresas se han preocupado por tener un
desarrollo sostenible que retribuya a la rentabilidad de las mismas es la logistica. La
apertura de mercados internacionales, la globalizacion y el creciente desarrollo de las
herramientas informaticas, entre otros factores; hacen que las empresas tomen especial
atencion a la logistica, destacandola como un area donde abundan las oportunidades de

mejora y a partir de la cual se puedan crear atributos diferenciadores.

En este sentido una de las oportunidades de mejora se encuentra referida al manejo de
los inventarios, ya que se ha convertido en una de las variables de importancia para el
logro de la competitividad de las empresas. Es por esta razén que en el Perd; se ha
creado en el afio 2007 el CITE Logistica (Centro de Innovacion Tecnoldgica — Logistica)
para apoyar la competitividad de las Pymes en varios aspectos, siendo uno de estos el
tratamiento de los inventarios.

En la actualidad el crecimiento de la mediana, gran mineria y del sector construccion,
principalmente, tienen como soporte fundamental para sus operaciones el abastecimiento
de productos siderargicos (planchas, vigas, perfiles, fierros, entre otros) por parte de los
centros 0 canales de distribucion de dichos materiales y productos. Observdndose que
estas empresas comercializadoras poseen problemas comunes en la gestion de sus
inventarios que no contribuyen a la competitividad de las cadenas productivas a las que

pertenecen.

Para aseverar lo indicado anteriormente, se ha llevado a cabo un estudio en diez
empresas del rubro seleccionandose a las mas conocidas y que se encuentran en una
posicién diferenciadora en comparacion de todo el universo de empresas existentes en
este sector. Es asi que el objetivo principal de la tesis es proponer alternativas de solucion
a dichos problemas comunes en las diversas variables relacionadas al planeamiento,

gestion y control de inventarios en el sector motivo de la investigacion.

El primer capitulo comienza con el marco te6rico donde yace el soporte conceptual del
tratamiento de los inventarios, se define en un inicio de manera global la logistica y la
cadena de suministro. Se tratan los diferentes tipos de inventario y sus principales
indicadores, posteriormente se presentan los sistemas de aprovisionamiento y las curvas
de intercambio como buena practica en la gestion de inventarios.

1
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En el segundo capitulo, se ha disefiado un modelo que conduzca la investigacion,
identificandose las unidades de andlisis de la misma que permita orientar adecuadamente
el trabajo de campo y reflejen la realidad actual de las empresas estudiadas en el tema de
la gestion de inventarios. Bajo esa estructura se ha acopiado informacién cuantitativa y
cualitativa, recopilando datos que fueron sistematizados y analizados, lo que permitid

poder concluir sobre los mismos.

En el tercer capitulo, teniendo en cuenta los hallazgos del trabajo de campo se proponen
diferentes alternativas de mejora en la gestion de inventarios para el sector comercial de
productos siderlrgicos. Posteriormente se realiza el analisis econémico de las propuestas
planteadas demostrando su viabilidad e impacto. Termina el estudio con las conclusiones

y recomendaciones pertinentes a los tépicos desarrollados.

Por otro lado, es necesario reconocer a un excelente grupo de profesionales que colaboré
de distinta medida a la realizacion de este trabajo. Por ello quiero agradecer en primer
lugar a mi asesor de tesis, Ingeniero Miguel Domingo Gonzéalez Alvarez por motivarme
desde un inicio al desarrollo del presente estudio, por su interés, tutoria y orientacion en

los diversos temas técnicos desarrollados en el mismo.

En segundo lugar al Economista Javier Butron Fuentes, por brindarme disponibilidad de
tiempo en determinados momentos del desarrollo de la tesis, cuando asi fue requerido. Y
por los lineamientos brindados en la tematica de competitividad y el desarrollo de sectores

economicos productivos.

En tercer lugar a todos mis profesores de la especialidad de Ingenieria Industrial, por
haber contribuido en mi formacién profesional. Una mencién especial al Ingeniero José
Carlos Alvarez Merino por sus ideas y recomendaciones previas al inicio del estudio que

fueron importantes para el trabajo de campo.

En cuarto lugar a los responsables del aprovisionamiento y manejo de los inventarios de
las diez empresas estudiadas, por la amabilidad que tuvieron en dedicarme unos minutos
de su valioso tiempo y exponer con sinceridad la realidad del sector comercial de

productos siderurgicos.
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Finalmente quiero agradecer a mis amigos Ivet Delgado y Fredy Davila por facilitarme
informacién tedrica complementaria que fue de gran utilidad y por su opinién profesional

respecto a determinados topicos incluidos en este trabajo.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Logistica y cadena de suministro
1.1.1 Definicién de logistica

Segun el Consejo de Direccién Logistica (CML)® la definicion de logistica es la siguiente:

“La logistica es la parte del proceso de la cadena de suministros que planea, lleva a cabo
y controla el flujo y almacenamiento eficientes de bienes y servicios, asi como de la
informacion relacionada desde el origen hasta el punto de consumo con el fin de

satisfacer los requerimientos de los clientes”.
1.1.2 Definicién de cadena de suministro

La cadena de suministro son todas las actividades relacionadas con el flujo y
transformacion de bienes desde la etapa de materia prima (extraccion) hasta el usuario
final asi como los flujos de informacion relacionados. Los materiales e informacion fluyen

en sentido ascendente o descendente en la cadena de suministros.’

1.2 Indicadores logisticos

De acuerdo a Ignacio Soret, uno de los factores determinantes para que todo proceso
(para este caso logistico), y que este se lleve a cabo con éxito, es mantener un sistema
de medicién en la gestion logistica. Con este fin, es necesario implementar indicadores en
posiciones estratégicas que reflejen un resultado 6ptimo en el mediano y largo plazo,
mediante un buen sistema de informacion que permita medir las diferentes etapas del
proceso logistico (2004:276).

Estos servirdn para administrar y gestionar el quehacer de la logistica en una empresa y
ademas permitiran monitorear y evaluar dichos procesos a nivel externo (clientes) y a
nivel interno (procesos), es asi que se podra realizar una medicion del desempefio de las

actividades logisticas de abastecimiento y distribuciéon, favoreciendo a la identificacion de

® Organizacién formal de gerentes de logistica, docentes y profesionales que se formé en 1962.
" Cf. H. BALLOU, Ronald. Logistica. Administracion de la cadena de suministw#xico: Pearson
Education, 2004, p.7.
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problemas y cuellos de botella en los procesos logisticos y en general en la cadena de
abastecimiento.?®. Como el presente estudio se centrard en el aprovisionamiento, la

planificacion y control logistico de los stocks, los principales indicadores de interés son:®

- Costos de materiales vendidos: Costo de materiales / Ventas x 100.

- Rotacion de inventarios: Consumo anual / Stock medio anual.

- Plazo medio de espera: Valor de los pedidos pendientes/ Promedio diario de
compras.

- Exactitud de inventario: Valor diferencia ($) / Valor total del inventario.

Se puede encontrar otros indicadores (tiles en la gestion de stocks, entre estos se tienen:

- Rupturas de stock: Numero de rupturas / Lineas de pedido o referencias x 100.
- Nivel de stock: Valor del stock en unidades o soles / Délares o soles.

- Valor del inventario: Valor del total del inventario de materiales / Valor del activo.
- Cobertura de stock: Stock / Consumo.

- Stock sobre maximos: Nimero de entregas por afio / indice de rotacion.

1.3 Definicién y tipos de inventarios

El desarrollo de los subnumerales de este acapite es una sintesis de los autores Roger G.
Schroeder (1992) y Ronald H. Ballou (2004).

1.3.1 Definicién de inventarios

El inventario es el conjunto de mercancias o articulos que tiene la empresa para
comercializar con sus clientes, permitiendo la compra y venta o la fabricacién primero
antes de venderlos (esto ultimo en una empresa de produccién) en un periodo econémico
determinado. Adicionalmente, se puede mencionar que los inventarios aparecen en el
balance general en el grupo conocido como los activos circulantes, de igual forma los

inventarios también interviene en el estado de ganancias y perdidas ya que el inventario

8 Cf. SORET, Ignacio. Logistica Comercial y Empresarial. Madrid, 2004, p. 276.
° [dem, p. 276.
5
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final se resta del costo disponible para la venta y asi poder determinar el costo de las

mercancias vendidas durante un periodo determinado.

1.3.2 Tipos de inventarios

Los inventarios por lo general se clasifican segun su uso, entre estos encontramos:

Inventario de materia prima

Es el inventario que contempla todo el material que se usara para la fabricacion de un
determinado producto, por lo tanto, este tipo de inventario es aquel que no ha sido
procesado aun y que es adquirido para darle valor agregado.

Inventario de productos en proceso
Este tipo de inventario incluye a los materiales que han sido parcialmente procesados, es

decir, aun les falta ingresar a otros procesos para obtener el (los) producto (s) final (es).

Inventario de productos terminados
El inventario de productos terminados contempla los productos finales que se han

obtenido debido a una serie de transformaciones en cada etapa del proceso productivo.

Inventario de materiales y suministro

Estos son los tipos de inventario que se necesitan para la produccion, este tipo de
inventario considera: Materias primas secundarias, articulos de consumo, articulos de
mantenimiento, etc.

Inventario de Seguridad
Este inventario es utilizado principalmente debido a la naturaleza variable de la demanda,
de esta manera se evita la ruptura de stock y se minimiza los efectos indeseables que

pudiera causar en el servicio al cliente.

1.3.3 Importancia y propdésito de los inventarios

Los inventarios cumplen uno de los papeles mas importantes en una empresa, dado que

para la mayoria de estas; los inventarios son el mayor de los activos circulantes, por lo
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que, los problemas que se generan en torno a ellos contribuyen y pueden ocasionar

muchas veces la quiebra de los negocios.

En general, los inventarios afiaden flexibilidad a las operaciones en las empresas que de
otra manera no existiria, es ahi donde yace su propdsito. En empresas de fabricacion, los
inventarios de productos en proceso son una necesidad absoluta a menos que cada parte

se lleve a cada maquina y esta solo se prepare para hacer una sola operacion.

Principalmente se tienen inventarios porque permite realizar las funciones de compras,
produccioén y ventas a distintos niveles, por ende, debe existir un manejo inteligente de los
inventarios en todas sus variedades vy tipos, ello permitiria que la empresa obtenga una
posicion ventajosa frente a sus competidores.

A continuacibn se mencionan las principales razones que justifican mantener un

adecuado nivel de inventario:

- Alienta economias en la compra y la transportacion, pues justifica el manejo de
inventarios si ello involucra una reduccién de costos de transporte.

- La compra de un lote de productos adelantada por encima de la compra comun
gue realiza una empresa, se justifica cuando se sabe por prondsticos de los
precios que estos subiran.

- La variabilidad en el tiempo que necesitan las fabricas (de donde las empresas
comercializadoras adquieren sus productos) para producir y transportar los bienes
por toda la cadena de suministros puede causar incertidumbre que impacte en el
nivel de servicio de las comercializadoras.

- En el quehacer del dia a dia pueden ocurrir situaciones inesperadas como:
pedidos muy grandes fuera de lo normal, desastres naturales, huelgas, etc.
Mantener inventario para aplacar estas situaciones es muy importante.

El tema de los inventarios responde a un interés en todo el mundo para mejorar la
competitividad de las empresas pues la consultora internacional Aberdeen Group®™ con

mas de 100 clientes en 30 paises en todo el mundo en octubre del 2006 realiz6 un

19 Aberdeen se dedica a la investigacion y al estudio de la Cadena de Suministro Global, centrandose en el
valor y las tecnologias disponibles para ella. Para mayor informacion visite: www.aberdeen.com.
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analisis exhaustivo de varias empresas clientes suyos donde demostré como se refleja el

buen manejo de inventarios en una elevada competitividad de la empresa.

Ademas otro estudio de Investigacién de Operaciones™ sobre un cluster de muebles
realizado en el afio 2003, concluye, que es un cluster débil y atrasado en el manejo de
inventario de operaciones, mano de obra calificada, produccion por pedidos y
financiamiento con el capital del cliente, entre otros aspectos relevantes. Como se
observa los inventarios es un problema no solo en el sector motivo del estudio, sino

también en otros sectores como el Ultimo que se acaba de mencionar.
1.4 Gestién de inventarios

Para los topicos del presente numeral se ha tomado como referencia el desarrollo tedrico
trabajado por los autores Lee J. Krajewski y Larry P. Ritzman (2000). Adicionalmente, la
metodologia para el desarrollo del Pareto Multicriterio se basa en el trabajo previo de
Daniel Gonzélez (2008).

1.4.1 La demanda y la administracién de inventarios

La demanda es un factor de cuidado en las empresas, dado que, del comportamiento de
esta dependerd la politica de aprovisionamiento que decidirdn seguir las mismas. Por
consiguiente, conocer la demanda de los productos que se producen o fabrican ayudara a
tomar una mejor decision referida a la administracion de los inventarios.

El caso mas sencillo e ideal de todos es cuando la demanda es deterministica, es decir se
conoce con anticipacion y esta es constante en el tiempo, pero ello dista mucho de la
realidad ya que por lo general, existen muchas variaciones de los sistemas reales lo que
hace imposible poder tener un modelo general de inventarios.

Es en esta situacion, donde la administracion se restringe al tipo especial de demanda
que puede seguir determinado producto o grupo de articulos, con la intencién de optimizar
los procesos de abastecimiento, almacenamiento y compras, cumpliendo de esta manera

con los objetivos esperados de un buen manejo de inventarios.

1 Estudio perteneciente al Instituto de Investigacién de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(2006b), extraido de la biblioteca virtual de dicha universidad.
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1.4.1.1 Demanda independiente

Es la demanda que depende Unicamente de factores externos a la empresa y se rige
principalmente por el mercado, por lo general, los productos finales o terminados son los
que tienen este tipo de demanda, dado que dependen de las condiciones impuestas por el
mercado y estan fuera de control del ambito de las operaciones dentro de la empresa.

1.4.1.2 Demanda dependiente

Este tipo de demanda se relaciona con la demanda de otro articulo o producto, y es
aquella donde el mercado no influye directamente, ni la determina independientemente.
Cuando un producto es componente y parte de un producto final, entonces la demanda de

este componente depende de la demanda del producto final.

1.4.2 Clasificacion ABC

Los articulos y productos en general que produce y/o comercializa una empresa tienen un
comportamiento distinto en lo que a su demanda se refiere, ademés que el costo unitario
de produccion o compra (caso de solo comercializadoras) también varia entre la

diversidad de productos que se tienen en almaceén.

En este sentido, se ha utilizado la clasificacion ABC o analisis de Pareto, que es una
herramienta fundamental en el manejo y control del inventario. Se basa en el principio 80 -
20, conocido como el principio de Pareto y aplicable a una gran variedad de aspectos

relacionados a las actividades en almacén y centro de distribucién.

Es asi que se logra una clasificacion mediante criterios preestablecidos, clasificando a los
productos en tres grupos A, B y C. El 20% de los items corresponde a la clase A, y
representa el 80% del valor del inventario, el 30% de los items corresponde a la clase B y
representa el 15% del valor del inventario. Finalmente el 50% de los items esta
representado por la clase C y corresponde al 5% del valor del inventario que posee la

empresa.
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Los valores anteriormente mencionados y que designan la clase a la que pertenece, en
realidad son referenciales pues ello varia mucho de las necesidades y caracteristicas de
cada empresa. Ademas se debe pensar no solo como criterio el costo, sino considerar
otros que pudieran ser relevante para la toma de decisiones.* El procedimiento que se
sigue para elaborar un Diagrama de Pareto de una variable, como por ejemplo referida
solo al valor (costo) es el siguiente:

1) Considerar una unidad de tiempo, por lo general se considera un afio.

2) Listar la totalidad de los items que maneja la empresa.

3) Considerar los siguientes factores: Precio de compra unitario de adquisicién de
cada item y demanda anual (segun la unidad de tiempo determinada en el paso 1)
de cada item.

4) Determinar la valorizacién anual de la demanda por cada item.

5) Ordenar de mayor a menor segun el valor de cada item (paso 3).

6) Determinar las zonas A, B y C y dibujar la gréfica de Pareto (Grafico N°1).

El procedimiento anterior expresa la metodologia estandar para la elaboracion del
diagrama de Pareto, sin embargo, si la Unica variable a analizar no es el valor como en el
ejemplo sino otros (Frecuencia, beneficio, nivel de ventas, etc.), el procedimiento se

alteraria en el paso numero 3 y 4 segln sea el caso siguiendo la misma légica.

Porcentaje de
costos

Purceﬂtﬂ'ﬁ: de

productos

Grafico N° 1. Pareto Tradicional

Fuente: Elaboracion propia

12 Flores Et Al (1992) sefiala que dependiendo de la naturaleza y tipo de empresa, el nimero de criterios que
deben ser usados para administrar inventarios y el impacto relativo de cada uno de ellos puede variar.
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Algunas consideraciones para cada clase serian las siguientes:

» Clase A: Se debe prestar especial atencion a los articulos pertenecientes a
esta clase, por lo que la gestion y el aprovisionamiento en general debe
realizarse con cuidado y se debe considerar una adecuada prevision de
estos a futuro.

» Clase B: La gestion es de rutina con menor importancia de provisién de la
demanda que las de clase A.

* Clase C: Existe poco esfuerzo en pronosticar la demanda pero no se debe
tener un minimo stock requerido para el mismo.

1.4.2.1 Clasificacion ABC con enfoque multicriterio y acotamiento de clases

Como se mencion6 es posible realizar un andlisis individual para cada criterio, pero el
problema es que no considera la suma de los efectos individuales de cada uno estos, por
esa razon, se hace necesario un enfoque multicriterio. Asimismo, existe un factor de
heterogeneidad en el método tradicional lo que hace necesario acotar las clases aun més
gue un ABC. Por consiguiente, en las lineas posteriores de este acapite se explica la
metodologia para un andlisis de Pareto multicriterio con las reglas de decisiébn que

permitan acotar las clases denominadas ABC” para este caso.

a) Determinacion de criterios.

Lo primero a tener en cuenta es la determinacién de los criterios para la aplicabilidad
de la metodologia. Para este trabajo se proponen tres criterios que tienen importancia
para las empresas comercializadoras de productos siderurgicos, estos son:

- Valor del Producto en inventario

- Margen de contribucion.

- Frecuencia o popularidad (entendida como los productos mas comerciales, es

decir los de mayor venta).

b) Evaluacion del impacto de cada criterio en la organizacién, de acuerdo a la escala
planteada en el Cuadro N°1.
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Cuadro N° 1. Escala de puntuacion

Clase | Impacto | Puntacion

&, Alto 3
B Medio 2
s Bajo 1

Fuente: Elaboracién Propia

Se debe considerar la puntuacion respectiva a cada uno de los criterios cuyas reglas

de acotacion son las siguientes:

ler. Criterio: Valor del inventario

1. Calcular el walor para cada producto de la siguiente manera: % = Costo unitario *

cantidad vendida.

X
_ W
2 Calcular el valor total ¥ = c,r‘- luego calcular el valor promedio VE = —— v la
0 M
F=1

2
1 ]

desviacion estandar 5= EZ( €,-vp )
J=1

3. Finalmente se asignan los valores segun el cumplimiento de las siguientes condiciones:
« Si €y = VP +& sele asigna el valor 3 {alto impacta)

e SiVP = € < VP +s sele asigna el valor 2 (medio impacto).

s S cj_-:: VF se le asigna el valor 1 (bajo impacto).

2do. Criterio: Margen de contribucion

1. Calcular el margen de contribucion para cada producto de la siguiente manera: MC
= (Precio de venta del producto - costo unitario de compra) * cantidad vendida.
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n
2. Calcular el margen de contribucién total MCT:ZMij, luego calcular el
j=1

margen de contribucion promedio MCP:M—CT y se calcula la desviacion
n

2

estandar S:\/LZHZ(Mij - MCP) :

=1
3. Finalmente se asignan los valores segun el cumplimiento de las siguientes

condiciones:

* Si MCp; 2 MCP+s se le asigna el valor 3 (alto impacto)
* Si MCP< MCp,; < MCP + sse le asigna el valor 2 (medio impacto).

* Si MCp; <MCP se le asigna el valor 1 (bajo impacto).

3er. Criterio: Popularidad o frecuencia

n

1. Calcular las ventas totales VT = E Vp; y las ventas promedio VP = ﬂ Donde
= n
j=1

Vp, son las ventas del dltimo afio en unidades.

2
B, . 1
2. Calcular la desviacion estandar de las ventas totales s = \/—]_Z(ij —VP) :
n-14;
j=1
3. Finalmente se asignan los valores segun corresponda a las siguientes

condiciones:

* Si Vp = VP+s, entonces se le asigna el valor 3 (alto impacto).
+ Si VP<Vp <VP+s, entonces se le asigna el valor 2 (medio impacto)

« Si Vp <VP, entonces se le asigna el valor 1 (bajo impacto)

c) Determinar los rangos de valores para los diferentes grupos A”- B”- C”.

Finalmente se determinan los rangos de valores siguiendo los siguientes pasos:
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e Se suma la puntuacién que obtuvo el item j en los diferentes criterios establecidos

i,...m (ndimero de items) y j =1,...n (nUmero de criterios).

» Se establece el rango de clasificaciébn mediante las siguientes expresiones:
Clase A: Etj= (2*(m-1)+3, 3*m); Clase B: Etj= (m+2,2*m); Clase C: Etj= (m; m+1)

Donde Etj es la puntuacion total del item j en los criterios i.

1.4.3 Pronésticos

Los prondsticos han sido necesarios a lo largo de la historia de la humanidad, dado la
incertidumbre existente en aspectos vitales para la vida diaria, es asi, que el hombre a
realizado prondésticos de diversa naturaleza y tipo, por ello se ha ido desarrollando
diversas técnicas y métodos de prondsticos a través del tiempo. Se pueden observar
modelos desde los mas simples hasta mas complejos y elaborados, pero los de uso

frecuente que ayudan a las empresas en la toma de decisiones son:

a) Prondstico empirico
Considerar de aqui en adelante a P como prondstico y a una t como el tiempo en
el periodo actual. Para el prondstico empirico se utiliza el valor observado X
como prondstico para el tiempo t+1, por lo tanto, P ;= X ; siendo este ultimo
aplicable a cualquier patron de demanda que no tenga alta variabilidad y por el

contrario tenga un patron de comportamiento constante o nivelado.

b) Movil simple y ponderado
Para el método de promedio movil simple se usa las observaciones actuales de
datos en la serie de tiempo y se obtiene un promedio de esas observaciones, asi
el prondstico del siguiente periodo sera igual a ese promedio de observaciones

anteriores (Pu1=) Xi/t).
De igual manera, el método mdévil ponderado es similar al mencionado, la

diferencia estd en que asigna un factor de ponderacién al nimero de

observaciones histdricas recientes con las que se decide trabajar.
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c) Suavizado exponencial
Este método es mucho mas refinado en comparacién a los descritos en a) y b)
pues permite calcular el promedio de una serie de tiempo haciendo énfasis en
observaciones recientes mediante ponderaciones. Este método utiliza la siguiente
formula:
P...= a (Demanda para este periodo) + (1-a) (Pronéstico calculado para el Gltimo

periodo)

La siguiente es una ecuacion equivalente: P.;= Pi+a (D (- F ), considere D como
demanda. Al simbolo: a, se le llama constante de suavizado y se sugiere que no
sea menor de 0.1 ni mayor a 0.3. Los valores mas grandes de a hacen énfasis en
los valores recientes de las observaciones de la serie de tiempo y los mas

pequefios generan prondsticos mas uniformes y estables.

d) Suavizado exponencial con tendencia
El suavizado exponencial es un método sencillo y econémico para las empresas.
De existir una modificacién del promedio fundamental, como en el caso de una
tendencia es necesario incluir este comportamiento para lograr un pronéstico

adecuado. Las ecuaciones para este método son las siguientes:

A = a (Demanda en este periodo) + (1-a) (Promedio + Estimacion de la tendencia

en el ultimo periodo)= a D ¢+ (1-a) (A 1+T 1)

T = B (promedio de este periodo - promedio del Ultimo periodo) + (1 - B)

(estimacion de la tendencia en el Ultimo periodo) = B (Ac- A 1) + (1 — B) Tw1

Pui=AdT,
Donde:

A (= Promedio exponencialmente suavizado de la serie en el periodo t

T .= Promedio exponencialmente suavizado de la tendencia en el periodo t
a = Pardmetro de suavizacion para el promedio, con un valor entre 0y 1

B = Parametro de suavizacion para la tendencia, con un valorde Oy 1

P..;=Pronéstico para el periodo t+1
15
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De esta manera se incorpora la tendencia al método de suavizado exponencial y
se ajusta ambas constantes de suavizado (a y B) hasta lograr el minimo error en el

pronéstico.

Estacional
Existen muchos métodos para realizar un prondéstico que incluye el factor de
estacionalidad, uno de ellos fue descrito en d), pero en este caso se describira el
procedimiento general para hacer un ajuste estacional. El procedimiento es el
siguiente:

1. Usar la siguiente férmula para el ajuste estacional de cada valor en la serie de
tiempo: Valor con ajuste estacional (Valor real/ factor estacional).
Seleccione un método de pronéstico de serie de tiempo.

3. Aplicar este método a la serie de tiempo con ajuste estacional, para obtener el
pronostico del siguiente valor o valores con ajuste estacional.

4. Multipligue este pronéstico por el factor estacional correspondiente para
obtener el prondstico del siguiente valor real (sin ajuste estacional).

Regresion lineal

Este método pertenece al tipo de prondéstico causal, y supone una relacién
matematica entre variables. Una variable es independiente y la otra dependiente.
En los modelos mas sencillos de regresion lineal, la variable dependiente es
funcion de una sola variable independiente, por consiguiente, la recta es la
siguiente: Y=a + b x donde:

Y= variable dependiente. a= interseccion con el gje Y.

X=variable independiente. b= pendiente de la recta.
La regresion lineal es Util en general para prondsticos en corto y mediano plazo, y

la base de significancia estadistica de este método hace que sea posible explicar
la relacién de causalidad de las variables analizadas.
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1.4.4 Conteo ciclico

En concordancia con Richard Chase, como respuesta a la necesidad de tener un mayor
control en los inventarios surgid el conteo ciclico, que no es mas que un procedimiento
realizado periddicamente por grupos de items de similar caracteristica (2005:628-630). No
se debe confundir el inventario fisico que por lo general las empresas lo realizan una vez

al ano.

Para realizar el conteo ciclico es necesario previamente haber realizado la clasificacion
ABC de inventarios dado que el conteo se basara en la clasificacién en mencién, y entre

sus principales ventajas de realizar el conteo ciclico se encuentran:

* No hay interrupcién a las operaciones ya que se realizan en paralelo segun tipos
de productos que maneja la empresa.

* Permite generar planes en forma semanal.

* Los resultados se obtienen de manera mas rapida.

* Los items clase A se revisan con mas frecuencia.

El conteo ciclico es una herramienta de medicion y las diferencias en inventario se
pueden medir periédicamente con los inventarios ciclicos, ayudan a detectar las causas y
diferencias tan pronto hayan sido detectadas. De esta manera, junto con un programa
robusto de acciones correctivas se mejorara drasticamente la exactitud de inventarios de

una empresa.

1.5 Reglas referentes al tamafio del lote

Para el desarrollo de los temas del presente numeral se ha redactado una sintesis del
analisis realizado por los profesores Roger G. Schroeder (1992) y Lee J. Krajewski (2000).

1.5.1 Lote econémico de compra (EOQ)
El lote econdémico de compra fue planteado por F.W. Harris en 1915 y posteriormente fue

difundido por un consultor de apellido Wilson, es asi que tuvo una aceptacién importante

en la industria al igual que las variantes relacionadas a esta.
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La cantidad econémica de pedido (EOQ) debe cumplir los siguientes supuestos:

1. Latasa de demanda para el articulo es constante y no debe existir restricciones de

ninguna naturaleza ni tipo para el tamafo de cada lote.

2. Los dos Unicos costos relevantes son los correspondientes al manejo de inventario
y al costo fijo por lote, tanto de hacer pedidos como de preparacién. Ademas la

adquisicion se produce en grupos o en lotes.

3. Las decisiones referentes al articulo pueden tomarse independientemente de las
decisiones correspondientes a los demas articulos. Ni tampoco existe interaccion
con otros productos, el articulo es un producto singular.

4. No hay incertidumbre en cuanto al tiempo de entrega o al suministro. El tiempo de
entrega es constante y se conoce con certeza. La cantidad recibida es
exactamente la que se pidi6 y las remesas llegan completas, no de forma
fragmentada (el lote se coloca todo en una vez).

5. No se permiten inexistencias. Dado que la demanda y el tiempo de entrega son
constantes, se puede determinar con exactitud el momento de hacer una compra
de material para evitar inexistencias.

Para calcular el EOQ se utiliza la siguiente expresion:

O: Demanda anual

2Ds
(ﬁ — 5 Costo de pedir o prepapar un lote ($/lote)

H: Costo de mantener una unidad en

inventario

Dicha expresion deriva de un andlisis de minimizacion de los costos anuales de hacer
pedidos (S) y de manejo de inventario (H), es decir el EOQ es el tamafio del lote que

minimiza dichos costos (la suma de ambos es el costo total).
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1.5.2 Cantidad fija de pedido (FOQ)

Segun esta regla, el FOQ (cantidad fija de pedido) mantiene la misma cantidad de un
pedido cada vez que se requiere el mismo. La cantidad de pedido o el tamafio del lote
podria estar determinado por diferentes criterios como:

- Limites de capacidad del equipo.

- Lote econémico (EOQ).

- Porla cantidad de descuento (caso de articulos comprados).
- Capacidad de la carga de los camiones.

- Cantidad de compra minima, etc.

Se debe saber que este tipo de pedido FOQ no contempla la posible variabilidad que
puede presentar un articulo, por ejemplo, si las necesidades de dicho articulo aumentan a
una cantidad muy grande superior al FOQ entonces se producira escasez. En estos casos
he de prevenir estas situaciones indeseables optando por otra modalidad de pedido o
trabajando con un miltiplo de FOQ, esta opcion es Util en estos casos.

1.5.3 Cantidad de pedido periédica (POQ)

En este caso se considera al tiempo de aprovisionamiento constante, entendiéndose
como este, al tiempo entre hacer un pedido y el siguiente (tiempo entre pedidos). Si bien
este tiempo permanece constante, no necesariamente sucede lo mismo con la cantidad
de pedido ya que esta varia segun las necesidades de la empresa.

1.5.4 Lote a Lote (L x L)

Este es un caso especial de la regla POQ, pues el tamafio del lote solicitado en el pedido
satisface los requerimientos brutos de una sola semana. Asi P = 1, y la meta consiste en
minimizar los niveles de inventario. Esta regla garantiza que el pedido sea lo
suficientemente grande para prevenir la escasez durante esa Unica semana cubierta por

este pedido.
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1.6 Curvas de intercambio 3

Las curvas de intercambio pertenecen al conjunto de técnicas agregadas, cuyo enfoque
considera formas rigurosas de presupuestar los niveles de inventarios para el conjunto de
items normalmente en uso, considerando posibles restricciones financieras y/o fisicas que

suelen afectar a la empresa.

Esta forma distinta de enfoque agregado podria originar niveles de inventario diferente a
los o6ptimos (calculados individualmente por item), pero acordes a la realidad, ya que
realizar los calculos correctos para cada item no asegura que los totales globales del

mismo sean correctos.

Por lo mencionado en el parrafo anterior, se postulé el enfoque agregado comenzando
por los totales; administrando los inventarios en primer lugar como agregados antes de
ser controlados en detalle (Plossl 1989). Aplicando este concepto, se va ha consolidar
todos los items de manera tal que en vez de tener “n” politicas de inventarios de compras,
podamos manejarlos en forma global, y esto va depender de un andlisis previo de la
clasificacion ABC y las acotaciones de cada una de estas clases (A, B y C) si es

necesario.

Se considera que existen N items que maneja una empresa, sean estos productos
intermedios o finales, entonces se determinan lotes econémicos (EOQ) para cada uno de
ellos tomando en cuenta la clasificacion ABC. Una vez finalizado ello se puede valorar los
inventarios promedios tomando en cuenta las siguientes consideraciones adicionales:

1. El inventario promedio no puede exceder un determinado monto de unidades

monetarias de una empresa.

2. El costo total fijo de reemplazos por unidad de tiempo (de preferencia un afio)

debe ser menor que un cierto valor.

13 Este apartado considera en su totalidad lo estipulado por SILVER Edward y PETERSON Rein (1985).
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3. El punto de operacion debe ser aquel donde el intercambio entre el inventario
promedio (TCS) valorado y el costo de reemplazos por unidad de tiempo o nimero

de 6rdenes anuales es un valor razonable en un afo.

Se asume que para todos los items i, el valor del costo de pedido (Ai) se mantenga
aproximadamente constante como A para todos los items del inventario que posee una
empresa. Y como se usa el lote econémico (EOQ) para el dimensionamiento del tamafio

de pedido, entonces este y el stock de ciclo ($) serian:

[2AD. N Q. %y,
2o o d (1 TCS =% ——~ (2)
I a1 l'J-.i" IZ 2

1
|
Luego se halla el nimero de 6rdenes de compra y una variante (distinta a la ecuacion 2)

para hallar el stock de ciclo proveniente de las ecuaciones (1) y (2), lo mencionado se

presenta a continuacion:

IITI':}:" A % - qul*n 1
Nzﬁgv.'_? Zﬁ”‘D'— V. (3) TCS:MI?KI'_E $DI V. (4)

Ambas expresiones dependen del valor del cociente A/r, y multiplicando las férmulas (2) y
(4) se obtiene:
T
o oy oo
TCSxN=— 3D, *v) | = k
~| 1
Siendo K, una constante. Dicha expresién es una hipérbola y al dividir el resultado es el

siguiente:

TCS_&
N r

Asi en cualquier punto de la curva hiperbdlica da un valor de A/lr, claro esta que siAyr
son conocidos implicitamente, el valor de A/r implica el valor de un parametro
desconocido que queda. En resumen, cuando la estrategia EOQ es usada en cualquier
item se puede seleccionar un punto deseado de la curva de intercambio (con condiciones
asociadas agregadas) lo que genera un valor apropiado de r, A o A/r (el Ultimo parametro
puede asumirse como una variable de gestion en control de inventarios).
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1.7 Sistemas de aprovisionamiento
1.7.1 Sistema generalizado de inventarios

Segun Juan Sanchez, un sistema de aprovisionamiento de inventario debe responder a

determinadas necesidades que se ven reflejadas en las siguientes preguntas:

1. ¢Qué cantidad de articulos debe pedirse?
2. ¢Cuanto debe pedirse?
3. ¢En qué momento debe pedirse?

Todo modelo que logre responder estas incognitas, he de ser un sistema Uutil para la
planificacion del aprovisionamiento, por lo que, el sistema generalizado debe contemplar
ya sea el sistema de aprovisionamiento de revisién continua (sistema Q) o el sistema de
aprovisionamiento de revision periédica (sistema P), en cualquiera de estos casos se

estaria respondiendo las anteriores preguntas (2003:2).

Por ejemplo, hallando el lote econdémico de compra se responderia la pregunta del
numeral 1. Y escogiendo que sistema utilizar ya sea el sistema P o Q se estaria

respondiendo las preguntas de los numerales 2.y 3.

Pero se sabe que tanto el lote econémico de compra como los sistema P y Q deben
cumplir ciertas condiciones y supuestos, por lo que estos son considerados como
sistemas generalizados de inventarios, que en si son la base para diferentes modelos

matematicos de aprovisionamiento mas préximos a la realidad.

1.7.1.1 Modelo de revision continua (Q)

Este modelo considera un monitoreo de la posicién de inventarios en forma continua,
cuando la posicién de inventario cae por debajo del punto de reorden, se coloca una

orden por una cantidad fija determinada. El tiempo entre érdenes variara dependiendo de

la naturaleza aleatoria de la demanda.
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Una definicion formal de la regla de decision Q es como sigue:
“Revisar continuamente la posicion de existencias (material a la mano mas el material de
orden). Cuando la posicion de inventario cae por debajo del punto de reorden (R), se

ordena una cantidad fija Q" (Schroeder 1992:467).

El Grafico N°2 representa este tipo de sistemas:

Cantidad

b1
Grafico N° 2. Sistema Q
Fuente: Gonzalez (2008)

Elaboracién Propia

Tiempo

Se debe sefalar que el punto de reorden es igual a la demanda durante el tiempo de
entrega sin afiadir margen alguno por concepto de inventario de seguridad. En el Gréfico
N°2, Q es la cantidad fija a pedir, R es el punto de reorden y L es el lead time.

1.7.1.2 Modelo de revision periddica (P)

En este modelo la posicién de inventario se revisa periédicamente y la cantidad adquirida
en el pedido de la empresa es variable. Un sistema de este tipo puede simplificar la
programacion de las entregas porque establece una rutina; el tiempo entre pedidos tiene
un valor fijo P y la demanda es una variable aleatoria por lo que la misma entre revisiones

es variable, y por ende la cantidad de pedido es variable.
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Una definicion formal de la regla del sistema P es la siguiente:

“Revisar la posicion de existencia (o material disponible mas el material en camino) en
intervalos de periodos fijos P. Después de cada revisién, se ordena una cantidad igual al
inventario objetivo T menos la posicidn de existencia.” (Schroeder 1992:472)

En el Grafico N°3 se muestra este tipo de sistemas:

Cantidad
M |

j L ; L L Tiempo
s P i . P

Gréfico N° 3. Sistema P

Fuente: Gonzalez (2008)

Elaboracién propia

En este tipo de sistemas se corre el riesgo de una ruptura de stock debido a un
incremento de la demanda antes de que haya culminado el periodo P para realizar un
nuevo pedido. En este caso, es necesario tomar las consideraciones respectivas si es
conveniente o no optar por este tipo de sistemas en especial si el comportamiento de la

demanda tiene una alta variabilidad.
Los sistemas explicados anteriormente pueden fusionarse y obtener un sistema mixto

considerando aspectos de ambos sistemas, ello genera la posibilidad de tener un sistema
adicional que ha de ser considerado segun la realidad de cada empresa.
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1.7.2 Razones para la existencia de otros modelos de aprovisionamiento 14

Existen una serie de modelos de aprovisionamiento, como se menciond anteriormente se
basan en el modelo generalizado de inventario y una de las razones principales por el que
existen varios tipos de modelos de aprovisionamiento es la naturaleza de la demanda
(deterministica o probabilistica) ya que de esta dependera mucho el tipo de modelo de

aprovisionamiento a disefiar.

Una demanda deterministica puede ser:

a) Estética, en el sentido que la tasa de consumo permanezca constante durante el
transcurso del tiempo.
b) Dindmica, donde la demanda se conoce con certeza, pero varia al periodo

siguiente.

Una demanda probabilistica tiene analogamente dos clasificaciones:
a) Estacionario, donde la funcién de densidad de probabilidad de demanda se
mantiene sin cambios con el tiempo.

b) No estacionaria, la funciéon de densidad de probabilidad varia con el tiempo.

A pesar que el tipo de demanda es el factor principal en el disefio del modelo de
inventarios, existen otros factores que también pueden influir en la manera como se

formula el modelo:

1) Demoras en la entrega: Al colocar un pedido, puede entregarse inmediatamente o
requerir de cierto tiempo.

2) Reabastecimiento del almacén: El abastecimiento del almacén puede ser
instantaneo (cuando compra de fuentes externas), o uniforme (cuando el producto
se fabrica dentro de la organizacion).

3) Horizonte de tiempo: Puede ser finito o infinito.

4) Abastecimiento mdltiple: Un sistema de inventario puede tener varios puntos de

almacenamiento (en vez de uno).

14 Extraido del trabajo del profesor Juan Sanchez Ramos — Pontificia Universidad Catélica de Chile (2003).
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5) Numero de articulos: Puede contener mas de un articulo, caso que es de interés,

principalmente si existe alguna clase de interaccion entre diferentes articulos.

Es asi que entre los modelos de aprovisionamiento comunes se puede mencionar:

1) Modelo deterministico de revisién continua.
2) Modelo deterministico de revision periddica.
3) Modelo estocastico de revision continua.
4) Modelo estocastico de revision periddica

5) Modelos hibridos de inventarios.

Existen otros modelos especiales y particulares de inventarios, la diferencia es que se
consideran factores adicionales que en la practica muchas veces se observa y son
necesarios incluirlos para el disefio de un sistema de aprovisionamiento en las empresas.

1.8 Estructura de costos de los inventarios ~ *°

La estructura de costos de los inventarios es la siguiente:

1. Costo de articulo
Este es el costo de comprar y producir un articulo en las empresas, este costo se

expresa como un costo unitario multiplicado por la cantidad adquirida o producida.

2. Costo de ordenar pedidos (o preparacion)
El costo de ordenar pedidos esté relacionado con la adquisicion de grupo o lote de

articulos, incluye la elaboracion de la orden de compra, recepcion, etc.
3. Costo de inventario (o0 conservacion)
Los costos de inventario o conservacion estan relacionados con la permanencia de

articulos en inventario durante un periodo.

Los costos de inventario usualmente comprenden tres componentes:

15 paréfrasis realizada tomando como referencia el trabajo de Daniel Gonzalez (2008).
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Costo de capital, cuando los articulos se tienen en almacén y no estan

L]
disponibles para otros propoésitos.
Costo de almacenamiento, este costo incluye costos variables de espacio,

seguros e impuesto.
asignarse a los articulos que tienen un alto riesgo de hacerse obsoletos.

Costos de obsolescencia (deterioro o pérdida), estos costos deben
» Costos de inexistencias, refleja las consecuencias econémicas cuando se
terminan los articulos en almacén.
En general, los costos de inventario son dificiles de determinar, pero con
persistencia se puede llegar a una estimacion suficientemente precisa para la

mayoria de los propoésitos en la toma de decisiones en relacion a los inventarios.

1.9 Competitividad
1.9.1 Modelo de competitividad de las cinco fuerzas
Las fuerzas de Porter fue disefiado por el profesor Michael Porter en 1979, dicho modelo
es holistico y permite conocer y analizar cualquier sector, sea cual fuere el rubro de la
industria en general, la esquematizacion de las fuerzas integradas permiten tener una
visién global e importante del sector o industria analizada. Este modelo se aprecia en el

Barreras

Poder de
negociacion

Grafico N° 4.,

Poder de
negociacion

Presian
Grafico N° 4. Cinco fuerzas de Porter
Fuente: Porter (2001)
Elaboracioén propia
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1. Amenaza de nuevos competidores (competidores potenciales)
El sector puede ser o no ser atractivo para nuevos competidores, ello debido a las

posibles barreras de entrada que el mercado del rubro analizado posea.

2. Rivalidad entre los competidores
Esta fuerza consiste en conocer cual es el posicionamiento de las empresas en el sector y

cuales son los mecanismos que emplean para mantener dicho posicionamiento.

3. Poder de negociacion de los proveedores
Es un factor preponderante, saber el grado de organizaciéon de los proveedores en

relacion a las necesidades de requerimiento de estos en el mercado.

4. Poder de negociacion de los clientes
Un segmento de mercado no sera atractivo cuando los clientes estan muy bien

organizados.

5. Amenaza de ingreso de productos sustitutos
Un mercado o segmento del mismo no es atractivo si existen productos sustitutos reales o

potenciales.

1.9.2 Diamante de Porter

El Diamante de Porter es un modelo que se basa en cuatro determinantes especificas de
las naciones y en dos variables, las cuales contribuyen de manera decisiva a que un pais
genere y mantenga ventaja competitiva. Ademas este modelo es un sistema mutuamente
autorreforzante, ya que el efecto de un determinante depende del estado de los otros. El
diamante es un sistema en el que el papel de sus componentes puede contemplarse por
separado, porque se encuentran todos interrelacionados entre si, y el desarrollo o
actuacién de uno siempre va a beneficiar o afectar a los otros.

En el Grafico N° 5 se presenta dicho diamante y seguidamente se definen sus

componentes.

28

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 22}‘31'}21’“’

DEL PERU

Casualichd, Factores
aleatorios

Estrategia, estructura y
rivalidad empresarial

Condiciones de
los factores

Condiciones de
la demanda

Administracion
Publica / Gobierno

Industrias, sectores, entes
relacionados, conexos v de soporte {

Grafico N° 5. Diamante de Porter
Fuente: Porter (1998)

Elaboracion propia

1. Condiciones de los factores
La posicion de la nacion en lo que concierne a mano de obra especializada o

infraestructura necesaria para competir en un sector dado.

2. Condiciones de la demanda

La naturaleza de la demanda interior de los productos o servicios del sector.

3. Sectores afines y de apoyo
La presencia 0 ausencia en la nacién de sectores proveedores y sectores afines
gue sean internacionalmente competitivos.

4. Estrategia, estructura y rivalidad de la empresa
Las condiciones vigentes en la nacion respecto a cémo se crean, organizan y
gestionan las compaiiias, asi como la naturaleza de la rivalidad doméstica.

Ademas de las cuatro determinantes especificas también deben considerarse las
variables de casualidad (incidentes que tienen poco que ver con las circunstancias de una
naciéon) y Gobierno (la politica gubernamental y la influencia sobre los cuatro
determinantes y la estrategia es vital), ya que cada una de estas tiene un papel importante

de influencia para la ventaja competitiva.
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CAPITULO Il
DISENO DE LA INVESTIGACION Y ANALISIS

2.1 Disefio del estudio y la investigacién

Dado que se busca indagar sobre la problematica en inventarios en este sector de la
industria y lograr corroborar la hip6tesis respecto a la existencia de problemas comunes
en el manejo de los inventarios en estas empresas; la investigacion que se realiza es del
tipo descriptivo, porque se busca especificar las propiedades importantes de la realidad
de un determinado sector de la industria, analizando un pequefio grupo de empresas, es
decir, relacionar diversas variables y aspectos referentes al manejo de los inventarios en
el sector ClIU 5143.

El levantamiento y procesamiento de informacién (fase de campo) ha sido organizado en

base a las siguientes unidades de analisis:

- Las empresas - Frecuencia de aprovisionamiento vy
- Herramientas de decisidn e Lead time
indicadores. - Stock de seguridad.
- Prondsticos - Mivel de servicio.
- Definicion de lotes. - Exactitud de inventarios
- Productos. - Tecnologias de informacion.

- Satisfaccion

Se ha consultado fuentes secundarias que se citan en la redaccién de este estudio asi
como en la bibliografia, pero también se ha consultado fuentes primarias realizando las
respectivas entrevistas a los responsables y personal en general, quienes toman
decisiones en los diversos niveles concernientes al manejo de los inventarios del sector
comercial de productos siderargicos.™

Para las entrevistas se ha disefiado una encuesta con preguntas del tipo
semiestructurada (abierta) y también del tipo estructurada, todo con la intencién de
recopilar la mayor cantidad de informacion de los entrevistados para posteriormente

realizar la sistematizacion y el analisis de los resultados.

8 Un resumen de las entrevistas y la encuesta se puede apreciar en el Anexo N° 1 y Anexo N° 2,
respectivamente.

30

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




$1ENE3%
. PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

<
2 | CATOLICA

&
Sk
&

DEL PERU

TESIS PUCP

De igual manera, se ha disefiado un modelo que conducird la investigacion este se
presenta en el Grafico N° 6, el objetivo del mismo es relacionar los conceptos y las

herramientas metodolégicas que se aplicaran a lo largo de toda la investigacion y estudio.
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FASE TEORICA

FASE DE CAMPO

FASE DE ANALISIS

FASE DE DIAGNOSTICO

PLANTEAMIENTO DE LA
HIPOTESIS:

- Existe un grupo de
empresas del sector
comercial ClIlU 5143 que
comparten los mismos
problemas en relacién a
la gestion y control de
inventarios.

MARCO CONCEPTUAL

- Técnicas agregadas de
inventario.

- Teoria general de
inventarios.

- Canales de distribucion.

- Indicadores de gestion.

- Teoria de Pronésticos.

- Stock de seguridad.

- Estadistica Aplicada

UNIDADES DE ANALISIS

| | ANALISIS COMPETITIVIDAD CIIU 5143 (PORTER)

v

v

A) LAS EMPRESAS DE ESTUDIO

ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA SUBVARIABLE
INVENTARIOS EN LA ESTRATEGIA EMPRESARIAL

PROPUESTAS

B) HERRAMIENTAS DE
DECISION E INDICADORES

\

C) PRONOSTICOS

—

Plantear propuestas sobre la

OBJETIVO

A 4

PREGUNTAS DE
INVESTIGACION:

- ¢las empresas del ClIU
5143 tienen buenas
practicas en manejo de
inventarios?

- ¢Qué herramientas
utilizan en inventarios?

) 4

planificacion, control y gestion
de inventarios en el sector CllU
5143

f

DISENO DE LA
INVESTIGACION

- Enfoque cualitativo y
cuantitativo.

- Paradigma inductivo

- Investigacion del tipo
descriptivo

- Elaboracién de encuesta.

Para la empresa de andlisis

D) DEFINICION DE LOTES

E) PRODUCTOS

Parala gran empresa

F) FRECUENCIA Y LEAD TIME

G) STOCK DE SEGURIDAD

Para la mediana empresa

H) NIVEL DE SERVICIO

Para la micro empresa.

Ll
ANALISIS DE LOS RESULTADOS
INVOLUCRADOS FACTORES VITALES IMPACTO
+ »
ANALISIS DE LA DATA REAL DE UNA LAS EMPRESAS
INVOLUCRADAS EN LA INVESTIGACION

|

Ll

/ CLASIFICACION ABC MULTICRITERIO \ »

PRONOSTICOS

1) EXACTITUD DE INVENTARIO

LOTES COMPRA, LEAD TIME Y APROVISIONAMIENTO

ANALISIS ECONOMICO DE LAS

PROPUESTAS

J) TECNOLOGIAS DE
INFORMACION

INDICADORES

CONCLUSIONES

k) SATISFACCION

k POLITICAS Y MODELOS DE ABASTECIMIENTO /

v

'

RECOMENDACIONES

v

ACOPIO Y SISTEMATIZACION

DETERMINACION DE PROBLEMAS

SITUACION PROPUESTA

CONCEPTUALIAZACION Y SOPORTE DEL TRABAJO

DESARROLLO DEL ESTUDIO

Grafico N° 6. Modelo disefiado para conducir la investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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2.2 El sector comercial de productos siderurgicos
2.2.1 La importancia del sector comercial de productos siderdrgicos

El sector CIIU 5143 es muy dinamico y dicho dinamismo depende a su vez del
comportamiento de otros sectores de la industria como son: El sector construccion,
metalmecéanico, minero, pesquero y petrolero. Por ejemplo, en los Ultimos afios en
especial en los periodos comprendidos del 2006 al 2008, el sector construccion ha sido el
que mas ha crecido (alrededor de 9%) respecto a otros sectores de la industria que en

promedio durante ese mismo periodo han mostrado un crecimiento entre 4% y 5%."’

Este crecimiento en el Perd se ha reducido ligeramente para el afio 2009 debido a la crisis
internacional, pero igual se espera un crecimiento para el mismo como maximo de un
5.3% segun las proyecciones del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF). Ademas, se
espera que sea uno de los sectores con mayor crecimiento a pesar de la crisis
internacional.’® Si a ello se agrega el déficit de viviendas que suman aproximadamente un
total de 300 000 a nivel nacional y la realizacién de grandes proyectos que piensa
invertir el estado en infraestructura, entonces el sector ClIlU 5143 se vera favorecido los

préximos afios.

En el dltimo CADE de empresarios realizado el 20 de Noviembre del 2009, el ministro de
economia y finanzas del actual régimen afirma que el Peru a la fecha ya ha comenzado
una recuperacion de la crisis. Por tanto, en esta coyuntura el sector comercial de
productos siderurgicos cumple un papel muy importante al proveer sus productos a las
obras de infraestructura, metalmecanica, mineria, pesca y petréleo. Por ello es un
componente fundamental que permite la articulacion de los otros sectores de la industria
como los mencionados.

Todo ello y el actual clima favorable? para las inversiones que ofrece el pais y mas aun el
tratamiento especial que le da el gobierno a estas industrias estratégicas (construccion,
mineria, petréleo), hace que el comportamiento del sector ClIU 5143 sea uno de los

sectores mas dindmicos como se ha afirmado y con grandes retos para el futuro.

7 Las cifras son planteadas en el anuario TOP 10000 del afio 2009.
18 proyecciones estimadas por el Ministerio de Economia y Finanzas (Noviembre 2009).
19 Datos obtenidos del Ministerio de Vivienda y Saneamiento (Abril 2009).
20 per( obtuvo el grado de inversién de prestigiosas agencias como: Fitch, Standar & Poor’s y Ultimamente
por Moody’s (2009).
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Por otro lado, la importancia del sector comercio radica indudablemente en el aporte al
PBI nacional, pues segun el Centro de Investigacién Empresarial (CIE) de la Camara de
Comercio de Lima (CCL); el sector comercio representa el 14.6% del PBI global (estudios
gue realizaron en el 2008) y especificamente el subsector comercial de productos
siderdrgicos ha tenido una influencia relevante en el aporte al PBI del sector comercio,
ello debido al “boom” constructor de los Gltimos afios en el pais.

Se estima que otro aspecto de importancia para este sector es la generacién de puestos
de trabajo tanto directos e indirectos, pues el crecimiento del sector construccion orienta a
que las comercializadoras (CllU 5143) también crezcan y reinviertan en sus negocios

abriendo nuevos locales y almacenes donde requieren mano de obra a todo nivel.
2.2.2 Articulacion con otras industrias y actividades econémicas

El sector de interés pertenece y es parte de diferentes cadenas productivas en las que

interactla con otros sectores de la industria como son:
Sector construcciéon

Este sector es uno de los principales con los que guarda relacion el sector comercial de
productos siderurgicos, pues uno de los productos estrella de las empresas que
pertenecen a este sector son: Los fierros corrugados en todas sus dimensiones asi como
el cemento que ofrecen al mercado.

Por consiguiente, el sector comercial de productos siderdrgicos articula con el sector
construccion de forma permanente y es por ello que el comportamiento de este influye
mucho en el desenvolvimiento del sector ClIU 5143, por eso en la dimension en que es

afectado el sector construccion, también lo ser& el sector comercial de estudio.
Sector petrolero

Por lo general, estas empresas estan ubicadas ya sea en selva o en medio del mar donde
realizan sus operaciones necesitando construir infraestructura propia o reemplazar
componentes del mismo y es ahi donde articulan con el sector CIIU 5143 al solicitar los

productos de este.
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Sector metalmecanica

Este sector es el segundo en importancia después del sector construccion pues tiene una
influencia relevante en el ClIU 5143, ya que las diversas metalmecanicas que existen en
el Perl sean estas empresas grandes 0 pequefias necesitan como materia prima
productos para los dos tipos de trabajo que realizan los cuales son:

- Trabajos de mecanizado. - Trabajos de caldereria vy
estructura.

En ambos casos la materia prima siempre es un derivado del acero como planchas,

perfiles, platinas, tubos, etc. Es asi que articula con el sector ClIlU 5143 en forma

constante y permanente.
Sector minero

El sector minero requiere realizar cambios, reemplazos o implementar especial
infraestructura para sus operaciones segun cada caso, ya sea tajo abierto o subterraneo,
por ejemplo: Necesitan comprar planchas anti abrasivas T1-500 para reemplazo de las
tolvas de carga de los camiones de gran tonelaje (Lectra Haul) o comprar barras
cuadradas o redondas para la elaboracion de ejes que son usados en los molinos y

chancadoras.
Sector de la industria grafica y papel

Por ejemplo: Los clavos en cualquiera de sus dimensiones requieren ser empaquetados
en cajas de cartdn, es por ello su articulacion con la industria gréfica y del papel. Una gran
demanda de materiales para la construccion involucra un pedido mayor para la
elaboracion de cajas con el logotipo de las empresas que pertenecen al CllU 5143. En
esta Ultima afirmacién se comprueba también la articulacion indirecta con la industria del

disefio gréfico.
Sector manufacturero

Las empresas de manufactura también requieren los diversos materiales que ofrecen las
comercializadores pertenecientes al ClIU 5143. Los requerimientos no son continuos,
pero el contacto esporadico para solicitar estos tipos de materiales hace que exista una

articulacién con este sector.
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2.3 Dinamica del sector, agentes involucrados y competitividad

Segun lo descrito en los incisos anteriores el sector motivo del estudio ofrece a futuro
cada dia nuevos retos y oportunidades, por ello es imprescindible conocer caracteristicas
adicionales que no son visibles. Por esta razén se realizara un analisis haciendo uso del

modelo conocido como el Diamante de Porter?.

Las variables fueron determinadas por el investigador producto de su experiencia laboral
y en base a la informacion sobre el mercado, tiempo de vida de las empresas, tamarfio de
estas y la percepcion de los entrevistados sobre el sector donde se desempefan. Lo
mencionado engloba las unidades de analisis que se planteé en el disefio de la

investigacion (ver numeral 1 del presente capitulo).

t22

Para la evaluacion cualitativa se ha utilizado la escala de Likert™ con un puntaje de 1 a

5, cuya interpretacion se presenta en el Cuadro N° 2.

Cuadro N° 2. Escala cualitativa de evaluacion de los factores de competitividad

Calificacion |Descripcion
5 Muy alta
4 Alta
3 Regular
2 Baja
1 Muy baja

Fuente: Elaboracion propia

2.3.1 Componentes o determinantes de la ventaja competitiva

2.3.1.1 Condiciones de los factores productivos

El sector CIIU 5143 posee una gran cantidad de personal que es mano de obra no
calificada, utiliza este tipo de personal para cuidar, empacar y cargar el material en los
almacenes. Asimismo, en la mayoria de empresas las condiciones de seguridad e higiene
industrial en la cual se desempefan estos trabajadores es minima por lo que es

preocupante dicha situacion.

2L yvéase el punto 9 del Capitulo I.
%2 Una breve exposicién sobre el método desarrollado por el profesor Rensis Likert se encuentra en
Hernandez, Fernandez y Baptista (2003).
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En lo concerniente a la mano de obra calificada, poseen profesionales en las diversas
areas funcionales de cada empresa pero muchos de esos puestos son ocupados también

por los emprendedores o duefios del negocio que trabajan basados en su experiencia.

Se resalta también la no disponibilidad de herramientas con tecnologia que apoye su
trabajo en las operaciones, estos los podemos dividir en dos aspectos:

- Herramientas de campo, se tiene conocimiento que solo una empresa la mas
grande del sector posee un brazo hidraulico para carga y descarga en sus
almacenes, por ejemplo, una viga que llega a pesar 400kg no es posible
trasladarla de un ambiente a otro solo con la ayuda de varios hombres y si fuera
posible demoraria mucho tiempo. Son pocas las empresas que tienen un

montacargas y es comun el trabajo a pulso como ellos asi lo llaman.*

- Herramientas de soporte administrativo, la mayoria de las empresas posee un
sistema informatico de gestion para su negocio, pero a su vez se encuentran

insatisfechos 0 moderadamente insatisfechos segtn los mismos indican.

Tampoco disponen de camiones que técnicamente se encuentren en buenas condiciones,
observandose que estos tienen una antigiedad entre 15 y 25 afios, ademas, se sabe
gue muchas veces recurren a practicas no éticas con el objetivo de conseguir la
autorizacion por parte del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) para que
logren trabajar con los permisos adecuados segun la normatividad vigente.

También es relevante considerar la ubicacién geografica, ya que es determinante para el
cliente la cercania desde donde ellos requieren el material, muchas de estas empresas se
encuentran en el Callao y otro grupo considerable en la Victoria, el resto en menor

proporcion estan distribuidos en el resto de distritos existentes en la ciudad de Lima.

Por todo lo mencionado las variables que se determinaron son las que se presentan en el
Cuadro N°3.

% El trabajo a pulso consiste en realizar la carga y descarga de los productos a mano por los operarios del
almaceén.
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Cuadro N° 3. Condicién de los factores productivos

Factor Recurso Variahles CIU 5143
Abastecimiento de productos 3
Variedad de productos

Infraestructura e instalaciones

Falta de montacargas

Localizacion geogrdfica Perd

Disponibilidad Mano de Obra no Calificada
Profesionales especializados

Aumento Capacitacion Externa e Interna
Infraestructura digital de transmisioh de datos
Actualizacion de Maguinarias

Especializado  [Planeamiento estrategico

Utilizacidn de Sistemas Informaticos
Tecnologia en almacenes y transporte
Disponibilidad de la Informacidn

Desarrollo de sistemas de aprovisionamiento

Basico

A LD ] LR PN LD | OGN [ ) FEN) [V L) NS

Leyenda:
5 Muy alta 4: Alta 3: Regular 2:Baja 1: Muy baja

Para evaluar la condicion de los factores se ha considerado evaluar los factores basico y
especializado, este Ultimo de mayor importancia ya que las variables correspondientes a

este factor son los que generan la ventaja competitiva en la industria.
2.3.1.2 Condiciones de la demanda

La demanda nacional estd dominada en su mayoria por las empresas constructoras que
realizan trabajos de infraestructura en todo el Per(, las empresas pertenecientes a la
industria metalmecanica también requieren los productos de estas comercializadoras por
lo que en su conjunto forman una demanda interesante.

Las industrias minera, petrolera y manufactura, también solicitan los productos y diversos
materiales que venden estas comercializadoras. Por tanto, la demanda total se reparte
entre estos tres grandes grupos que se han descrito, los dos primeros son los que

principalmente abarcan gran parte de la demanda.

Respecto a la internacionalizacién, en estos momentos es muy poco frecuente aunque
algunas empresas del sector han exportado solo a paises cercanos y fronterizos como
Ecuador, Chile y Bolivia. Las variables que se han determinado en este componente

segun cada factor son las que se aprecian en el Cuadro N°4.
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Cuadro N° 4. Condiciones de la demanda

Factor Demanda Variables CHU 5143
Precios definidos por el mercado
Mercado exigente

Incremento de Importaciones
Crecimiento de la demanda interna

Tamano del mercado

Saturacicn del mercado

Crecimignto Mercado

Conocimignto del Mercado

Cumplimignto de Exigencias

Tendencia de materiales con valor agregado
Tiempo Entrega

Canal de distribucidn

Incremento Concigncia Ambiental

Tratados de libre comercio

Macional

Internacional

Lo (L | B o L = | o | | e e o [ e [ 2

Leyenda:
5 Muy alta 4: Alta 3: Regular 2: Baja 1: Muy baja

2.3.1.3 Sectores conexos y de apoyo

En el sector de estudio, se carece de proveedores diversificados dado que actualmente
solo existen en el Peru las siderurgicas: Siderdrgica A y Siderudrgica B, quienes son las
principales proveedoras de todas estas empresas comercializadoras, ello hace que estas

dependan mucho de los programas de produccion de dichas fabricas.

Por tanto, suele suceder que hay temporadas u horizontes de tiempo sean estos cortos,
medianos o largos en los que si estas siderdrgicas no fabrican ya sea por alguna falla de
produccioén o de otra indole, las comercializadoras estaran desabastecidas lo que provoca

escasez de dichos materiales en el mercado.

Esta situacién hace que el sector CIlU 5143 sea dependiente de estas empresas, no
existen otras empresas que fabriquen los mismos materiales y si los hay son pocas de
menor escala o especializadas en determinadas familias de productos como son: Fabrica
Ay Fabrica B que son especialistas en fabricar tubos, por consiguiente, forman parte del

abanico de proveedores de las comercializadoras.

Lo ideal seria que existan o ingresen a este mercado nuevas inversiones y se pueda
ofrecer una alternativa mas de eleccion para estas comercializadoras, ya que si el sector
construccion esta creciendo, la demanda de los productos siderdrgicos ira en aumento y
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dos empresas siderurgicas asi como dos o tres fabricantes de tuberia no necesariamente

seran suficientes para cubrir la demanda de todo el Perd.?*

Otro sector de apoyo y soporte a las comercializadoras es el sector transporte de carga
pesada, son pocas las empresas del CllU 5143 que poseen sus propios camiones y por
ende necesitan contratar este servicio a un tercero para que lleve el material donde el
cliente, ya que esta labor no puede fallar, porque es indispensable tener los materiales
puestos en obra en construccion a tiempo. Las variables identificadas para este

componente se presentan y evallan en el Cuadro N°5.

Cuadro N° 5. Sectores conexos y de apoyo

Factor sendcio Variahles CIHU 5143
Apoyo de instituciones (SNI, etc.) 2
Tercerizar Procesos 3
o Semnicios de financiamiento 2
Senicios Conexos [Sericios de transporte y carga pesada 4
y de apoyo Servicio de chatarreria v fundicidn 3
Soporte proveedor amplio 2
Senicio de la industria grafica y papel 4
Apoyo de instituciones estatales (CITEsstc) 1

Leyenda:

5 Muy alta 4: Alta 3: Regular 2: Baja 1: Muy baja

2.3.1.4 Estrategia estructura y rivalidad de la empresa

Es conocido en el sector comercial de productos siderargicos, que el mercado sea
dominado por tres o cuatro grandes comercializadoras que estan bien posicionadas, ello
hace que las demas comercializadoras compren a las primeras y tengan diferente
estrategia para mantenerse en el mercado. Para analizar esta particularidad y otros
factores propios del sector, se hara uso del modelo conocido como las Cinco Fuerzas de
Porter, se presenta dicho andlisis a continuacion:

2.3.1.4.1 Rivalidad de los competidores

La competencia actual en este sector se puede clasificar en dos niveles:

4 Sjderdrgica “A” anuncio la inversion para ampliar su planta en Pisco y Arequipa de 550 mil toneladas
métricas a 850 mil toneladas métricas para el 2009 y asi atender la demanda local creciente — RPP Noticias
(2008).
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Comercializadoras de primer nivel

Las comercializadoras que pertenecen al primer nivel son todas aquellas que compran
sus productos directamente de fabrica, estas son las Unicas y conocidas siderirgicas que

todo el sector industrial conoce que operan en el Peru.

Estas comercializadoras también se abastecen entre ellas, es decir una hace de
proveedor de la otra cuando hay escasez de productos siderudrgicos en el mercado, esto
ultimo obedece a factores propios de la fabrica o a factores externos como la escasez de
materia prima importada por parte de estas fabricas, etc.

Comercializadoras de segundo nivel

Las empresas que pertenecen a este nivel son todas aquellas que tienen como
proveedores a las comercializadoras de primer nivel y esporadicamente realizan compras
previo contrato con las fabricas directamente.

La razon por la que en este tipo de comercializadoras no es frecuente aceptar dicho
contrato, es que se contempla la obligaciébn de comprar siempre una determinada
cantidad fija mensualmente en toneladas y para las comercializadoras més pequefias, es

complicado mantener un nivel de ventas constante dado que la demanda es variable.”

Para el mercado local las empresas del segundo nivel pugnan por la preferencia del
consumidor sin embargo sobresalen las que tienen mas tiempo en el mercado y son mas
conocidas en este medio. Para este factor se han identificado las siguientes variables que
son evaluadas en la Cuadro N° 6.

Cuadro N° 6. Rivalidad de los competidores actuales

Variahles CIIU 5143
Mdmero de competidores
Guerra de precios
Conocimignto del mercado
Aumento de la capacidad
Diversidad de competidores
Intereses estratégicos elevados

5 Muy alta 4: Alta 3: Regular 2: Baja 1: Muy baja

—a L D OS]

% Segun las empresas entrevistadas, lo minimo requerido mensual para ser proveia por fabrica es de 2
toneladas de acero, el pedido solicitado incluye cualquier combinacién y tipos de productos que deseen estas
comercializadoras.
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2.3.1.4.2 Amenaza de nuevos competidores
El escenario actual y el ingreso de nuevos competidores

La competencia de las comercializadoras de ambos niveles es muy enérgica, dado que
las empresas constructoras necesitan el material puesto en obra tal como se mencioné
anteriormente, por ello se prefiere el servicio de las comercializadoras que tengan el

material en stock para disponibilidad inmediata.

Una de las estrategias de las comercializadoras de segundo nivel para mantenerse en el
mercado es vender retazos de material, Io que es un comudn requerimiento por ejemplo en
el sector metalmecanica en especial en las empresas pequefias y medianas quienes

trabajan bajo pedido y realizando trabajos muy puntuales segun solicitud del cliente.

Se ha observado también que algunas de estas empresas de segundo nivel se mantienen
muy alertas cuando llega un nuevo lote de pedido a las empresas de primer nivel con la
intencién de comprar casi todo el stock disponible que poseen estas ultimas, con ello
buscan canalizar la clientela hacia ellos, es una practica solo de algunas de las empresas

de segundo nivel.®

Respecto a las comercializadoras de primer nivel su mercado objetivo son las grandes
empresas constructoras, mineras, petroleras y metalmecénicas, estas compran en
promedio de una tonelada para arriba de diversos productos de acero y en algunas
ocasiones su pedido es tan grande que es atendido por varios viajes de los camiones

usados para el transporte.

Segun lo descrito anteriormente existen barreras para el ingreso de nuevas
comercializadoras que pertenezcan al primer nivel, dado que esas tres o cuatro
comercializadoras que dominan el mercado, poseen accionistas que también son duefios
de las empresas que fabrican los productos siderurgicos, lo que no es atractivo para un

nuevo inversionista.

Los empresarios que quieran ingresar a este mercado tendrian que pensar delicadamente
por los lazos existentes entre fabricas y comercializadoras de estos productos. Por otro

% Se ha identificado que algunos empresarios poseen dos o tres pequefias empresas con distinta razén social,
a través de estas es que un solo empresario busca comprar la mayor proporcion de materiales de las
comercializadoras de primer nivel.
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lado, el ingreso al mercado que ocupan las comercializadoras de segundo nivel también
presenta barreras de entrada dado que ya tienen una clientela fidelizada que se reparte

entre estas empresas.

Es importante mencionar que la capacidad de produccién de las empresas que fabrican
estos materiales no es la suficiente para atender un mercado que cada dia va en
crecimiento, por tanto existe un nicho de una seleccién especifica de materiales que

podria ser aprovechada para el ingreso de nuevas fabricas y comercializadoras.

Lo mencionado debe ser evaluado delicadamente considerando todas las posibles
barreras de entrada a este sector, por ello las variables que corresponden a este factor

son evaluadas en el Cuadro N° 7.

Cuadro N° 7. Riesgo de ingreso de comercializadoras nuevas

Variabhles ClHU 5143
Economia de escala
Diferenciacion de producto (lealtad del cliente)
Costos fluctuantes
Mecesidades de capital
Acceso a la distribucidn
Ventajas absolutas en costos
Curva de aprendizaje
Palitica qubermamental

L | [ | e e Lo | o RS

Leyenda:
5 Muy alta 4: Alta 3: Regular 2: Baja 1: Muy baja

2.3.1.4.3 Poder de negociacién de los proveedores

Los proveedores como bien se indicé son las fabricas siderdrgicas que elaboran los
materiales y productos, pero dado que los empresarios (accionistas de estas fabricas)
también son duefios de las principales y mas grandes comercializadoras del medio; no es
facil para una nueva comercializadora el acceso a los productos que estos fabrican, ya
gque los costos son mayores y no obtienen los descuentos especiales que si poseen las

empresas comercializadoras del mismo grupo empresarial.

En cierta forma este mercado de los productos para la construccién e industria en general
es un oligopolio ya que es manejado por unas pocas fabricas, por ende tiene varias
desventajas para los consumidores, asi como para las mismas comercializadoras porque
existen pocos proveedores de este tipo de materiales y el precio es siempre el que fija la
gran empresa (fabrica y sus comercializadoras) imponiéndose asi en el mercado.
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Otra figura interesante es la alianza implicita entre las tres o cuatro empresas
comercializadoras mas poderosas del medio dado que entre ellas se compran y venden
mutuamente, siendo en ocasiones una proveedor de la otra sin vender a las demas
comercializadoras de segundo nivel, lo cual les da un poder especial ya que son los
proveedores de estas Ultimas. Para este factor se han identificado las siguientes variables

que son evaluadas en el Cuadro N° 8.

Cuadro N° 8. Poder de negociacién de los proveedores

Variables CIU 5143
iCostos fluctuantes de proveedores
Importancia de volumen proveedor
Riesgo de integracion directa
Concentracioh en pocas empresas grandes
Variedad de productos sustitutos

—afm | = [ B2

Leyenda:
b Muy alta 4: Alta 3: Regular 2: Baja 1: Muy baja

2.3.1.4.4 Poder de negociacién de los consumidores

En este caso los consumidores son empresas que pertenecen a los sectores que se
mencionan en el numeral 2.2, es asi que el poder de estos radica en su pertenencia a
grupos econdmicos poderosos como son el grupo Gloria, Grafia y Montero o
internacionales empresas metalmecanicas como Fima. Estas empresas dada su gran
demanda de este tipo de materiales tienen el poder de negociar las diversas variables

relacionados a las compras y aprovisionamiento.

Por lo mencionado, para las comercializadoras de primer nivel es imprescindible la
atencioén a las importantes empresas mencionadas entre otras existentes en el mercado,
ya que son fuente de un considerable ingreso para ellas. Solo en este caso que se
menciona es notorio el poder de los consumidores o clientes finales que son estas

empresas de los rubros mencionados.

Respecto al poder de los consumidores finales de las comercializadoras de segundo nivel,
estos no tienen un poder de negociacion que haga que estas Ultimas tomen acciones del
caso, dado que cada una trabaja independientemente y son metalmecanicas chicas.

La realidad seria otra, si estas empresas consumidoras estuvieran organizadas entre ellas

y pertenecieran a un mismo consorcio que las agrupe y dejaran de realizar compras
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individualmente. Para este caso se han identificado las siguientes variables que son

evaluadas en el Cuadro N° 9.

Cuadro N° 9. Poder de negociacion de los consumidores

Variables ClU 5143
Volumen de venta representativo 3

Diferenciacion de productos

Impacto en calidad/ desempefio.

Clientes bien informados en precios v costos
Mivel de integracign hacia atras

Pa | | |

Leyenda:
b Muy alta 4: Alta 3: Regular 2: Baja 1: Muy baja

2.3.1.4.5 Productos sustitutos

En este sector ClIU 5143 no existe algun producto sustituto a cada tipo de material que se
comercializa, pues cada uno es Unico con propiedades mecanicas especificas para la
construccién. Es dificil que exista otro con similares caracteristicas que pueda usarse

como reemplazo.

Lo que si podria considerarse como producto sustito es solo en las bobinas y planchas
LAC de espesores menores o iguales a 3mm. Sucede que pueden ser sustituidos por las
bobinas y planchas LAF de las mismas dimensiones pero solo y Unicamente en el rango
de 0 a 3mm, ya que para espesores mayores no es posible la sustitucion en los usos para
fabricacion que utilizan algunos clientes. Las variables identificadas correspondientes a
este factor se presentan en el Cuadro N° 10.

Cuadro N° 10. Productos sustitutos

Variahles CIU 5143
Productos baratos sustitutos 1
Publicidad sustitutos 1
Volumen de venta sustituto P,

Leyenda:
5 Muy alta 4: Alta 3: Regular 2: Baja 1: Muy baja

2.3.1.5 La casualidad

Este factor responde a circunstancias impredecibles, por ejemplo, cambios inesperados
en los mercados, en las regulaciones comerciales o desacuerdos entre paises que

pueden causar el cierre de mercados, o la aparicibn de nuevas tecnologias que
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signifiqguen nuevos retos de productividad. Respecto a este factor se ha considerado las

variables indicadas en el Cuadro N° 11.

Cuadro N° 11. Condicion de la casualidad

Variahles CIU 5143
Cambios en la Demanda 3
Cierre de Mercados P
Innovacion Tecnologica 2

Leyenda:
5 Muy alta 4: Alta 3: Regular 2: Baja 1: Muy baja

2.3.1.6 El Gobierno

Las entidades publicas poseen una labor limitada de promocién de la industria y las
exportaciones, el marco institucional vigente no est& desarrollando un rol significativo en
el fomento de la competitividad de esta industria. Tomando en cuenta ello este factor se

consideran las variables que se evalGan en la Cuadro N° 12.

Cuadro N° 12. Condicién del factor Gobierno

Variahles CIHU 5143
Apertura Politicas Economicas 3
Marco Institucional definido 3

Leyenda:
5 Muy alta 4: Alta 3: Regular 2:Baja 1: Muy baja

En el Grafico N°7 y Grafico N°8 se presentan el d iamante y las cinco fuerzas producto
del analisis anteriormente realizado. Como se observa tanto en el diamante y el modelo
de las cinco fuerzas, existen variables criticas que de alguna u otra manera condicionan el
comportamiento del sector analizado, ello definitivamente tiene un impacto en la
posibilidad y la probabilidad del ingreso de otras empresas en el sector y refleja del mismo
modo un determinado grado de solidez de un oligopolio como es este caso.

Llama la atencion que basicamente el mercado es nacional, y que exista un gran nimero
de competidores en especial en las comercializadoras de segundo nivel; y a la vez existan
pocos proveedores quienes no poseen toda la variedad de productos que es requerido

por el mercado peruano.
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- Marco Institucional (Reguiar)

- Politica econémica (Reguiar)

- Poder de Megociacion con Proveedores
- Intensidadde)a Rivalidad

ESTRATEGIA ESTRUCTURAL Y RIVALIDAD A CONDICIONES DE LA DEMANDA,

GOBIERNO - RiesgodeParticipantes Muevos Demanda Nacional
- Riesgode Sustitutos - Precios definidos por el mercado (Bajo)
- Poder de Megociacion con clientes -Mercado Exigente (Afto)

-Incremento Importaciones (Reguiar)
-Crecimientode la demanda interna (Afto)

-Tamaro del mercado [Afto)
- Saturacion delmercado (Reguiar)

. Estrategia,
'35_"” '3_1'-'“3 ¥ Demanda Internacional
rivalidad -Crecimiento Mercado (Bajo)

an

-Conocimiento del Mercado (Muy Bajo)

Condiciones -Cumplimiento de Exigencias (Reguiar)
de los COMPETITIVIDAD Condiciones -Tendencia materiales devalor agregado (Muy Alto)
factores -Tiempo Entrega (Reguiar)
dela - Canal de distribucién (Bajo)
demanda - Incremento Concienda Ambiental (Reguiar)
CONDICIONESDELOSFACTORES v\ -Tratados delibre comercio (Reguiar)

Basico

- Abastecimiento (Regular)

-Variedad de productos (Afo)

- Infraestructura einstalaciones (Bajo)

-Falta de montacargas (Reguiar)

- Localizacion G eografica Perd (Alts)

-Disponibilidad Mano de Obra Mo Calificada (Muy Alta)

Especializado

- Profesionales especializados (Bajo)

- Aumento de Capacitacion Externo e Interna ( Bajs)

- Infraestructura digital de transmision de datos ( Bajo)

- Actualizacion de Magquinara (Bsjo)

- Planeamiento estratégico (Muy Bajo)

- Utilizacion de sistemas informaticos (Reguiar)
-Tecnologia en almacenes y transpartes (Bajo)
-Disponibilidad dela informacion { Reguiar)
-Desarrollode sistemas de aprovisionamiento (Muy bajo)

Industrias

relacionadas

y de apoyo
—

Casualidad CASUALIDAD
-Cambios en la demanda (Regular)

-Cierre de mercados (Baja)
- Innovaciontecnol dgica (Baja)

SECTORESCONEXOSY DE APOYO

-Apoyo deinstituciones (M1, etc.) (Bajo)

- Tercerizar Procesos y concentrar recursos en su “core competence” (Reguiar)
- Servicios definanciamiento. (Bajo)

- Zervicios detransporte y carga pesada (Affo)

- Servicios de chatarrena y fundicion [ Reguiar)

- Soporte proveedor amplio (Bajo)

- Zervicios delaindustria graficay papel (Alfo)

- Apoyo deinstituciones estatales (CITEs, etc.) (Muy Bajo)

Grafico N° 7. Diamante de Porter aplicado al sector ClIU 5143

Fuente: Elaboracion propia
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A RIESGO DE PARTICIPANTE 5 NUEVOS
Economisdeescals (Baio) Lealtad del cliente Muy Alfo)
Costos fluctusntes  (Reguiar) Macesidades decapital [(Alto)
Acceso g la distibucion fAlfe)  Venisjas sbsolutesen costos  (Reguisr)
Curva de sprendizaje (Reguisr) Paolitics gubemamental (Regular)
FODER DE MEGOCIACION CON PROVEEDORES I:[
Costos fluctuantes de provesdoras y empresas en la industia (Eaja) INTENSIDAD DE LA RIVALIDAD PODER DE NEGOCIACION CON CLIENTES
Importancia del volumen pars el provesdor (Alts) Czb Mimero de compeidores  [(Muy Alfc) C::) Volumen de ventas representstivo (Reguisr)
Riesgo de integracion directa relativo al resgodeintegracion  (Muy Bajol Guema deprecios (Reguiar) Diferenciscion de producios  (Alt)
Concentrscion en pocas emprasss grandas (Muy Alfa) Conocimientodel mercado  (Aifa) Impacto encalidady desempefio (Muy Alfo)
Variedad de produdios susktuins (Muy Bajo) Aumento dela capacidad (Bajo) Clientes bieninformados en precios vy costo (Reguian
Diversidad de competidores (Reguisr) Nivel de integracion hacia stras (Bajo)
Intereses estrategicos elevados (Muy Bao)

Il

RIESGO DE SUSTITUTOS

Productos baratos sustitutos (Muy bajo)
Publicidad de sustitutos  (Muy bajo)

Volumen deventa susttutos [Bajo)

Grafico N° 8. Cinco Fuerzas de Porter aplicado al sector ClIU 5143
Fuente: Elaboracion propia
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2.3.2 La influencia de una sub variable en el sector ClIU 5143: Inventarios

Si bien se ha explicado en el acapite anterior el dinamismo y las variables involucradas
que tienen un impacto en la competitividad del sector, existen sub variables que tienen
una influencia importante y por ende afectan las variables de los diferentes factores que
contempla el modelo usado para el analisis de competitividad que se ha realizado.

Una de esas sub variables son los inventarios y tienen una relacion directa para la
evaluacion de la competitividad en las empresas y la estrategia de las mismas, el impacto

en los componentes y/o factores se expone a continuacion:

Los inventarios influyen en el componente: Estrategia, Estructura y rivalidad de la
empresa uno de los principales en el Diamante de Porter, pero para analizar este
componente se hace uso del modelo de las Cinco Fuerzas de Porter, el cual esta
compuesto por cinco factores o fuerzas en las que los inventarios influyen o podrian influir

de distinta manera. En seguida se expone cual es esa influencia para cada factor:
Rivalidad actual

Un buen manejo de los inventarios puede aumentar la rivalidad y la competencia de las
empresas, y si existen un gran nimero de competidores como es el caso, el adecuado
manejo de los inventarios podria ser una ventaja competitiva de las empresas. Ya que ello
contribuiria a la minimizacion de costos o su tendencia seria dirigida hacia ello, lo que
podria ser una ventaja en la guerra de precios que Porter consigna en este factor,

inclusive podria estar contemplado dentro de los intereses estratégicos elevados.
Riesgo de participantes nuevos

Este factor se caracteriza por evaluar las posibles barreras de entrada que tendrian que
superar las nuevas empresas que desean entrar a competir en los sectores de la
industria; Porter ha definido alrededor de nueve variables relevantes de las cuales:
Lealtad al cliente, acceso a distribucién y ventajas absolutas en costos podrian estar
influenciadas de alguna u otra manera en distinto nivel por un buen manejo de los

inventarios y por un adecuado sistema de aprovisionamiento.
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Poder de negociacion de los proveedores

En este caso no existe una influencia directa de los inventarios. Aunque se debe
considerar que para que los proveedores tengan el poder que en algunas industrias lo
tienen; no solo basta que estén organizados en gremios sino he de tener un adecuado
planeamiento y control de inventarios para cumplir con los compromisos que ofrecen
producto del cumplimiento de las condiciones que imponen sus clientes.

Poder de negociacién de los clientes

Cuando en un sector existen clientes exigentes, el desempefio de la empresa debe ser
superlativo. Por tanto, el nivel de servicio que poseen debe ser constantemente
monitoreado, dado que las rupturas de stock no seria un escenario esperado. Por ello una
estrategia operativa para lidiar con clientes cuyo poder sobresale en la industria es un
buen manejo de inventarios, queda claro y se presupone que dicha estrategia es posterior

a la de calidad de los productos.
Riesgo de sustitutos

En el sector de estudio existen minimos sustitutos tal como se explic6 en el punto
2.3.1.45 pero para los mencionados, manejar correctamente los inventarios para
productos sustitutos podria significar un diferencial competitivo favorable cuando se

presentan casos de escasez en el mercado por distinta indole.
2.3.3 Analisis de los resultados de la investigacion

En este punto se realiza la organizacién de las unidades de andlisis que se determinaron
en el numeral 1 del presente capitulo, ello se desarrolla acorde a la fase de analisis del
modelo presentado en el Gréafico N° 6. El desarrollo de la estructura planteada para el
analisis de los resultados segln se pensoé y planificé inicialmente en dicho modelo se

expone y presenta en las siguientes lineas.

2.3.3.1 Involucrados
Las empresas
Cada empresa es particular y en definitiva presenta diferentes caracteristicas una de la

otra, la descripcion de esas particularidades y sus situaciones frente al manejo de sus
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inventarios se encuentran descritas en el Anexo N° 3. Seguidamente se presenta una

breve descripcién de estas y en el Cuadro N°13 may or informacion de las mismas.
Comercializadora A

Es un importante referente en cuanto a materiales de construccion, factura alrededor de

12 millones de dolares mensuales y posee dos almacenes ubicados en Lima y Callao.
Comercializadora B

Es una de las empresas mas grandes en este sector, posee cinco almacenes distribuidos
estratégicamente en toda la ciudad de Lima (su principal mercado), pero también atiende

a provincias.
Comercializadora C

Pertenece a la gran empresa y se caracteriza por poseer un almacén limpio y ordenado,
cuenta con ISO: 9001:2000.

Comercializadoras D, G e |

Pertenecen al grupo de las pequefias empresas, poseen locales no muy extensos y bajo
este estudio son catalogadas como comercializadoras de segundo nivel. Su mercado
principal es local (Lima) aunque también atienden a provincias.

Comercializadora E

Es gran empresa, posee dos unidades de negocio la primera referida a la
comercializacion de materiales de construccién y la segunda a los aceros especiales,
siendo estos Ultimos los de mayor importancia en el negocio de esta empresa.

Comercializadora F, Hy J

La comercializadora F es una micro empresa, por lo que sus areas funcionales no estan
correctamente definidas y todo es manejado desde una pequefia oficina, incluido los
inventarios. Las comercializadoras H y J son medianas empresas, actualmente no poseen
un responsable directo de almacén que se haga cargo de sus operaciones. La
comercializadora J solo trabaja bajo pedidos puntuales de los clientes que suele atender.
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Comercializadoras

Caracteristicas A B C D E F G H 1 J
Tamaiio de la Gran Gran Gran Pequefia Gran Micro Pequefia | Mediana | Pequena | Mediana
empresa empresa empresa empresa empresa empresa empresa empresa | empresa | empresa | empresa
Numero de 75 250 150 19 110 8 9 35 17 25
Colaboradores
Ubicacion Callao La victoria Lima La Victaria Callao Lima La victoria Lima Lima Lima
Afos de vida 25 afos 35 anos 24 afos 40 anos 9 anos 15 afos 3 anos 20 anos g anos 18 anos
Comercial, Comerciale | Comerciale | Comercial Comercial, | Comercial | Comercial | Comercial | Comercial | Comercial
Actividad exporta e importa importa exporta e e importa
imparta imparta
Mercados que Macional e Nacional Nacional Nacional Macionale | MNacional Local Macional | Nacional | Nacional
atiende internacional internacional (Lima)
Mercado de Macional e Nacional e Nacional e Macional Macional Macional Nacional Macional | Nacional | MNacionale
abastecimiento | internacional | internacional | internacional internacion
al
# de almacenes 2 5 2 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.3.2 Los productos
Las diferentes familias de productos y materiales se pueden observar en el Cuadro N°14.

Cuadro N° 14. Los productos

Principales lineas de familias de producto y materiales

Planchas Perfiles
- Bohinasgalvanizadas - Angulos
- Bohinas LAC y estructurales - Cuadrados
- Baohinas LAF v navales - Platinas
- PlanchasAcanaladas - Fedondos {liso o pulido)
- PlanchaszEstriadas - Tees
- Planchas Carten y navales - Vigas

- Planchas de acero inoxidable

Materiales de construcciin Tubos

- Alambre negroy - TubosSCH
galvanizado. - Tuhosde alta presidn

- Alambrdn - Tubo electro soldados cuadrados

- Calaminas galvanizadas - Tuboselectro soldados rectangulares
onduladas - Tubos electro soldados redondos

- Cemento - Tubo estructural cuadrado o redondo.

- Clavos

- Tubo estructural rectangular

- Fiero corrugado - Tubosgalkanizados (pesado, semipesada,

- Warillas lisas estructural, liviano v estandarn
- Tubosnegrosiiviano v estandar)
- TubosPiezado

Puertas enrollables y

y Soldadura
plegadizas

- Canales. - Cellocord

- Rieles. - Supercito

- Garruchas. - Especial

Otros Servicios

- Bisagras
- Canalesplegados
- Carburo de calcio Algunas de estas ermpresas del sector suelen
- Carraduras ofrecerservicios de corte v dohlez.

- Hojas de sierra
- Mallas electro soldadas

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, el nimero items y la familia de productos que en su mayoria ofrecen estas
empresas a sus clientes se puede apreciar en el Grafico N° 9 y Grafico N° 10,

respectivamente.
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Graéfico N° 9. Numero de productos

Fuente: Elaboracion propia

H® de empresas

1HIn

Ferfiles  Productos Materiales de Tubos  Accesorios Accesorios
planos  construccion para para puertas
soldadura  enrollables

Graéfico N° 10. Familia de productos

Fuente: Elaboracion propia

Se presume que el mercado estd dominado en su mayoria por productos de procedencia
nacional ya que un 60% de los entrevistados afirman que solo comercializan productos
nacionales; mientras que el restante 40% comercializa productos tanto nacionales como
importados. Cabe resaltar que estos Ultimos solo son algunos tipos o variantes de
productos especiales donde el acero necesita pasar por procesos adicionales como

determinados tratamientos térmicos o de otra naturaleza.
2.3.3.3 Factores vitales

Para evaluar cual es el estado actual de las empresas de estudio respecto a las unidades
0 componentes de andlisis se ha hecho uso del método del radar americano, tomando en
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cuenta los siguientes pesos y puntajes ponderados para cada componente (Cuadro
N°15):

Cuadro N° 15. Ponderacién de componentes

M| Componentes ST Pcl:ll:c;.::?;?h PETEELE
(/10)| "G (%)

1. |HERRARIEMT &5 33 AN A

Z |FROMOSTICDS ik il iy 8 A

3 |DEFIMNICICY OE LOTES ik AN A

4 |FRECUEMCIA OE AFRCWTSICMANIEMT G ¥ LEAL TIME ifk AR 1

& |MIWEL COE SERWTCIC b e A1

& | TECHMCLOELAS OE [INFORRACTOMN 13 £ AR
Total B SR

Fuente: Elaboracion propia

Los pesos se decidieron bajo una escala del 1 al 10 considerando la importancia relativa
al sector de estudio en relacion a los inventarios y los conceptos tedricos sobre los

aspectos a tomar en cuenta en las buenas préacticas en el manejo de inventarios.

Para este caso se ha considerado el peso mas alto a componentes como: Definicién de
lotes, prondsticos, frecuencia de aprovisionamiento y lead time, ello debido a que para
una empresa comercializadora es muy importante saber cémo definir correctamente los
lotes y en qué cantidad pedir. Ello no puede realizarse sin conocer y pronosticar la
demanda pues la cantidad a pedir por cada lote obedecera a ella, por esta razén es que al

componente prondsticos se le ha asignado también el puntaje de 10.

A herramientas de decision y nivel de servicio se le ha asignado el peso de 9, porque son
igual de importantes como los anteriores componentes a quienes se les asigné el maximo

puntaje con la diferencia que son de una menor jerarquia.

El primero, debido a que las empresas pueden tener un adecuado sistema de
aprovisionamiento y no necesariamente pueden manejar los indicadores clasicos de
gestiéon de inventarios ya que pueden tener otras formas diferentes y validas para definir

niveles de inventarios que no necesariamente sea Pareto.

El segundo, porque si bien es importante tener un impacto positivo en el cliente pero al
final es un componente que puede ser definido por la empresa, es decir esta puede
decidir que nivel de servicio quiere ofrecer a sus clientes, en una empresa pequefia o0
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mediana se rige por lo que podria comprar la empresa segln su capacidad de pago, entre

otros factores.

Al componente tecnologias de informacién se le ha asignado el puntaje de 8 el menor de
todos pero nada despreciativo, ya que el soporte que puede brindar a las operaciones en
la gestién de inventarios es importante, pero este no define por si solo la cantidad de lotes
de compra, ni determina el nivel de servicio, ni necesariamente puede realizar un

prondstico que tenga el minimo error.

Finalmente, no se ha permitido que exista una variabilidad muy marcada en los pesos
asignados por el investigador entre los componentes, debido a que ello hubiera influido en
la percepcién real de lo respondido por los responsables de logistica e inventarios de las
empresas entrevistadas. Por lo tanto, se debe reflejar la situacion real tal como es en el

sector ClIU 5143. Los resultados finales se aprecian en el Grafico N°11.

1 HERRAMIENTAS

6 TECNOLOGIAS
CE
INFORMACION

2 PRONQSTICOS

S NIVELDE
SERVICIO

3 DEFINICION
DELOTES

4 FRECUENCIA
CE
APROWISIONAMI

ENTO ¥ LEAD | —+— SectorCIIU 5143
TIME

Grafico N° 11. Componentes de andlisis

Fuente: Elaboracion propia
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El registro de porcentajes en el radar (Gréafico N° 11) para cada uno de los componentes
de andlisis refleja la situacion actual en la que se encuentra el grupo de empresas de
estudio adscritas al ClIU 5143.

A continuacion se realiza algunas precisiones adicionales de los resultados por
componente:

Herramientas de decision e indicadores

Este componente de analisis considera el conocimiento y la aplicabilidad del conjunto de
las diferentes herramientas que ayudan a tomar decisiones (Pareto, indicadores, conteo
ciclico, entre otros). El porcentaje total del Cuadro N° 16, refleja la percepcién real que

posee este grupo de empresas respecto a esta unidad de analisis.

Cuadro N° 16. Herramientas de decision e indicadores

Peso Punta | Puntaje
N® Subcomponentes {#10) ie Ponder L T
[110] | ado [*] iJ
1M |iConqué frecuencia usa Fareto en su empresa? 0 17 17 _'1
102 &Fuén importante considera la aplicacian del canteo a 64 B
ciclico &N 5 empresa? ? .
103 ACon qué frecuencia usa el indice de rotacion de a 18 20
inventarios?
104 [5en qué frecuencia utiliza el indice de exactitud de g 44 i
inwentarios?
105 |40on qué frecuencia utiliza técnicas de prondstico g a4 tams
CoMmo apoyo a sus decisiones?
L6 JCéma calificara usted el uso de prandsticas como a 70 B
buena practica de manejo de inventarios?
107 JCon qué sequridad y c!aridad hace uso de 10 28 .
herramientas de decision e indicadores?
108 £Can qué frecuencia utiliza algin tipo de indicador de 10 18 -
walor de inventario?
108 £Con qué frecuencia mansja algan indicadar del casta a 11 an
de manejar stock?
JConsidera usted el manejo de indicadores y . . -
1o herramisntas de decisidn en sy emporeza? 8 3 EE% 'f
Ttz 85 5% ——HETrerieres.

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente se pregunt6 especificamente sobre las herramientas e indicadores que
utilizan normalmente en sus operaciones, y solo una de las diez empresas utiliza Pareto
para determinar niveles de inventarios, el 60% no tiene stock de seguridad, el 40% no
aplica ninguna técnica de prondstico, el 50% no realiza conteo ciclico, el 70% no utiliza un
indicador tan vital como es el de rotacion de inventarios, el 60% no aplica un indicador de

exactitud de inventario.

Lo mencionado en el parrafo anterior se puede observar en el Grafico N° 12.
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N® empresas

7

Anilisis de  indice de Indicede  Contes Inventaric de
Pareto  Rotacion de Exactitud de  Ciclice  Seguridad
inventarios inventarios

Pronasticos

Grafico N° 12. Herramientas de decision e indicadores

Fuente: Elaboracion propia

Respecto al indice de rotacién de inventarios y de exactitud de inventarios se obtenido la

siguiente informacion:

o
N* empresas N* empresas

] &

5 3

4 B

i 5E B B
N [l
Entre 1-2 Entre 34 Entre 4-5 Entre 56 Mayorag Mo sabe Entre 20% Entre 51%  Entre 71%  Entre 31%  Mayor al
no opina v % y 7% v 3% y 3% B6%

Gréfico N° 13. indice de rotacion Gréfico N° 14. indice de exactitud

Fuente: Elaboracion propia

Existen tres empresas que a pesar de afirmar su utilizacion del indice de rotacion de
inventarios, al momento de preguntarles en que rango de valor se encuentra este
respondieron dubitativamente; es por ello, que se presume que no necesariamente es un
indicador relevante para las mismas. En general, las respuestas sobre el valor de este
indicador difieren mucho entre los encuestados como se puede observar en el Gréfico
N° 13.

Por otro lado, el 60% de las empresas tendra marcadas diferencias en sus registros del
kardex o del sistema con el inventario fisico real que poseen en almacén, esto debido a
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que tres empresas no manejan el indice de exactitud de inventarios y otras tres
contemplan valores empiricos estimados y aproximados que podria tener dicho indicador
en la situacion actual de los mismos. El 40% de los que afirman que utilizan este indicador

coinciden que este se encuentra entre el 91% y 95% en sus respectivas empresas.

Conociendo estas cifras particulares sobre el componente de andlisis herramientas de
decision e indicadores se puede deducir los posibles problemas que aquejan a estas

empresas, los cuales serian:

- No manejar el indicador de rotacién de inventarios como es el caso para la
mayoria de estas empresas hace que no puedan planificar adecuadamente el
reabastecimiento de sus productos, ni definir posibles niveles de inventario.

- El nimero real de items que poseen fisicamente en almacén es distinto al registro
que llevan (kardex), lo que hace que sea engafoso para ellos mismos al ofrecer al
cliente posibles productos en determinadas cantidades que muy probablemente no

sea la correcta, y por ende el nivel de servicio se vea perjudicado.

Por todo lo mencionado la performance de este componente (herramientas de decision e
indicadores) no es del todo aceptable como desempefio grupal (sectorial) de estas
empresas ya que oscila solo alrededor de un rango entre 30% a 40%. Dada la
ponderacion final del Cuadro N° 16, se obtiene un 35% de satisfaccién de la aplicabilidad

y conocimiento de este componente en el grupo de empresas de estudio.
Prondsticos

Dada la naturaleza variable de la demanda, es necesario utilizar métodos de prondsticos
con fines de planificacion en el aprovisionamiento y gestion de inventarios. Este
componente de analisis para las empresas estudiadas presenta la siguiente performance,

como se puede apreciar en el Cuadro N°17.

Como se observa en el puntaje (/10) del Cuadro N° 17 que corresponde a los
entrevistados, estos han valorado a los subcomponentes con valores minimos, ello es un
indicativo de que estas técnicas de investigacion de operaciones (prondsticos) es una de
las que menos se ponen en practica en el sector ClIU 5143. Indagando un poco mas al

respecto, se descubrié que el 60% aplica Unicamente un prondéstico empirico y solo una
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de las empresas paralelamente utiliza el método del promedio mévil ponderado, ello lo

podemos ver representado en el Grafico N° 15.

Cuadro N° 17. Prondsticos

P Punta | Puntaje
N Subcomponentes ;;D e Fonder
(19 | 410y |ado fz)
20 JCon qué frecuencia hace uso del prondstico 5 54 27
~ |empirico? : .
202 |Frecuencia de uso de lala método promedic simple |53 14 0
203 |Frecuencia de uso del métado promedio ponderado E 1.0 -+
204 JCuan viable considera la aplicabilidad de a 23 e 2. . 2
pronsticos en suempresa? [ 0
2 | Fresuencia de utilizacin del método suavizado A 10 - 3 3
" | exponencial ) )
5 g | Frecuenciade utilizacidn del métoda suavizado g 10 G
) exponencial con tendencia ) ) 2 2
207 |Frecuencia de uso de métodaos estacionales 17 10 |74 0k rd)
Z - g "4
20 Frecuencia de uso de metodos causales: Regresion 4 1 4
— lineal o multimple ) '
209 JConzidera que el método actual de prondstico que 5 16 an
) emplea satisface las expectativas de la empresa? ) )
21 JCuin importante considera la existencia de un 10 23 a3
: jstema de prondsticos en sy emoresa? : - 7.
Total 5 20% ! [rew= ]

Fuente: Elaboracion propia

N* empresas
7

N .

Prunjﬁstiou Promedic Suavizado  Modelo Métodos Mo se aplica
empirice  simple o mdvil exponencial tendenciay  causales  ninguno
lineal

Grafico N° 15. Métodos de prondsticos

Fuente: Elaboracion propia

Se ha observado también que el prondstico empirico no es el mas adecuado dada la
variabilidad de la demanda, ello queda en evidencia, por ejemplo en dos productos

representativos como los siguientes:
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ﬁ.ngulo 14" x 112" x6m Tubo LAF cuadrado 1" x 0.9 mm x 6 m

Wde plecas
&
-
2 ole phrzas

Meses Meses
1 2 3 4 L] &
Descripcion Unidad Enero Febrero Marzo Abril Mago Junio
AMGULO A" w12 s Em. Ficza 15 293 ar a3 i) 360
TUBOELECT.CUAD": 038 6m| Fieza ava 130 Ell a3 5&0 Al
7 B 4 10 1] 12
Descripcion Unidad Julio Agosto [Septiembrg Octubre |[Noviembre Diciembre
AMGULD 14" 21027 56 m. Picza 421 178 325 156 a2z 148
TUBOELECT.CUAD": 038 Em| Fieza a3 251 T 213 E 14

Gréfico N° 16. Patrones de demanda de productos representativos

Fuente: Elaboracion propia (datos tomados de Comercializadora A — Periodo 2009)

La varianza para el caso del &ngulo de ¥2" x %" x 6 m es 16589.7 y para el tubo electro
soldado cuadrado de 0.9 mm x 6 m es 26255.4, para este Ultimo inclusive debe
considerarse la tendencia decreciente; por consiguiente, el método empirico de pronéstico
gue la mayoria de empresas utiliza no es el mas adecuado ni se ajusta a la demanda real

lo que generaria un MAPE (error porcentual medio absoluto) muy grande.

De lo sefialado anteriormente, se puede afirmar que es muy pobre su desempefio referido
al conocimiento y aplicabilidad de los prondsticos como herramienta para tomar

decisiones, es por ello que solo tiene un 20% en la valorizacién ponderada total.

Dado esta situacion, los posibles problemas y complicaciones que presentarian estas
empresas serian:

- Posibles rupturas de stock debido a un inexacto prondstico de demanda.

- Incremento de los costos de realizar un pedido de compra, ya que se realizarian

con mayor frecuencia por no calcular bien la posible demanda.
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- El nivel de servicio se veria afectado y del mismo modo no podrian definir el
adecuado stock de seguridad debido a la eleccién incorrecta del método de
pronostico.

Definicién de lotes

Para este componente de analisis, segun lo expresado por cada empresa entrevistada su

desempeiio sectorial es el que se aprecia en la Cuadro N° 18.

Cuadro N° 18. Definicién de lotes

P Punta | Puntaje
N® Subcomponentes :::D e Fonder
o [110] | ado [3£]
iCon qué frecuencia utiliza el método de late .
3m [« 7 10 7
economico [EOE?
i Con qué frecuencia utiliza el métado de lotes fiios
302 |° 7 24 175
establecidos [FOGN?
303 | iCan qué frecuencia utiliza lotes periddicos? -] 41 Iae
04 SEn que grado trabaja bajo pedida y los lotes zan q 43 29m i
) definidos en baze 3 ello? ) ) T
qq5 |4Can qué Frecuencia utiliza téonicaz agregadas para g 10 e 4
"7 | determinacidn de lotes? - .
208 AEn qué grado considera que la determinacian de los 10 47 475
lotes de compra s la correcta en su empresat
207 A5u lote cumple con el objetiva de minimizar costos a EE B i
) de compra y mantenimiento de inventarics? ) ) g |
108 ACon qué Frecuencia h:aga =u pedidos de lotes en a a7 a0
capacidades de almacén ¥
109 ACan :que frecuencia basa su pedidos de lotes en a 45 375
capacidades compra ?
a1 48 qué nivel consid.e’ra que exi.st.epfpoll'ticas claras de a 25 2ame
laempresa ep relacion & |3 defipicion de lotes2
Tatal = SERE

Fuente: Elaboracion propia

Existen diferentes formas de determinar lotes de compra segun las necesidades vy
factores que considera la empresa relevante, en este sentido se indagé al respecto
obteniéndose lo siguiente:

En el Grafico N° 17 se observa que no existe una forma comun de determinar lotes de
compra para las empresas de estudio, ya que solo el 30% considera aplicar lotes en
forma periddica, otro 30% lo establece bajo otros criterios como: La capacidad de compra
o la capacidad de almacén, en estos casos estos factores son restricciones prioritarias a

tener cuenta.

Se debe prestar atencion que el 50% de las empresas no tienen confianza en la forma
que determinan sus lotes de compra; y en esa misma proporcion afirman que la definicion
de lote con el que suelen trabajar no cumple con el objetivo de minimizar los costos

asociados a la compra y al mantenimiento de inventarios (Grafico N°18 y Grafico N°19).
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N* empresas
P N empresas

4
E

8

4

Muy alta Alta confianza Moderada  Baja confianza Muy baja o
EO& Fo@ Lotesen Lote a Bajo Otro confianza confianza ninguna
fD!‘[ﬂi. Lote pedido confianza

periodica clientes

Grafico N° 17. Tipo de Lote Grafico N° 18. Confianza

Fuente: Elaboracion propia

N* empresas
]
O Cumple totalmente
4]
m Cumple la mayoria de
4 VeCes
3 0O Cumple medianamente
2 0O Cumple pocas veces
1
B Cumple casi nunca
i o nunca
Cumplimiento

Gréfico N° 19. Cumplimiento con el objetivo de minimizacién
de costos de compra e inventario

Fuente: Elaboracion propia

Por ello la inadecuada definicion de lotes de compra generarian problemas similares
mencionados en el componente prondsticos, es asi que la performance sectorial de esta
unidad de andlisis (definicion de lotes) es del 35% segun se indica en el Cuadro N° 18.

Frecuencia de aprovisionamiento y lead time

El sector de estudio se caracteriza por comercializar una gran variedad de productos y
muchos de estos se sabe que tienen alta rotacién, saber cuales sony la frecuencia de los
mismos, es de vital importancia para poder definir y disefiar un modelo de abastecimiento
adecuado para estas empresas. El desempefio actual de este componente en el sector se

puede ver en el Cuadro N°19.
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Cuadro N° 19. Frecuencia de aprovisionamiento y lead time

P Punta | Puntaje
N= Subcomponentes [risl]‘]:. je Fonder
[110] | ado [5]
4101 iCdma calificari s usted la frecuencia de 7 ag B
) abastecimiento de sus productos principales? ) )
4z |C0ma calificaria usted la frecuencia de 5 ai 46
) abastecimiento de sus productos medianamente )
403 iCdma calificari s usted la frecuencia de 3 59 1an
) abastecimiento de sus productos poco importantes? ) 3 4 4
4.04 [;iLaempresa planifica el aprovisionamiento? 10 1E 16 ﬂ 4 } [I
4.05 ACon que Frecue.-ncla = daun tiempo minimo des?:le P E1 apu 9 3
que ustedes emiten la ofc hasta que llega el material?
408 dCan que Frecue_-ncla s daun tiempo mazimo des_de 5 a8 19%
que ustedes emiten la ofc hasta que llega el material? 4 4
407 ACon que frecuencia entregan rapidaments sus a 57 46 - -
productos? 0 0
408 {Evaluan las decisiones de compra respecto al 5 41 i & 4
) tiempo de aprovisionamiento? ) ) \ .
4.09 sCuin adecuado cree que es la actual Forma de 10 a7 AP 4 F \ 4
) abastecimiento de su empresa? ) . ﬂ.. {.
410 &8 que nivel se encgentra I:a aplicacion de los 10 g 2B 7 5
conceptos delead time y sistemas de 4
Toa o | A =

Fuente: Elaboracion propia

Para este componente se distinguio tres categorias (producto, experiencia y Pareto)
respecto a lo predominante para el aprovisionamiento del grupo de empresas analizadas.
Segun las respuestas de los entrevistados, tres empresas pertenecen a la categoria
producto, seis a la categoria experiencia y una a la categoria Pareto. Cada color del
Cuadro N° 20 corresponde a una empresa, por ello se puede observar la frecuencia de

aprovisionamiento de cada una en su correspondiente categoria.

Cuadro N° 20. Frecuencia de aprovisionamiento por categoria

FRECUENCIA DE APROVISIONAMIENTO
DIARID SEMANAL QUINCENAL MENSUAL BIMESTRAL TRIMESTRAL ANUAL
catecorial  comerciaLzanoras  [a[B|c|ple[e|a|n{i[1]a[s|c|p|e(r|a|H]i {1]a[sc|o{e|e|a[Hi [1a|s|c|ole(F|a|H]i|:|a[B|c|p]E|r|alu|i [1]a|B|c|p|e|e|a{n]1 [1[a]8]c|p|E|F|a|k]i [

Tubos X X i
E Planos X X
3 soldadura i X X
S Perfiles i
& Mat. de construgcion X X

Puertas enrollables y pleg i X
§ Mas comercionales i« I | |
E Medianamente comerciales ks I_]_
&
g Pocos comerciales B I
E (lase A ]
E (lase B H
= (lase C I

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se descubrié que el 100% de las empresas encuestadas comercializa

productos de procedencia nacional mientras que un 50% adicionalmente suele importarlos
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para comercializarlos localmente, los lead time para cada caso se presenta en el Gréfico

N°20.
Tiempo maximo - aprovisionamiento nacional Tiempo minimo - aprovisionamiento nacional
N empresas N* empresas
§ 7 @ a. Menor a un dia E Ta. Menor a un dia
5 @b. De un dia a otro T @b. De un dia a otro
4 oc. De 2 a 4 dias : oc. De?addias
3 Od. De5aT dias 4 Od. De5aT dias
@ e. De 10 a 12 dias 3 @ e. De 10 a 12 dias
2 @ f. De 12 a 15 dias 2 @ f De 12 a 15 dias
1 I | . ng.l:ul-ﬁirl?eli'lasa 1 4 1 og. De 15 dias a
0 n 8 un mes
m h. Mas de un mes ® h. Mas de un mes
Tiempo Tiempo

Tiempo maximo - aprovisionamiento extranjero Tiempo minimo - aprovisionamiento extranjero
H* empresas N* empresas
5 &
Ba. De 15 dias 2 1 Da. De 15 dias a 1
4 mes 5 mes
s mb.DeZad
3 mh.DeZad — Meses
. meses 3 T oc.De5a’7
< pc.Desa’d -~ 1 | meses
MEeSes < od. De § a 12
[ S meses
. | od. Defail m & Mas de un afio
] Meses 0
Tiempo Tiempo

Grafico N° 20. Lead time de las em presas

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar que los lead time de este sector se caracterizan por tiempos cortos,
ello se debe a que los clientes, como se menciond anteriormente, son las constructoras

quienes necesitan el material

puesto en obra, es por esta situacion que las
comercializadoras se ven presionadas para cumplir con los tiempos.

N® empresas N° empresas
' O = Menor 3 un dia X @ = Menor 2 un dia
£ 6
5 B b. De un dia a otro 5 @ b. De un dia a otro
4 DOc De2addias 4 O c. De 2 a4 dias
3 O d. De 527 dias 3 O d.De5a7 dias
2 2
1 | O e De 10 3 12 dias 1 @ . De 10 a 12 dias
0 . : 0

B f De 13 a 15 dias B f De 12 a 15 dias

Tiempo Tiempo

Graéfico N° 21. Tiempo maximo Graéfico N° 22. Tiempo minimo

Fuente: Elaboracion propia
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Por esta razén, muchas de las entregas se pueden hacer inclusive el mismo dia, siempre
y cuando se cuente con el stock disponible. El rango de tiempo de entrega de estas

empresas a sus clientes se puede observar en los Graficos N° 21 y N° 22,

Por lo expuesto, es razonable que los entrevistados hayan calificado a los
subcomponentes del radar 4.09 y 4.10 con puntajes de 3.7 y 2.6, dado que la mayoria
(60%) no considera un manejo técnico de este aspecto; sino por el contrario es empirico,
lo que justifica porque en algunas empresas como las comercializadoras C y H toman el
mismo tiempo de aprovisionamiento tanto para sus productos comerciales como los

medianamente comerciales.

Un caso especial es la comercializadora J que casi siempre trabaja bajo pedido de los
clientes, es esa la razén por la que sus pedidos son diarios de casi todos los productos,
salvo los tubos que suelen tener en stock y se aprovisionan mensualmente. Si a ello le
sumamos la exigencia del mercado consumidor de estos productos respecto al tiempo, la
performance sectorial de este componente (tiempo de aprovisionamiento y lead time) es
de un 48%.

Nivel de servicio

Para que un negocio sea sostenido en el tiempo, es necesario que mantenga un
adecuado nivel de servicio al cliente. Por lo tanto, este fue elegido como un componente

de andlisis en uno de los ejes del radar, los resultados se aprecian en el Cuadro N°21.

Cuadro N° 21. Nivel de servicio y conocimiento del cliente

P FPunta | Puntaje
N- Subcomponentes [;f;;' je Fonder
[i10] | ado [5]
5.0 gPDFIr_la decir que tiene determln_adc- el nivel de a 15 e
seruicio que desean ofrecer al cliente?
B02 |iPaoses stock de seguridad definido? E 26 163
503 iSe le-r.ucuentra zatisfecho con el actual nivel de 7 5T 40
Serdicio que afrece su empresa? 5, 5,
504 ¢H§allza unrnnmtoren_dn_e la demanda con fines de m 15 e 0/ w0
mejorar el nivel se sendicio? 9 3
505 AMonitorea el nivel de servizio que ofrece al m a0 e
merzado?
0 gDispDn.e de herran'.uie.-ntas o mecanizmos de control 8 3z Phu
para el nivel de servicio? 5. 5.
507 ¢I.3ual cree que &3 su nivel de conocimisnto del m 52 Bone 05 <0
cliente? 8 4
B8 ¢Exlste.-n.pnllt|c.:as claras enla empresarelacionadas 7 29 205
al servicio al cliente?
508 gUtliIiza inFIicadDre:s O mecanismos para enaluar la g 25 2
satisfaceion del eliente?
510 JEn qué grado ze prodiia decir que se esta 7 16 e
: Qestionando el seryicio 3l cliente ap sy empresa? . . 3.
Total 83 3404 g —— Mivel dz servicio

Fuente: Elaboracion propia
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De igual forma, se recogié informacién relacionada al inventario de seguridad en las
empresas de estudio y se analiza como parte del componente nivel de servicio; dado que
tiene una relacion directa con este y es una de las principales razones por la que las
empresas mantienen un determinado stock de seguridad. Al indagar sobre la existencia o
no, de inventario de seguridad en las empresas del CIlU 5143 se mantuvo las categorias
que se pudo observar en el Cuadro N° 20 y los resultados se presentan en el Cuadro
N°22.

Cuadro N° 22. Inventario de seguridad

INVENTARIO DE SEGURIDAD
CATEGORIA COMERCIALIZADORAS A B C D E F G H | 1
Tubos 10| 6 2
g Planos 10 | 6 2
3 soldadura 10| 6 2
§ Perfiles 10| 6 2
o Mat. de construccidgn 10| 6 2
Puertas enrollables y pleg. 10| 6 2
=1
o Mas comercionales 2 2
=
[FH)
E Medianamente comerciales 2 2
% Pocos comerciales 2 2
o] Clase A
g
& Clase B
=
o Clase C
02 Nunca  04: Pocas Yeces 06 A veces 08: Normalmente 10; Siempre

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 23. Criterios para determinar stock de seguridad

£ Qué criterios utiliza para determinar el stock de seguridad? )

COMERCIALIZADORAS

C|D]|J]E]F|H
a. Nivel de servicio X X
b. Tiempo de aprovisionamiento o % | X
c. Pronosticos
d. Todas las anteriores
e. N.A. basamos en experiencia del negocio X
f. Otra: ¢ Cual?

*) Pregunta numero 44 de la encuesta (ver anexos)

Fuente: Elaboracion propia
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Un 50% de las empresas no considera mantener inventario de seguridad, mientras que el
resto si mantiene dicho stock y cuando se les preguntd cuales son los criterios para

determinarlo, las respuestas son las que se observan en el Cuadro N°23.

Se sabe que para determinar correctamente el stock de seguridad (SS) es necesario
considerar tres aspectos: El nivel de servicio, el tiempo de aprovisionamiento y un
adecuado prondstico. Por las respuestas se puede concluir que las empresas de estudio
determinan un stock de seguridad sin ningln sustento técnico, es por esa razén que un
70% de las mismas tiene un nivel de servicio menor o igual a 85% como se observa en el

Grafico N° 23 tras ser consultadas sobre ello.

N® empresas

4 ms. 30%

of E0%

mg.55%
Oh 90%

mig5%
mj. 100%

Grafico N° 23. Nivel de servicio por nUmero de empresas

Fuente: Elaboracion propia

Si a lo mencionado se le agrega que en el caso hipotético que mantuvieran un indicador
de exactitud de inventario, la situacion actual del 40% de las empresas respecto a dicho
indicador seria alrededor del 85% segun indican los entrevistados (pregunta 54 de la

encuesta).

Para la Unica empresa que utiliza Pareto, la respuesta respecto al inventario de seguridad
fue relacionada a este, es decir, para los items clase A siempre mantiene stock de
seguridad, para los items clase B pocas veces y para los items clase C, no suele poseer
stock de seguridad. El criterio de esta empresa para determinar el stock de seguridad es

basado en su intuicién y experiencia en el negocio (ver preguntas de la 15 a la 17).

Dada la realidad de estas empresas en lo referente a su determinacién o no del stock de

seguridad, su bajo indice de exactitud de inventarios y la influencia en distinta medida que
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pueden tener estas en el nivel de servicio al cliente, el desempefio sectorial de este

componente de analisis es alrededor del 34%.
Tecnologias de informacion

Dado el avance tecnoldgico y su posicionamiento logrado en el mundo de los negocios,
siendo considerado un factor diferencial y de competitividad, se ha considerado como
componente de andlisis a los sistemas informaticos. El desempefio sectorial de este

componente se puede observar en el Cuadro N°24.

Cuadro N° 24, Tecnologias de informacién

Peso Punta | Puntaje
N Subcomponentes (o) 1] Ponder
[110] | ado [3£)
i ila EMpresa en que gradc: rECONOCE 33 laz 10 71 e
tecnologias de informacion coma Ol para su
B2 SEn qué grado considera laimportancia de un sistema q as 7%
de soporte informatico?
B3 JConsidera que el sistema actual posee los aspecios & EF aane
NeCesaros como soporte a su trabajo? & 6
04 AEn qué escala considerariala ayuda que le brinda el a 67 B4 . -
software informético? 0= -0
a5 |4ER qué grado el sistema genera indicadares g a0 a4ne 3 3
automaticamente?
B0 JEn qué grado el sistemnale ayuda a construir 7 2z 1o
indicadores? & L3
B07 iGrada de relacian entre la decisiones que toma con 7 2k B - |- -] -
la plataforma? o S0
08 iConsidera eficiente el sistena actual de gesticn de a 45 g & 4
stocks?
609 g,Dptmimiza sus decisiones con el soparte 7 57 4
informatico que poses?
10 g‘,Cu%n zatisfecho se encuentra con su sistema de e 57 245
gestion de stocks? :
Toul %] o :

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, para las empresas de estudio solo dos empresas cuentan con un sistema
ERP a medida, mientras que las otras ocho empresas solo cuentan con un sistema de
control de stocks, que les ayuda de alguna manera en el trabajo a pesar que muchos de

los entrevistados no estan del todo conformes y consideran que se podria mejorar.

El principal problema en este caso es que los duefios de las empresas no estan
dispuestos a invertir en sistemas renovados de soporte informatico, probablemente
porque el costo es muy elevado y porque desconocen las bondades y el aporte de esta

herramienta a sus operaciones.

Se asevera esto Ultimo porque el 40% de las empresas entrevistadas mantiene su
sistema de stocks con tecnologia de hace méas de 20 afios atras y pese a las dificultades

gue les genera y sabiendo el avance de estos sistemas, los duefios no estan dispuestos a
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invertir. Teniendo en cuenta estos aspectos la performance sectorial de este componente
es del 60%.

2.3.3.4 Impacto

Como impacto se establece los niveles de satisfaccion de las empresas respecto a los
tépicos mencionados en los diferentes componentes de analisis anteriormente explicados
a detalle. Por ejemplo, respecto a los sistemas informaticos que poseen un 20% se
encuentra muy insatisfecho, un 10% moderadamente insatisfecho, un 30% medianamente

satisfecho, un 10% satisfecho y solo un 30% muy satisfecho.

Sobre lo que piensan las empresas respecto a si cumplen 0 no con las expectativas de
sus clientes considerando solo el tiempo de entrega; un 30% respondié que cumple
totalmente mientras que un 40% afirmo6 que cumple la mayoria de las veces y otro 30%
gue cumple medianamente. Cabe resaltar que dos de las empresas que afirman tener un
cumplimiento total trabajan bajo pedido, por lo que el tiempo que estas tienen para
entregar sus productos es un tanto mayor a las que no trabajan bajo pedido y necesitan

atender al cliente del dia.

Respecto al tiempo que demoran sus proveedores en entregarles los productos, un 60%
afirmd que se encuentra satisfecho mientras que un 20% moderadamente insatisfecho,
10% medianamente satisfecho y finalmente un 10% no esta ni satisfecho ni insatisfecho.
El cumplimiento estipulado por parte de los proveedores es de suma importancia en
especial para las empresas que trabajan bajo pedido de lo contrario involucraria un

impacto negativo para sus clientes.

Finalmente, se preguntd a las empresas de estudio sobre si estan 0 no satisfechas con la
calidad de los productos, un 40% no esta satisfecho ni insatisfecho, 20% esta satisfecho,

un 30% muy satisfecho y 10% moderadamente insatisfecho.
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CAPITULO IlI

PROPUESTAS PARA LA MEJORA EN LA GESTION DE
INVENTARIOS DEL SECTOR COMERCIAL DE PRODUCTOS
SIDERURGICOS

Para el disefio y elaboracion de las propuestas se ha tomado la data de la
comercializadora A correspondiente al periodo 2008 referido a las unidades de analisis

mencionadas en el Capitulo II.
3.1 Clasificacion ABC de inventarios con enfoque multicriterio

En primer lugar, se sugiere al sector emplear este tipo de clasificacibn como buena
practica en su manejo de inventarios, por los beneficios que quedan en evidencia a lo

largo de la explicacion de la aplicabilidad de este tipo de enfoque en el presente estudio.

Se ha considerado elaborar el gréfico de Pareto bajo los siguientes criterios: Valor,
beneficio y popularidad, si bien es cierto que existen muchas reglas de célculo para
clasificar, pero por las caracteristicas del sector es de importancia considerar dichos

criterios con una evaluacion cualitativa de los mismos relativamente subjetiva?’.

Segun la data obtenida de la comercializadora A, esta posee 1364 items en total
considerando todas las familias descritas en el numeral 2.3.3.2 del Capitulo II.
Basandonos en los criterios mencionados en el parrafo anterior se ha obtenido los

siguientes resultados:
Valor o Costo

Se realiz6 el Pareto basado en el costo obteniéndose que un 20.97% de los productos,
que representan un total de 286 pertenecen a la categoria A de la clasificacion, mientras
que un 50.51% representan 403 productos que pertenecen a la categoria B y los

restantes pertenecen a la categoria C de la clasificacion de Pareto bajo el criterio de valor.

" Se afirma que la clasificacion es subjetiva, porque los resultados generales que proporciona el analisis de

Pareto se veran afectados por factores no cuantitativos (calidad, mano de obra, etc.) que impactaran en la
decision de designar entre que rangos perteneceran las clases A, B o C. Lo mencionado variara para cada
empresa de estudio segln sus caracteristicas particulares y las condiciones de sus factores no cuantitativos.
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La lista completa de los productos segun categoria para este criterio se puede observar
en el CD adjunto a este estudio. A cada categoria se le asignara un valor de impacto en la
organizacion (ver numeral 1.4.2.1 del Capitulo I), tomando para las categorias A (alto
impacto), B (medio impacto) y C (bajo impacto) los valores 3,2 y 1, respectivamente para

este criterio de valor.
Beneficio (margen de contribucién)

El Pareto respecto a este criterio muestra un 17.45% de los productos que generan el
81.67% del beneficio que recibe la empresa, ello esta representado por unos 238
productos y el resto perteneceran a las categorias B y C de la clasificaciéon ABC. Para
este caso se le asigna también los valores 3 (alto impacto), 2 (medio impacto) y 1(bajo

impacto) a las categorias A, B y C, respectivamente.
Popularidad (frecuencia - producto mas comercial)

Se observa que una minima proporcion son los productos con mayor frecuencia o mas
comerciales, tomando en cuenta esto se puede afirmar que solo el 20.01% de los
productos que representan aproximadamente 273 son los mas comerciales, el resto
perteneceria a las categorias B y C, como en los casos anteriores los resultados finales

se pueden apreciar en el CD adjunto a este estudio.

Finalmente, los valores asignados en este caso también sera 3 (alto impacto), 2 (medio

impacto), 1(bajo impacto) para las categorias A, B y C, respectivamente.
3.1.1 Determinacién multicriterio de los grupos para los diferentes rangos A-B - C

Dados los criterios antes mencionados se realiza la clasificacién considerando el impacto

de cada criterio en cada producto elaborandose el Cuadro N°25 para todos los articulos.

Cuadro N°25. Tabla de criterios multiples

Producto j Criterio i Etj Clase
112 |3[4]...|M
1
2
3
N

Fuente: Gonzalez (2008)
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Donde m son los criterios determinados para este caso son tres criterios, j los productos
del primero al ultimo y Etj es la suma del puntaje por criterio que obtuviera cada producto
j, de esta manera se obtiene un puntaje maximo de nueve y minimo de tres.
Categorizando los rangos finales de la clasificacion considerando el impacto de los tres
criterios seria para el grupo A: Etj = (7 ; 9), grupo B: Etj = (5 ; 6) y grupo C: Etj= (3 ; 4).
Bajo esta nueva regla se obtuvieron 34 productos que pertenecen a la categoria A, 166 a

la categoria B y el resto a la categoria C.
3.1.1.1 Analisis de la equidistribucion de la clasificacién ABC

Para ilustrar esta parte se ha utilizado el paquete informatico Minitab 15, se realizé el
gréfico de Pareto para los 1364 items respecto al criterio Valor, el resultado se aprecia en
el Gréfico N°24.

Pareto Chart

30000000
25000000
20000000
15000000
10000000
5000000
0

YALOR
Percent

TIPO

Gréfico N° 24. Pareto Valor: Equidistribucion

Fuente: Elaboracion propia

La linea entrecortada es la recta de equidistribucibn o también Illamada de
equiconcentracion, cuanto mas alejada este de la curva o, lo que es lo mismo, cuanto
mayor sea el area entre la curva y la recta mencionada, mayor es la desigualdad entre los

articulos.

Este es un indice de concentracién importante para el analisis, ya que al haber una
desigualdad considerable como es el caso expuesto, entonces se tiene que acotar adn
mas los productos de la categoria A, y asi tener en cuenta el porcentaje que realmente

genera el mayor impacto en lo concerniente a este primer criterio de evaluacion (valor).

Si se realiza un andlisis de la equiconcentracion para los otros dos criterios (beneficio y
popularidad) se obtendria similar situacion a la del criterio valor (ver Anexo N° 4), por tanto
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para acotar los productos de las categorias A, B y C se ha tomado la reglas para cada

criterio descritas y explicadas en el Capitulo I.
3.1.1.2 Acotamiento de categorias: Clasificacion ABC”

Las categorias definidas son las siguientes: Al, A2, A3, B1, B2, C1y C2 y se han definido
cada una de ellas por una clasificacion mas restrictiva, para ello se sigui6 las reglas de
decision anteriormente mencionadas para cada criterio. En el Cuadro N° 26 se presenta
dicho analisis para el criterio valor por ser el principal y el que sera utilizado mas adelante

en el presente estudio.

Cuadro N° 26. Pareto Valor

e e Valor de
Clasificacidn | Clasificacidn .. ) Valor de Uso
" Regla de decisidn Referencia N2 de Items
ABC ABC Acumulado %)
Acumulado (%)
Al Viz=V+s 3.15% 49,93% 43
A Az Vavia<i+s 17.23% 82.44% 192
A3 ITEMS & - 235 20.97% 85.79% 51
Bl (ITEMSEB)/2 35.63% 93.64% 200
B R
Vie=V _ _
B2 ITEMS B - 200 50.51% 97.46% 203
Cl (ITEMS C) /2 75.22% 99.68% 337
C
2 ITEMS - 337 100% 100% 338
TOTAL 1364

Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.3 Identificacion de productos segun diversas consideraciones derivadas del

analisis multicriterio.

Realizada la clasificacion multicriterio y definidas las categorias ABC”, es necesario
profundizar el analisis para determinar productos que han de ser tratados de forma
especial y prioritaria para la empresa. Para ello se toma como base la categoria Al —

valor en contraste con los otros dos criterios (popularidad — beneficio).
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Cuadro N° 27. Clasificacion ABC”- Categoria Al

Criterios N items que

cumplen dicha

Codigo Articulos representativos Valor  |Popularidad| Beneficio combinacion
58.005 |ALAMBRE N@lb Al Al Al 9
59.0148 |ALAMBRON 5.50mm TREF.IMP.SAE 1008/B Al C1 c1 1
55.016 |[BARRA DECONSTRUC. 1" x9mt Al Bl Al 7
24,8010 |HOJALATA ELECT.0.20 x861 x809 Al C1 Al a4
60.064 |CLAVOSDE4" (Caja30Kg) Al Al B1 2
70,122 |T.N.5CH40 A53/APISLS/C2" xDL Al Bl Bl ]
24,800B  |HOJALATA ELECT.0.19 x885 x832T5 CA Al C1 Bl 9
78.049 PLAMNCHA LAF 1.90 x 1200 x 2400 Al Bl C1 2
56.008 |BARRA DECONSTRUC. 12.0mm x 9 mt AL Bl Al 1
TOTAL 43

Fuente: Elaboracion propia

Los productos de los codigos 59.0148 y 78.049 representan una de las mayores
inversiones para la empresa pero son los que generan un menor beneficio por pertenecer
a una clase C1, por esta razén se debe dejar de considerar ambos articulos como una de

las prioridades de adquisicibn como actualmente lo tiene la empresa.

Del mismo modo es de interés 20 articulos de los 43 pertenecientes a la categoria Al
(ABC” - Valor) por representar la mayor rentabilidad para la empresa, el caso ideal seria
gue la empresa posea articulos que siendo C para el valor sean A para el beneficio,
segun la data estudiada de la empresa no se ha identificado este escenario.

Se demuestra también que los productos mas comerciales (popularidad), no
necesariamente son los que representan mayor rentabilidad para la empresa como
erroneamente considera esta. Pues el producto de codigo 78.049 es relativamente el mas

pedido por los clientes pero representa menor rentabilidad para la empresa.

Bajo este mismo criterio productos como los codigos 55.016 y 56.008 de mayor beneficio
son los que la empresa posterga su interés a un segundo plano porgue su criterio se basa
por lo general en los que son mas comerciales como una de las prioridades. Diferentes
combinaciones sea para la clase Al expuesta u otras son dignas de estudios particulares.

3.2 Prondésticos

En este acéapite se ilustra el uso de métodos de prondsticos como buena practica sugerida

al sector de estudio, por ello basandose en los resultados obtenidos en el analisis del

Pareto multicriterio se ha escogido a la subfamilia de barras de construccion, por
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pertenecer a la clase A” de dicha clasificaciéon. Esta subfamilia esta conformada por un
total de nueve productos de los cuales seis de ellos pertenecen a la categoria A” antes

mencionada.

Para el andlisis mediante técnicas de prondsticos se contempla lo relevante, por ello no se
consideran los otros tres productos pertenecientes a esta familia por presentar

importancia baja o muy baja segin el Pareto realizado.

3.2.1 Gréfico de secuencia de la serie de tiempo y calculo del coeficiente de

variabilidad

Es importante conocer el patron de comportamiento de la demanda de los productos que
se han seleccionado para este fin, por ello se presenta el grafico de secuencia para los

mismos en el Grafico N°25.

Time Series Plot of Barra 3/8", Barra 1/2", Barra 5/8" ...
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Grafico N° 25. Grafico de secuencia de la serie de tiempo

Fuente: Elaboracion propia

En dicho grafico, se puede apreciar el comportamiento de los productos pertenecientes a
la familia de barras de construccion, en el se observa también el consolidado de todos
ellos. Se puede tener una inferencia inicial sobre la variabilidad de los productos al
observar la gréfica, ello he de corroborarse con el céalculo del coeficiente de variabilidad,

los resultados obtenidos se pueden observar en el Cuadro N° 28.
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Cuadro N° 28. Caculo del coeficiente de variabilidad

Coeficiente
. Cuadrado de .
Producto Media i Varianza de
la media I

variabilidad
Barra 3/8" |24973.91667 |623696513.7 (145631296 (0.483215324
Barra 1/2" |10339.25 106900090.6 (41010571.5 [0.619382419
Barra 5/8" |4065.916667 [16531672.34 |3816400.08 (0.480472433
Barra 3/4" |4583.166667 (21005416.69 |9132474.33 |0.659369083
Barra 1" 2825.583333 |7983921.174 |1266146.99 |0.398229972
Barra 12mm [2805.5 TB70830.25 275762899 [1.871792251
Familia 49593.33333 (2459498711 (398530068 (0.402538336

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados nos indican que la barra de construccion de 12 mm es el que cuenta con
mayor Coeficiente de Variabilidad (CV), ello debido a la heterogeneidad de los datos y
dado que el resto de los productos posee un CV mayor a 0.1 se puede afirmar que la
demanda es probabilistica (caso contrario seria deterministica). Lo mencionado es
importante determinarlo para saber qué modelo de inventarios aplicar para este caso.

También se debe mencionar que se observa una tendencia decreciente el Ultimo trimestre
del periodo de andlisis (2008), esta situacién obedece a factores externos dificilmente
controlables por alguna empresa, especificamente se debe a la crisis internacional® que
comenzd a sentirse en el Pert en el dltimo trimestre del afio 2008 y contindian algunos de

sus efectos hasta el presente afio, incluso con posibilidad de recaida®.
3.2.2 Determinacién de la distribucion de probabilidades de la demanda

En general, la teoria relacionada al planeamiento y control de inventarios plantea la
utilizacién de modelos de inventarios basados en demandas que siguen una distribucién
normal, para este caso se realizara la prueba de Kolmogorov Smirlov para determinar si
esta sigue o no una distribucién normal (se tom6 de ejemplo el consolidado de la familia

de barras de construccion pertenecientes a la categoria A” del Pareto multicriterio).

%8 Segun el reporte del Banco Central de Reserva del Per( (Enero 2009), el inicio del impacto de la crisis
internacional en la economia peruana comenzé en el ultimo trimestre del 2008, afectando en distinta medida a
los diferentes sectores productivos en el pais.
% para el profesor German Alarco Tosoni (CENTRUM — PUCP) la posibilidad de una recaida mundial de la
crisis esta latente. Fuente: Diario EI Comercio (Julio 2010).
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Graéfico N° 26. Test de normalidad - Kolmogorov Smirlov

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de Hipotesis:

Ho: Los datos analizados siguen una distribucién normal.
H1: Los datos analizados no siguen una distribucion normal.

Realizado el test de normalidad (Gréafico N° 26), se puede afirmar con un nivel de
confianza de 95%, que los datos siguen una distribucion normal por aceptar la hipétesis
nula (p-value>0.05) por lo tanto esta prueba de bondad de ajuste confirma lo dispuesto
por la teoria de inventarios mencionado a inicio de este acépite, de esta manera se sabe

la ley de probabilidades que sigue la demanda de la familia de productos analizada.
3.2.3 Prondéstico para el sector de estudio en tiempo de crisis internacional

Debe tenerse especial cuidado en realizar pronésticos en el periodo del 2008 al siguiente
afio, ello porque existe un factor de influencia importante que es la crisis internacional, y
en el periodo de analisis se observa una tendencia decreciente para los Ultimos tres

meses, por tanto si se realizara un pronostico este se veria afectado por dicha tendencia.

Dado este panorama, se sugiere considerar solo el Gltimo periodo para el prondstico del
siguiente mes (Enero 2009) teniendo como referencia el valor minimo que se registra en
el mes de Mayo durante el periodo 2008, es decir considerar que el valor pronosticado

podria estar alrededor de lo observado en Mayo del mismo afio.
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Grafico N° 27. Prondstico Causal - Regresion lineal

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, se consideré un modelo causal - regresién lineal (Grafico N° 27) obteniendo
para la familia de barras de construccion la siguiente ecuacion: Y = 94810 — 13389 X
generando un coeficiente de correlacion de 0.997 lo cual indica que los datos se ajustan a
dicho modelo. Sabiendo ello se obtiene el pronéstico para Enero del 2009 que asciende a
27 865 piezas. Como se conoce la proporcién de cada tipo de barra perteneciente a esta

familia, el pronéstico para las mismas se aprecia en el Cuadro N°29.

Cuadro N° 29. Prongstico (Enero 2009)

Tipo de barra % Pronéstico
Barra 3/8" 0.49 13686.60
Barra 1/2" 0.21 5768.17
Barra 5/8" 0.09 2401.24
Barra 3/4" 0.10 2722.92

Barra 1" 0.07 1909.81
Barra 12Zmm 0.05 1376.20
TOTAL 27865

Fuente: Elaboracion propia

Utilizar el método mencionado es lo mas recomendable para un pronéstico inmediato por
la situacion particular de la economia, dado que la demanda nacional de acero mostr6 un
comportamiento decreciente debido a la crisis internacional, lo cual tiene efectos en el

sector construccion quienes son los que principalmente requieren estos tipos de

productos siderargicos, entre otros sectores con los que interactla.
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La demanda de acero en el mercado nacional se estimé que tendria una contraccion entre

un 30% a 40%*° y que se presentara una desaceleracion de las exportaciones.

Como se observa, la influencia de la coyuntura econémica internacional tiene efectos
inmediatos en el sector de analisis, mostrando una tendencia decreciente no prevista que
se le tiene que dar la importancia para un pronostico inmediato a corto plazo. Es por ello
gue se seleccion6 el método causal antes descrito, considerando la ligera tendencia

decreciente de la economia nacional.*!

Por consiguiente, si la serie de tiempo en condiciones normales (sin crisis financiera) se
ajustara a alguno de los diferentes modelos existentes (promedio movil simple, suavizado
exponencial, etc.); hoy por la coyuntura actual dicho modelo se veria afectado mostrando

mayor sesgo no siendo recomendable para realizar los prondésticos.

Por esta razén, en el siguiente acépite no se considera el ultimo trimestre del horizonte de
tiempo mostrado en el grafico de secuencia, ya que se quiere ilustrar la seleccién de un
método de prondstico que se base en una serie de tiempo como propuesta de buena
practica para el sector comercial de productos siderdrgicos en condiciones “normales”

antes mencionadas de la economia nacional.
3.2.4 Seleccidn y evaluacién del método de pronéstico

Para realizar la seleccién del prondstico basado en una serie de tiempo se ha considerado
el consolidado de la familia de las barras de construccién, el resumen de los resultados

obtenidos se puede ver en el Cuadro N°30.

Cuadro N° 30. Diversos métodos de prondstico

Métedo de prondstico MAPE MAD MSE
Modelo lineal 51 18300 435949827
Modelo cuadratico 11 16316 336829255
Modelo exponencial 46 18218 461393484
Promedio movil simple 67 21537 662506366
Suavizado exponencial 48 19235 509127487
Doble suavizado exponencial 55 23055 783656206

%0 Class & Asociados — Clasificadora de riesgos (Setiembre 2009)
31 para determinar la influencia de la macroeconomia en las ventas de una empresa es necesario realizar un
analisis de correlacidn entre el nivel de ventas y una de las variables macroeconémicas representativas, y
determinar la real dimension entre ambas variables. Se presume la existencia de una alta correlacién por la
evidencia coyuntural.
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Segun los resultados el modelo que mejor se ajusta a los datos es que el tiene menor
MAD, MAPE y MSE, en este caso es el modelo general cuadratico el que presenta
menores valores de los mismos y por ende, debe ser seleccionado para realizar los

prondsticos respectivos.*
3.2.5 Analisis de la capacidad del pronéstico y de los residuos

Para saber si un modelo de prondstico es bueno o no, es necesario realizar un analisis de
la capacidad del mismo, una forma de realizar esto es comparar los datos reales con la
curva del modelo de prondstico, si estos coinciden entonces mejor sera el modelo de

pronostico elegido.

Otra forma es evaluarlo de acuerdo a los errores que arroja luego de realizar los célculos
debidos, pero como primer paso hay que partir del andlisis del grafico de secuencia que

se visualiza en el Grafico N° 28.

Trend Analysis Plot for T. Barras
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Grafico N° 28. Gréfico de secuencia — Modelo Cuadrético

Fuente: Elaboracion propia

Otro indicador para saber si es adecuado 0 no el prondstico consiste en realizar un
analisis de los residuos, pues existen cuatro supuestos que deben cumplirse para que un
pronéstico sea adecuado estos son: Residuo de media cero, normalidad de los residuos,

no autocorrelacién de los residuos y homocedasticidad. Estos se pueden analizar en un

%2 En el Anexo N° 5 se muestra mayores detalles de cada método de pronéstico realizado, asi como sus
gréaficos de secuencia respectivos.
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grafico de residuos. Para el caso elegido el grafico de residuos se aprecia en el Grafico N°
29.

Residual Plots for T. Barras
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Grafico N° 29. Gréafico de residuos

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en el gréfico de residuos, el modelo no cumple estrictamente las
condiciones anteriormente mencionadas, ello era de esperarse dado que en el gréfico de
secuencia para verificar la capacidad tampoco existe una coincidencia de los puntos de la

curva de pronéstico con los datos reales.

Pero a pesar de ello es el mejor modelo de prondstico en comparacion a los demas, estos
resultados se deben a que solo se han considerado nueve periodos para la generacién de
este modelo, lo que no necesariamente son los suficientes para la determinacién de un
correcto modelo de prondstico, ya que al ser poca data histérica es muy probable que se

esté omitiendo comportamientos ciclicos y estacionales.
3.2.6 Pronéstico para la familia de barras de construccién

Una vez validado el modelo se procede a realizar los pronosticos para el siguiente
periodo, por lo tanto el prondstico para este sera de 82 321 piezas (familia de barras de
construcciéon). Y como se sabe la proporciéon media de cada uno de los tipos de barras
que pertenecen a esta familia, entonces se puede saber el pronéstico para cada una de

estas como se aprecia en el Cuadro N°31.
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Cuadro N° 31. Prondéstico del siguiente periodo

Tipo de barra % Pronostico
Barra 3/8" 0.49 40434.23
Barra 1/2" 0.21 17040.80
Barra 5/8" 0.09 7093.94
Barra 3/4" 0.10 8044.26

Barra 1" 0.07 5642.11
Barra 12mm 0.05 4065.67
TOTAL 82321

Elaboracién propia

Por otro lado, se realizaron los prondsticos individualmente por cada uno de los tipos de
productos que pertenecen a la familia de barras de construccién, y ello en conjunto
genera un MAD = 20 960, el cual es mucho mayor a un MAD = 16 316 del modelo de

pronostico seleccionado para toda la familia de barras de construccion.

Dado estos resultados se demuestra que los errores de prondstico se minimizan al
realizar un pronéstico por familia de productos en comparacion a realizar este
individualmente por cada uno de los productos. Por lo tanto, se confirma como buena
practica el uso de métodos de prondstico por familia de productos y posteriormente
conociendo las proporciones poder pronosticar para cada tipo individual de producto

perteneciente a una familia, de esta manera el error se minimiza como queda demostrado.
3.3 Determinacion de lotes de compra, frecuencia de aprovisionamiento y lead time

Para determinar lotes de compra se contempla el uso de técnicas agregadas como son
las curvas de intercambio, de esta forma se determina la mejor alternativa que represente

el mejor escenario a favor de las empresas motivo de estudio.
3.3.1 Determinacidn de la politica actual (TCS y N)

La comercializadora A, no posee definidas ni claras politicas respecto a los inventarios,
pero se caracteriza por tener un perfil conservador teniendo por lo general un manejo
empirico basado en la frecuencia de los pedidos de los clientes. Si bien no utiliza una
clasificacion ABC, la elaboracion de esta respecto al criterio de frecuencia es el que mas
se aproxima a su practica actual. Tomando como referencia ello y hallando la clasificacién
ABC bajo el criterio valor se puede decir que anualmente se posee un TCS de $ 1 474
674.26 y 40 800 pedidos.
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3.3.2 Elaboracién de la curva de intercambio

Realizado la clasificacion ABC, se definio el tamafio del lote econémico (EOQ). Este va
variar de acuerdo a cada A/r propuesto especificamente para el criterio valor por ser el de
mayor relevancia respecto a los otros considerados anteriormente. Los A/r propuestos asi
como la curva de intercambio producto de ello se presenta en el Cuadro N°32 y Grafico
N°30.

Cuadro N° 32. A/r propuestos

Afr N TCS

1 111152.5514| 111152.551

5 49708.93218| 248544.661
10 35149.52303| 351495.23
20 24854.46609| 497089.322
50 15719.34457| 785967.229
100 11115.25514| 1111525.51
200 7859.672287| 1571934.46
300 6417.395549| 1925218.66
400 5557.627572| 2223051.03
500 4970.893218| 2485446.61
600 4537.78391| 2722670.35
700 4201.171553| 2940820.09
800 3929.836143| 3143868.91

Fuente: Elaboracion propia

La politica actual (TCS, N), los limites financiero y operacional se presentan en el Grafico
N°30. Para definir el limite financiero se tomo en cuenta la linea de crédito disponible de
la empresa por familia de productos segun le ofrece actualmente cada proveedor, asi
como la liquidez para afrontar compras al contado, considerando ambos este asciende a
$ 1 925 218.66 en conjunto.

El Limite operacional es de 49 709 pedidos limitado ello por la capacidad maxima de los
racks en su almacén y los recursos operacionales con los que cuenta (maquinaria, mano

de obra, etc.).
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Grafico N° 30. Curva de intercambio

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Punto de operacion ideal

El punto de operacion ideal se encuentra en un A/r = 7.72 lo que genera un TCS = $ 248
544.66 y un N= 49 709 6rdenes. Lo mencionado se puede observar también en el Gréafico
N° 30. Como se aprecia el nimero de érdenes de compra como el inventario promedio es
el minimo posible dentro de los limites financiero y operacional permisibles.

3.3.4 Punto de operacion propuesto, definicién de lotes y lead time

El punto de operacion propuesto se encuentra muy cercano a un A/r= 20, los valores del
TCS= $ 497 089.32 y N= 25 448 6rdenes, este es el que debe de ser considerado para
esta empresa para la gestion de sus inventarios. Por otro lado, para definir los lotes de
compra se ha usado el método del lote econémico de compra (EOQ) y se ha ajustado por
cada categoria definida por la clasificacion ABC” multicriterio realizada anteriormente en el
numeral 3.1.

Los resultados para los parametros expuestos se pueden ver el Cuadro N°33.
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Cuadro N° 33. POQ y N° lotes

3 Tiempo entre pedidos
Categoria i N2 de lotes
(POQ) - dias

Al 4 104

fivl 9 43

A3 14 28

Bl 18 21

B2 26 15

C1 46 9

c2 200

Fuente: Elaboracion propia

El reabastecimiento y el nimero de lotes generados anualmente deben darse segun
indica el Cuadro N° 33, se resalta que los lotes definidos hasta este momento no
consideran stock de seguridad ni ajustes relacionados por los pronésticos de la categoria
Al.

3.4 Nivel de servicio, stock de seguridad e indicadores

Antes de definir un determinado stock de seguridad es necesario que las gerencias de las
empresas de estudio definan el nivel de servicio que desean ofrecer a sus clientes, por
ello una buena practica es evaluar varias posibilidades de nivel de servicio y decidir
considerando la inversion que representa mantener dicho stock de seguridad para cada
posibilidad.

3.4.1 Evaluacion de niveles de servicio y stock de seguridad agregado

Se realizé la evaluacion mencionada contemplando stock de seguridad para la categoria
A del andlisis ABC” anteriormente expuesto. Los niveles de servicio elegidos son:
85%(z=1.039), 90%(z=1.3), 95%(z=1.65), 97%(z=1.9) y 99%(z=2.37), considerandose
una evaluacién agregada segun un sistema P y Q (Cuadro N°34) que sirva de referencia

para esta tematica.
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Cuadro N° 34. Inventario de seguridad agregado

Sistema O Sistema P
n n
2 225V |, ) sl
Vi d =1

n: Nimere total de items de la empresa
S: Desviacian estandar en el Lead time
V: Valor unitario de cada item

L: Tiempo del Parioda (Sistema P)

Z: Factar de nivel de senvicio

Fuente: Elaboracion propia

Con estos resultados se puede elaborar la curva Inversion en Inventario de Seguridad Vs.

Nivel de servicio como se observa en el Gréafico N° 31.

100 = 100 =
98 98
36 "’/ 95 /’/
34 / a /
92 / 37 /
90 / == 30 / ——55
g8 / 5z /
86 ‘,/ g5 Jf
B4 T T T T T T | B4 T T T 1
0 20000 40000 50000 B000O 100000120000140000 (5) o 100000 200000 300000 400000 (3]

Grafico N° 31 Inversidon SS VS. Nivel de servicio

Fuente: Elaboracion propia

Esta curva permite evaluar y definir el nivel de servicio que podria ofrecer la empresa
segln la inversion que estuviera dispuesta a realizar en stock de seguridad ya sea si

escoge un sistema de abastecimiento P 0 Q, segun sea el caso.

Se aprecia que en el rango del nivel de servicio de 85% a 95%, el incremento de la
inversion es proporcional al incremento en 10% del nivel de servicio, mas alla de un nivel
de servicio del 95% la pendiente de la curva es menor pero si se quiere un nivel de
servicio mayor también representa una mayor inversion. Para este caso se puede

considerar como aceptable un nivel de servicio de 95%.
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3.4.2 Indicadores y medidas de efectividad global

Como se menciond en la primera parte de este estudio solo el 32% de las empresas
utilizan algun tipo de indicador, es decir 7 de cada 10 empresas no utilizarian ningun
indicador en la gestidon de sus inventarios. La comercializadora A, cuya data ha servido
para ilustrar las propuestas al sector utiliza solo el indicador de margen de contribucion
unitario mas no utiliza ningn indicador de gestion de inventarios.

Los indicadores que se proponen son los mencionados en el Capitulo |, segun las
necesidades y realidad de cada empresa, adicionalmente se pueden disefiar otros
indicadores que se consideren pertinentes para este fin.

3.5. Modelos de abastecimiento propuestos al sector CIIU 5143

Considerando la informacion de la comercializadora A se plantea en primer lugar, la
seleccién y la determinacion de un modelo de abastecimiento para un articulo
representativo, luego se definiran las diferentes politicas de abastecimiento por clase de
items (Clasificacion ABC). Finalmente se planteard modelos de abastecimiento sectoriales
de forma general basada en los datos de la comercializadora de ejemplo y las respuestas
del resto de empresas en el trabajo de campo.

3.5.1 Seleccidn del item y determinacién de la ley de probabilidad de la variable de

estudio

Se ha seleccionado como ejemplo la platina de 3/16” x 1 %" x 6 m perteneciente a la
categoria A2 de la clasificacion ABC”, identificandose que la demanda es probabilistica
por tener un coeficiente de variabilidad superior a 0.1 y cuyo comportamiento se aprecia
en el Grafico N° 32. Este muestra la demanda real de este tipo de platina de dimensiones

antes mencionadas para un periodo de seis meses.

Graficamente se observa e infiere que la demanda diaria es discreta e intermitente, pero
el interés esta en la demanda semanal por tener un lead time de siete dias®, por esta

razén se consolida la demanda para obtenerla semanal. Ello permite eliminar la

% Los lead time varian por cada empresa, en general son muy cortos para el sector estudiado, como se
mencion6 van de 1 dia a 10 dias en promedio, para este caso se considera 7 dias al realizar el pedido de la
Siderdrgica B desde su planta de Chimbote.
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intermitencia y realizar la prueba de bondad de ajuste CHI? para corroborar si la demanda

sigue o no una distribucion Normal (u= 97.31; 6= 113.73).

Time Series Plot of Demanda Diaria
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Graéfico N° 32. Comportamiento de la demanda diaria

Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo N° 7 se aprecia la realizacion de dicho test y con un nivel de significancia del
5%, se rechaza la hipotesis nula afirmandose que la demanda semanal no sigue una
distribucion normal. Ello obliga a realizar el mismo test pero para verificar si dicha
demanda sigue una distribucién Poisson (A = 13.9 platinas/dia), la razon es que al ser la
demanda una variable discreta (por la evidencia grafica anteriormente mencionada)

sugiere dicha distribucion.

Con un nivel de significancia del 5% se rechaza nuevamente la hipétesis nula (ver Anexo
N° 8), por ende la demanda diaria no sigue una distribucion Poisson (A= 13.9
platinas/dia), cabe resaltar que para la prueba de CHI? (discreta) se consideré la demanda
diaria ya que realizando los calculos con la demanda semanal esta no cumplia con el
requisito del valor esperado para la validez de esta prueba a pesar del agrupamiento de

clases, el cual tiene que ser mayor o igual a 5.

Por consiguiente, luego del andlisis y pruebas anteriores se puede decir que la demanda

diaria y semanal sigue una distribucion estadistica discreta pero esta no es conocida, por
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lo que se puede definir una distribucion discreta empirica. Pero el uso de distribuciones

empiricas tiene inconvenientes como:
- Se excluyen valores muestrales.

- Los datos empiricos pueden no reflejar el comportamiento de la demanda bajo

estudio.

- Debido al error muestral otros datos pueden ocurrir y la distribucion no reflejaria

estos valores.
- No es una alternativa practica para la gestién de stock en la vida real.

Para superar este inconveniente se hace necesario ajustar una distribucién tedrica a los
datos, por esta razén se asumira una distribucion normal para la demanda del item
analizado, para poder hallar el punto de reorden, y como previamente se sabe que la
demanda no sigue una distribucion tedrica conocida, se tendra que realizar ajustes al
resultado final, haciendo uso por ejemplo del error del pronostico (MAD) o la multiplicacion
del resultado final por determinados factores segun el juicio del experto analista de

inventarios.
3.5.2 Prondéstico y determinacién del modelo de abastecimiento

Como ya se conoce el comportamiento de la demanda, y analizando los datos histéricos
de los Ultimos seis meses se ha procedido a realizar los pronésticos para un lead time de
una semana, siendo el periodo econémico de 9 dias. Los resultados obtenidos son los

gue se aprecian en el Cuadro N°35.

Cuadro N° 35. Errores por tipo de prondstico

Tipo de Prondstico o B MAD | MAPE

Promedio simple - - 97 66 | 353.22%
Promedio Mdvil ponderadao - - 129,38 [335.85%
FPromedio ponderado con tendencia lineal - - 991 245 13%
0.3 - a5 286.57%

0.1 - 92,65 |260.55%

Suavizado exponencial 0.4 — 03 72F |207 2004

0.5 — 9181 |286.21%

0.9 - 97.33 |282.21%

Suavizado exponencial con tendencia 0.3 0.2 10098 [31570%
Dohle suavizado exponencial 0.3 - 9977 | 306.95%
Suavizado exponencial adaptativo 0.3 0.4 94 43 | 201.71%
Metodo de descomposicion - - 122.9 48.50%
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A pesar de considerar la demanda semanal para eliminar la intermitencia, los diversos
métodos de series de tiempo arrojan errores muy grandes. Por ende dicho error tiene que
ser considerado al momento de definir el punto de reorden para una politica de revision
continua (s, Q), que se ha contemplado para este tipo de platina por pertenecer a la
categoria A2 de la clasificacion ABC”. Adicionalmente, se descarta el uso de algin
método de prondstico con estacionalidad debido a que no se presenta este patréon en la

grafica de secuencia del mismo como se puede ver en el Grafico N°33.

Time Series Plot of DEMANDA SEMANAL
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Gréfico N° 33. Comportamiento de la demanda semanal

Fuente: Elaboracion propia

Para gue exista estacionalidad deben existir factores recurrentes en lapsos de tiempos
similares, pero en este caso hay picos que se dan cada 5, 4, 6 y 9 semanas segun orden
cronoldgico que se presenté la demanda, por esta razén no se ajusta a modelos con
estacionalidad. Si se contara con mas datos histéricos es probable que exista un
comportamiento estacional o ciclico de la demanda pues se resalta que al tener un
coeficiente de variabilidad mayor a 0.1 no es posible utilizar métodos de prondstico para
demanda relativamente estable, es esta otra de las razones por las que se observa un
MAD y MAPE muy grandes en el Cuadro N°35.

Por consiguiente, se elije el método de suavizado exponencial adaptativo por tener el
menor error porcentual (MAPE) y uno de los menores (MAD). Conceptualmente esta
variante del suavizado exponencial ha sido modelada para los casos en los que existe
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demasiada variacion y no se esta seguro de la estabilidad de la demanda o patron que

seguira esta.*

Por tal razén es que se genera el menor de los errores a pesar de ser este aun elevado
para concluir que se trata de un buen prondstico con altas probabilidades de que se
acierte la demanda futura. En el Grafico N°34 se presentan los datos reales semanales

asi como el pronéstico respectivo.

En un inicio se observa una subestimacion de la demanda y ello varia en el transcurso de
las siguientes semanas, obteniendo finalmente un prondstico de ventas de 260 platinas.
Se debe tener en consideracion la variabilidad presente en esta data para ajustar los
resultados finales que se desean obtener a sabiendas que en un 70% se subestima la

demanda.

Asimismo, en el Gréfico N°35 se ha simulado el com portamiento grafico de la politica de
inventario propuesta, ello nos acerca un poco mas a la realidad y a la posibilidad de

realizar algunos ajustes adicionales si fuera el caso.

Por otro lado, uno de los parametros del sistema de abastecimiento elegido para el item
anteriormente mencionado es el punto de reorden, y dada las condiciones de demanda
gue se han expuesto anteriormente se sugiere determinarla segin muestra el Cuadro N°
36.

Cuadro N° 36. Parametros de politica definida

Demanda promedio: | 97.31 | Factor de servicio (2): 1.65
Lead —— -
Time | Desviacion Stock de seguridad
estandar: 113.73 | (SS): 187.66
Punto de reorden: 285.00

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente los parametros para el modelo de abastecimiento elegido son:
Lead time: 1 semana Punto de reorden: 285 platinas  Stock de Seguridad: 187 platinas

POQ: 9 dias Tamario de lote: 43 platinas Demanda (Lt): 98 platinas

% Los célculos de cada tipo de pronéstico se aprecia desde el Anexos N° 9 al Anexo N° 19.
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Grafico N° 35. Grafico simulado de la politica propuesta

Fuente: Elaboracion propia
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El planteamiento anterior no considera la variabilidad del lead time porque este es
minimo, por ende se puede considerar como conocido dicho periodo. Como dato adicional
se sabe que actualmente esta empresa posee un nivel de servicio alrededor del 60%, lo
gue es indicativo que esta perdiendo ventas. Por tal motivo al plantear un punto de
reorden de 285 unidades este es relativamente elevado en consideracion a la data

presentada.
3.5.3 Politicas de inventario por clase de items

Realizada clasificacion ABC”, es necesario definir politicas por cada tipo de categoria. Por
ello para el caso expuesto se proponen las siguientes:

Categoria Al

Los items pertenecientes a esta categoria son los mas importantes para la empresa por lo
gue es recomendable una politica (s, Q), el tamafio de los lotes de pedido seran basados
en el modelo EOQ ajustado con tiempo entre pedidos de cuatro dias y lead time de dos
dias. La gerencia debe poner especial interés en estos items por representar el 50% del

valor total de inversion en inventarios.
Categoria A2

Para esta categoria se sugiere de igual forma una politica (s, Q), con la diferencia que el
tiempo entre pedidos sera de 9 dias y el lead time de 7 dias considerando como tamario
de lote lo hallado segun el modelo EOQ ajustado.

Categoria A3

Estos se caracterizan por ser de relativa menor rotacion en comparacion a los
pertenecientes a las categorias anteriores por lo que le convendria la politica (s, S), ello
implica una solicitud de pedido de tamafio suficiente para abastecer la cobertura o

inventario objetivo S, cada vez que la posicion de inventario sea inferior a s.
Categoria B1

Se debe realizar pedidos cada intervalos de tiempo fijos (T), por esta razén una politica

acertada es la (T, S), debiendo ser el intervalo de tiempo de 18 dias con tamafio de
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pedidos variables segun la diferencia entre el nivel objetivo de inventario S y la posicién

de inventario cada 18 dias.
Categoria B2

Se deben tener cantidades fijas de pedido por determinados intervalos de tiempo, por esta
razon una politica acertada es la (T, Q), considerandose intervalos de 26 dias con tamafio

de pedidos fijos seguin el EOQ ajustado.
Categoria C1

La politica (S, S-1), es la mas acertada para estos items, por ser una politica base de
existencias y porque la categoria se caracteriza por tener items de bajo valor y demanda.
Esta politica comprende un reabastecimiento cada vez que disminuye debajo de S por
una cantidad para llegar a S, se estima la ocurrencia de este escenario cada 60 dias.

Categoria C2

Para este caso se plantea la politica de aprovisionamiento por pedido, es decir colocar
ordenes de compra al proveedor cada vez que el cliente solicita un item de esta categoria.
Esta politica es viable porque el principal proveedor de estos items ofrece facilidades para
reservar los productos antes de comprarlos.

3.5.4 Planteamiento general de posibles politicas de inventario para el sector ClIU
5143

Conociendo el caso particular de la comercializadora A y las respuestas de los
responsables del aprovisionamiento de las empresas entrevistadas, se puede plantear
algunas politicas generales de gestion de inventarios al sector de estudio, ello es lo
expresado a continuacién en el Cuadro N° 37.
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entarios al sector ClIU 5143

Politicas generales propuestas de gestion de inventarios al sector ClIU 5143

Clasificacion ABC

Prongsticos

Tiempo de
reaprovisionamiento
(TBO) ¥ Lead time(Lt)

Tamafio de lote (Q)

Modelo de
ghastecimiento

Justificacion

Ohbservaciones

Gran empresa y
mediana empresa

Se sugiere la
realizacion de una
clazificacion ABC
multicriterio por lo
menos dos
criterios (Valory
Beneficia),
considerando el
analisis de linea
de
equidistribucion.

Solo para los items
clase A, y un trato
diferenciado e
individual para la
clase A",
incluyendo la
posibilidad de
implementar un
sistema de
pronosticos
incluida la sefial
de rastreo del
mismo.

En promedic siete
dias (TBO) y cuatro
dias(Lt), para la
Clase A

En promedio 22 dias
(TBO)yde 4 a 6 dias
(Lt) para la Clase B.

En promedio 120 dias
(TBO) y lead time de
7 a 10 dias para la
Clase C.

Basado en EQOQ
ajustada por juicio
experta, haciendo

uso de técnicas

agregadas de
inventarios como

las curvas de

intercambio.

Revision continua
(=, Q) para la
clase A

Periodo Fijo (T, Q)

Periodo Fijo (T, Q)

Se justifica por el
analizis
realizado para la
comercializadaora
A tomando su
actividad como
referencia por
pertenecera la
gran empresa.

Micro y pequeiia
empresa (MYPE)

Se sugiere su
aplicabilidad con
el criterio valor.

Realizar
pronasticos bajo la
metodo del
suavizado
exponencial con su
variante
adaptativo por
familias de
productos para la
clase A

En promedic de cinco
dias(TBD) yde uno a
dos dias|Lt) para la

clase A

En promedicde 5 a
siete dias (TBO) y
lead time similares
al caso anterior, de
unac a dos dias|Lt).

Basado en EOO
ajustada por juicio
del responsable
del negocio solo
para la Clase A.
Para laclaseByC
analizar la
posibilidad de
optar porun
trabajo bajo
pedidao del cliente.

Revision continua
(=, Q) para la
Clase A

Se puede optar
por un modelo
Just in time,
pedidos
frecuentes en
cantidades
pequenas.

Se justifica por
las
caracteristicas
observadas
durante el
trabajo de campo
asi como las
carencias de la
mismas en los
aspectos
definidos por el
investigador.

Por lo general, la
mayoria de empresas
encuestadas no
importa y de igual
forma muy pocas
exportan.
MNarmalmente las
actividades de
comercio exterior son
realizadas por la
gran empresa como
las
comercializadoras A,
B, C. Para este caso
particular los lead
time son de 15 dias a
cuatro semanas y el
tiempo de
reaprovisicnamiento
es variable. Estos
productos merecen
un analisis apare
del realizadeo con los
productos de
procedencia nacional
y asi poder
determinar una
politica de
aprovisionamiento
adecuada.
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3.6 Andlisis econémico de las propuestas

Existen varios frentes desde donde se puede analizar los beneficios econdémicos de las
propuestas, ello dependera principalmente del nivel de servicio y la reduccion de
inventario, asi como la reduccion de otros factores no previsibles que se conoce como
incidencias, que son actividades operativas indirectas no previstas relacionadas con la
gestion de inventarios. Lo mencionado lleva a estructurar el analisis econémico como se

muestra en el Grafico N°36.

PROPUESTAS DE POLITICAS EN PLAHIFICACION ¥ CONTROL DE INVENTARIOS AL SECTOR CIIU 5143

! 1
' |

Reduccion de las incidencias

Aumento en el nivel de servicio Reduccion del inventario

¥ T

Efecto sobre la

disminucion
de las ventas

Efecto sobre los
dias de cobro

Efecto sobre la
reduccion del

Efecto sobre
el flujo de caja

Efectos segin
caracteristicas

perdidas inmeovilizade operativo de cada empresa
l Analisis Econdmico de las Propuestas
H l, l

‘ Beneficios e impacto en la rentabilidad y mejora de la perfformance de la empresa

Grafico N° 36. Efectos de las propuestas

Fuente: Elaboracion propia

El Grafico N° 36 es el resultado final de interés para este acapite producto de un analisis
usando como herramienta conocida el arbol de problemas y soluciones®, con el objetivo
de poder identificar todos los posibles efectos inherentes a las propuestas planteadas que

retribuyan de alguna u otra manera en algun beneficio monetario.

Para realizar el analisis econémico de las propuestas se considerara la situacién actual de
la comercializadora A en los diferentes factores claves determinados en el segundo

capitulo de este estudio, asi como los modelos de aprovisionamiento recomendados.

% Una descripcién de la metodologia de andlisis usando el arbol de problemas y soluciones se puede
encontrar en la serie de manuales publicados por las Naciones Unidas — CEPAL (Julio del 2005).
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3.6.1 Aumento del nivel de servicio
3.6.1.1 Efecto sobre la disminucién de las ventas perdidas

Al disminuir las ventas perdidas como consecuencia de la mejora en la disponibilidad de
los productos, se traduce en un beneficio econémico para la empresa. Respecto a este
punto se propuso un nivel de servicio del 95%, lo que incrementa el nivel de servicio
actual de la empresa en 35% (INS), ello porque posee un nivel de servicio actual del 60%.
Esta empresa en comparacion con las demas del estudio es la que presenta el nivel mas
bajo de nivel de servicio y es un problema critico para ellos segun afirman.

De igual manera se sabe que posee un nivel de ventas anual (VA) de $ 46 016 432.28
con un margen de contribucién promedio (MCP) de 10% y que las ventas perdidas (VP)
son alrededor del 40%. Finalmente para los calculos del beneficio anual se necesitan las

cuatro variables anteriormente mencionadas obteniéndose el siguiente resultado:
Beneficio ($/afio) = VA x MCP x VP x INS = $ 644 230.05

Esta cifra quiere decir que por cada $ 46 016 432.28 de facturacion la empresa obtendria
un beneficio anual de $ 644 230.05, si trabajara al nivel de servicio que se propone para

esta en los diferentes modelos de inventario planteados en los acapites anteriores.
3.6.1.2 Efecto sobre los dias de cobro

Un problema comun observado es que suelen atender pedidos de los clientes
parcialmente, ello provoca que se retrasen el cobro de las facturas emitidas a los mismos
pues los clientes pagan una vez recibida toda la mercaderia. Esta situacion sucede no
solo cuando el pago es al contado sino también al crédito, ya que al no tener una
adecuada disponibilidad de productos, la demora en entrega del mismo hace que incluso

se cancelen facturas emitidas a crédito.

Para determinar el efecto sobre los dias de cobro es importante determinar la probabilidad
de atender un pedido completo, ello esta definido por el nivel de servicio, pues si el
numero de pedidos es n la probabilidad de servirlos completos es (Nivel de servicio) ". Por
lo tanto pasar de un nivel de servicio 1 (NS1) a un nivel de servicio 2 (NS2), hace que las
cuentas por cobrar se reduzcan en la misma proporcion, es decir: ((NS2/100)" —
(NS1/100)"/ (1 — (NS1/100)").
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Ello equivale por ejemplo (para el caso de la comercializadora A), que por una orden de
50 items, pasar de su actual nivel de servicio (NS1 = 60%) al nivel de servicio propuesto

(NS2 = 95%) disminuiria el cobro de sus cuentas por cobrar en 0.077%.

3.6.2 Reduccion de inventario

3.6.2.1 Efecto de la reduccién del inventario inmovilizado

Se puede constatar comparando el valor del inventario promedio de la politica actual de la
comercializadora A con la politica propuesta, pues el punto de operacion propuesto
genera un TCS = $ 497 089.32 y un N= 25 448 6rdenes mientras que el actual genera un
TCS =$1474674.26 y 40 800 pedidos. Estas cifras demuestran que hay una reduccion
del inventario promedio de hasta un 33.7% lo que genera un beneficio anual de $ 977

584.94, asi se demuestra el beneficio real de la propuesta planteada.
3.6.2.2 Impacto sobre el flujo de caja operativo

Toda reduccion de inventario tiene consecuencias positivas ya que se incrementa la
disponibilidad de tesoreria, por lo tanto para conocer dicho incremento se podria
considerar dos variables el TCS actual y el porcentaje de reduccion esperado de
inventario (RI). Ambas variables son conocidas teniendo como calculo final:

Incremento de Tesoreria = TCS x (1-RI) = $ 977 584.94

Mantener un adecuado nivel de inventarios tendra un impacto directo en el flujo de caja ya
gue si se cuenta con un menor inventario promedio el indice de rotacién de inventarios
serd mayor, lo que significa un incremento en la rapidez con la que entra y sale los

inventarios, por ende existira un aumento en el flujo de efectivo.
3.6.3 Recuperacion de la inversion

Realizar cambios en la politicas de las empresas del estudio requiere contar con el
personal calificado que permita realizar el estudio de los inventarios, por esa razén es
importante para las empresas saber cuando recuperarian su inversién si deciden invertir
en un proyecto de mejora de inventarios considerando las propuestas expresadas

anteriormente.

Las empresas pueden optar por contratar un profesional especialista en el tema de forma
permanente o acudir a los servicios de consultoria, sea la alternativa que escojan ambas
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requieren una inversién. Para el primer caso existird una inyeccién de capital de trabajo
para cubrir el sueldo del especialista que oscilaria en promedio entre $ 2500 a $ 3000 asi
como el salario de su asistente cuyo promedio seria entre $ 1000 a $ 1500,
adicionalmente de la adquisicion de equipo de oficina si la empresa no contara con este si

fuera necesario.*®

A partir de la implementacion de la propuesta se obtendrian los beneficios
inmediatamente después del primer lead time (ver Gréafico N° 37). Por lo tanto,
considerando un afio desde la implementacion, los ingresos anuales adicionales seran los
calculados en los numerales 3.6.1.1 y 3.6.2.1, de igual modo para este mismo afio el

capital de trabajo disminuira debido a un decremento del inventario inmovilizado.

t Nivel de
Servicio/
Beneficio

Objetivo

t
| | | | .
— | | | -

1er Lead Time

Gréfico N° 37. Nivel de servicio / beneficio -  tiempo
Fuente: Arlog (Argentina)

Todo ello conlleva a una inversion totalizada anual de $ 54 395.46 como se puede
observar en el Cuadro N° 38, ahi se desagrega los c ostos de invertir en las propuestas
considerando el escenario anteriormente descrito donde no existe el puesto de trabajo, ni

el personal calificado acorde a la necesidades de la empresa.

Es necesario la adquisicién de un paquete informatico de analisis estadistico de datos,
para este caso se sugiere la version MINITAB 16 y el modulo de sistemas de
aprovisionamiento e inventarios de WinQSB 2.0 para el soporte del trabajo de los

especialistas.

% Cifras obtenidas del estandar salarial para la contratacién de un ingeniero especialista (variable segn
actividad econdmica) - Ministerio de la Produccién (2010).
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Cuadro N° 38. Inversion en personal calificado y equipo administrativo ($)

Descripcion Costo unitario| Unidades Costo IGv Costo total
Teléfono 30 2 B0 11.4 714
Fax 120 1 120 22.8 142.8
Computadora portatil 800 2 1600 304 1904
Impresora 100 1 100 19 119
Escritorio 60 2 120 22.8 142.8
Juego de muebles 400 1 400 76 476
Sillas 10 4 40 7.6 47.6
Sofware Minitab y Win QSB 1500 1 1500 285 1785
Salario anual ingeniero principal 42000 1 42000 42000
Salario anual ingeniero (asistente) 7000 1 7000 7000
Gastos generales administrativos 594 112.86 706.86
TOTAL 53534 861.46 54395.46

Fuente: Elaboracion propia

Esta inversion totalizada anual de $ 54 395.46 contra un beneficio anual de $ 1 621
814.99, permitiria para este caso particular, recuperar la inversién en menos de un afio.
Asimismo si la empresa contratara los servicios de una consultora, tendria que hacer
similar analisis pero se estima que la recuperacién de la inversién seria a lo mas en un
afio; pero con la contrapartida de que necesariamente tendria que contratar a un
especialista como personal permanente de todas maneras para que le de sostenibilidad al
trabajo realizado por dicha consultora.

Si se evaluara el TIR y el VAN econdémico del negocio en si, los ingresos del flujo de caja
se verian beneficiados por el incremento del nivel de servicio en el horizonte de
evaluacion (por ejemplo de 5 afios) y este mismo flujo de caja consideraria una inyeccién
de capital de trabajo para contratar a los especialistas pero que en contraste con la
disminucion de inventario inmovilizado, el flujo seria positivo segun los célculos anteriores.
Dado lo descrito se considera preliminarmente que el TIR y VAN del negocio mostrarian
mejoras porcentuales lo que se traduce en un beneficio segln el costo de oportunidad del

empresario.

Por otro lado no solo se consigue una mejora en la rentabilidad sino se logra un mejor
control de los inventarios, estableciendo una mejor coordinacién con los proveedores
respecto a las cantidades y dias de entrega, definiendo puntos de reorden y stocks de
seguridad seguin sea el caso. De esta manera se contribuye a que disminuyan las tasas
de rupturas de stocks y mejore el nivel de servicio ofrecida al cliente, logrando ser

empresas mas competitivas.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

« La aplicabilidad de técnicas agregadas para el control de inventarios poseen un
factor diferencial respecto a los métodos convencionales en esta tematica, debido
a que brinda a la gerencia una vision global y estratégica para definir parametros
basicos para una buena practica en el tratamiento de las existencias, como se ha
demostrado en el presente estudio.

« Sibien las empresas analizadas no son una muestra representativa del CIIU 5143,
la problemética comin que comparten las diez empresas de estudio se pueden
extender al sector, debido a que las seleccionadas son las méas conocidas y
principales proveedores de la industria en general, ademas de que la gran masa
critica de empresas pertenecen a las MIPYMES.

» Se corrobora la hipétesis inicial del estudio ya que luego del trabajo de campo y
posterior sistematizacién y analisis de la informacion, se constat6é que existen
problemas comunes que comparten un grupo de empresas pertenecientes a un
mismo sector (ClIU 5143).

« El porcentaje de empresas analizadas que presentan problemas comunes en las
referidos al manejo del inventario supera el 50%, por lo tanto un problema que se
extiende mas alla del 50% en un sector tan importante y transversal no solo es
responsabilidad de los empresarios, sino es un problema de estado, por ende,
este (ltimo también debe intervenir de alguna manera dado este escenario.

* Lainversién en implementar adecuadas politicas y buenas précticas respecto a los
inventarios tiene una recuperacién en el corto plazo, ademas que posee beneficios
cuantificables, como se ha demostrado retribuyendo en los ingresos y rentabilidad

de las empresas del estudio.

» Una caracteristica general en el 90% de las empresas de la investigacion es que
muestran un manejo muy empirico de sus inventarios por lo que es comprensible

la situacion problematica que atraviesan.

 Es acertado trabajar los pronésticos para familias de productos que hacerlo

individualmente ya que asi se minimizan los errores como se demaostro.
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4.2. Recomendaciones

» Se sugiere a las empresas del sector utilizar métodos de pronésticos un poco mas
elaborados sin llegar a complicaciones matematicas que les permitan disminuir el
margen de error natural que cometen cuando prevén sus ventas de forma
empirica, dicho error disminuiria hasta en un 200% si aplican algin modelo de
serie de tiempo sencillo que se ajuste mejor a su demanda.

» Una técnica para establecer globalmente el punto de operacion en la gestion de
inventarios es la curva de intercambio, elaborarla es relativamente sencillo y las
ventajas que se obtienen de su uso son importantes, por tanto se recomienda a las
empresas del estudio poder utilizarla y lograr una eficiente gestion de sus

inventarios.

e Las empresas pueden utilizar la teoria basica del dimensionamiento y
determinacién del stock de seguridad suponiendo que la demanda se ajusta a una
distribucién estadistica tedrica conocida (por ejemplo una Normal); pues se ha
corroborado que varios items cumplen con esta consideracion y aungque otros no
cumplen como en el caso de la platina de 3/16 x 1 % x 6 m, hacerla extensiva para
fines practicos con un posterior ajuste por el juicio del experto genera mejores
resultados que determinar dicho stock empiricamente.

» El uso de la clasificacion ABC de un solo criterio es lo mas aceptable que pudieran
usar las empresas para definir niveles de inventarios, esta es una herramienta de

uso sencillo por ello se considera viable su utilizacion.

* Se recomienda al estado peruano el disefio y desarrollo de un programa de
fortalecimiento y fomento de buenas practicas en la gestion de inventarios dado la
inferencia de la problematica comun en el sector motivo de estudio.

* Los lead times del sector son pequefos, lo que conlleva a analizar la demanda en
esos tiempos observandose que esta es intermitente y segln la data estudiada
una proporcion de cerca del 40% de items mantiene ese comportamiento. Por
dicha razén se debe profundizar su estudio para mejorar la calidad del pronéstico
a realizar, por ello se sugiere que utilicen el método de Croston, para este tipo

peculiar de comportamiento de la demanda.
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Anexo N° 1. Entrevistas

1. Sr. Paulino Capillo Huerta . Gerente General y accionista principal. Comercial
Capillo S.R.L.. Realizada el 10 de Octubre del 2009.

EMPRESA:

Ceiendal capills sad

Mombre de |a persona:

Pagliwo CAPlC [uenTa

Cargo: i

(s 2ol Ci s

Tiempo de la entrevista:

s i A TR
——— '

ﬁ@@éﬁﬁ SAPIAG s
.I'Jﬂr -\-‘-\
( 1p0CTA00

e e e e F
O M evi af & }{/@ @ g fﬂ{{r&{ a5

| FIRMA:

Para nosotros el manejo de los inventarios se basa y depende del dia a dia es decir
compramos a medida que hay o no material disponible para venta esa es la forma de

trabajar en esta empresa que por cierto pertenece a la pyme.

Por otro lado, el mercado en este sector es bien peleado pues las constructoras y
mineras buscan un proveedor que los atienda en el tiempo justo con productos de

calidad y al menor costo, lograr esos tres aspectos es complicado mas no imposible.

Nuestro principal problema como pyme si hacemos negocio con la Siderurgica A es
mantener la cuota minima de compras en toneladas que como minimo debemos
comprar, es decir por ejemplo debemos comprar todos los meses 2 toneladas de
acero y en esas dos toneladas debe estar incluido cualquier producto que nosotros
como comercializadora decidamos(planchas, perfiles, tubos, etc) por eso es que los

pequefos no pueden ingresar al mercado y si lo hacen no pueden mantenerse ya que
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los clientes no siempre te van a comprar en la misma cantidad que lo hicieron la ultima

vez.
Minimo para que una comercializadora empiece a trabajar es necesario que tenga un
local propio de lo contrario es muy pero muy complicado por el pago a los

proveedores, trabajadores, servicios, etc. Esto debido a que el pago de los clientes se

da por lo general entre 30 a 75 dias, por eso realmente se complica y mucho.
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2. Sr. Umberto Carpio Mozén. Unidad de Administracion de almacenes. Dansa.
Realizada el 15 de Octubre del 2009.

EMPRESA:

\D RT\ES ﬁ\_

O%ﬂﬁﬁt Qnﬂ&%‘aﬁ; ':’\Q’LE b

Mombre de la persona:

[

Cargo: . \
AV AS TR IET

sy A R Lo, 18

‘ Tiempeo de la entrevista;

A, M. YAG! |

En esta empresa contamos con un sistema de stocks que nos ayuda realmente mucho
y personalmente me encuentro muy satisfecho, nuestro producto principal es el

cemento y requerimos llevar por ello un control de este en su rotacion que es semanal.

El mercado de la construccion cada dia va en aumento y ello nos beneficia a nosotros
y en general a las cementeras, constructoras, etc. Por esa razon la inversion en este
tipo de tecnologia se justifica pues si bien es cierto no utilizamos herramientas
sofisticadas de ingenieria pero mantenemos un control minimo aceptable para el

trabajo.

Los grandes si hablamos de comercializadoras son: TRADI , COMASA, MACISA y
COMFER, todos los que laboramos en este sector sabemos que estas empresas
pertenecen a un mismo grupo econdémico, el respaldo que se dan estas cuatro
empresas grandes hace que tengan ventaja frente a las demas, estimo que estas

empresas ocupan una buena porcién del mercado comercial siderurgico.
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3. Sr. Laines. Encargado de almacén — F&A Center. Realizada el 1 de Octubre del
20009.

EMPRESA:

Nombre de la persona:
S lerhes

Cargo:

-

Lncarga ds A afmace?

Tiempo de la entrevista:

FIRMA:

El trabajo en este tipo de empresas es bajo presion pues la idea es como siempre
tener al cliente satisfecho, yo coordino mucho con mi colega responsable de las
compras para inmediatamente hacer pedidos a nuestros proveedores en caso no
tengamos stock a la mano, a veces hay escasez de algunos productos en el mercado
en esos casos pues no hay mas que esperar que las siderurgicas los fabriquen.

Muchas de las preguntas del cuestionario relacionado al buen manejo en inventario no
lo estamos poniendo en practica pero eso si estamos trabajando para una pronta
implementacion ya que ahora estamos enfocados en las auditorias internas como

parte del proceso para lograr la certificaciéon ISO 9000

Cada comercializadora tiene sus clientes fijos por asi llamarlos, para nosotros es
importante mantener a estos clientes y dejarlos satisfechos. Aqui las ventas van desde
una pieza hasta 500 kg de algun producto pues compramos ni bien tengan en stock
comercializadoras grandes como Comfer y Comasa en varios lotes para
abastecernos. Existen varios problemas que definitivamente se generan en este tipo
de comercializadoras lo que al final se traslada al cliente y de alguna manera tratamos
de minimizar ello pues no tenemos la capacidad para abordar todos los problemas que

surgen en nuestra en empresa.
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4. Sr. Hector Rios Contreras. Jefe de almacén. Abinsur. Realizada el 8 de Noviembre
del 20009.

EMPRESA:

Mombre de la persona: : _ e i

Cargo:

Tiempo de la entrevista:

FIRMA:

Como ve usted en estos momentos esta llegando un camién con los materiales de
nuestros proveedores todos ellos no duraran mas de tres o cuatro dias y eso que es
un pedido considerable (1tn), a veces llega un pedido muy grande y definitivamente se
lleva todo el stock disponible es por esa razén que hemos incorporado a nuestro
equipo ingenieros industriales especialistas en logistica y manejo de inventarios y
como comprenderas muy poco de lo que preguntas realmente lo estamos aplicando.

La empresa tiene dos unidades de negocio, pertenecemos a la gran empresa y asi
como exportamos también importamos, considero que podemos seguir creciendo
pues habra y hay construcciones en el todo el Peri ademas la apertura de nuevas
minas 0 nuevas operaciones de empresas petroleras hace que exista mayor demanda
de los productos que comercializamos.

A habido un bajén de ventas desde Noviembre del afio pasado (2008) pero ya para
abril del presente afio nos hemos recuperado de alguna forma y actualmente ya casi
estamos igual que antes en los niveles que esperamos, considero que reinvertir el

préximo afio es el mejor momento para hacerlo.
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5. Sr. Hugo Torrico. Jefe de almacén — accionista. Fierros & Afines. Realizada el 26
de Octubre del 2009.

{ EMPRESA: !

Nombre de la persona:

i

* Tule gL AIMEcen

| FIERROS Y AFINES 5. AL,
0 CIB ID” |

CHA =, .,.-’..."f _2

: Hugo Torrico rf;r ok
— i Supervisar i

—

En 1999 para el 2000 empezamos operaciones, en esta empresa nosotros atendemos

el mejor de las casos el mismo dia por eso nos preocupamos mucho en tener la
mercaderia en stock segun corresponda, manejos un Pareto que nos apoya en estas
gestiones.

Para todas las comercializadoras de productos de construccion y siderurgicos el
“papa” por asi llamarlos de todas es Aceros Arequipa ya que casi el 80% del material
gue vendemos es de esta siderUrgica, si esta fabrica simplemente no fabrica pues nos

guedamos en la calle.

En este sector las ganancias por pieza son muy pequefias estamos hablando desde
2% a 5% en algunos casos un poco mas pero eso si se mueven millones de ddlares
mensualmente, la mayoria de productos son de alta rotacién comercial y tenemos que
tener una buena estrategia para ello como empresa.
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6. Sra. Amanda Andrade — Jefe de Logistica. Comercial del Acero S.A. Realizada el
28 de Septiembre del 2009

ENMPRESA:

Nombre de |la persona:

g _ R
_s/f:“: i g ﬁ Nl gl

Cargo;

Jebi b (295 hie

Tiempo de la entrevista:

j].:f.l'_«f,-;’.[l/:'-:' f_\',- f'-;," FrL 5;4 Pty o BN i?:'_\_?'_,;\ .

Sabemos que debemos aplicar el Pareto para un mejor tratamiento de los inventarios
pero no lo hacemos pues aca se dividen el trabajo en dos partes uno el gerente
general ve todo lo que es abastecimiento y compras importadas y yo veo todo lo
referente a compras y abastecimiento local, es decir lo que compramos de

siderdrgicas como Acero Arequipa y SiderPeru.

Nos abastecemos o hacemos un pedido segun la experiencia que se tiene en el rubro
pues trabajando varios afios uno conoce y sabe que es por ejemplo el producto que
sale con mas frecuencia y tratamos en anticiparnos a ello y hacer un buen trabajo al

respecto.

Una de las principales limitantes para esta industria es la falta de nuevas posibilidades
o fuentes de abastecimiento pues solo se compra por lo general a un par de fabricas y
ello no nos da mucha posibilidad a elegir aunque para determinados productos como

tubos si existen en total 4 empresas proveedoras considerando las dos anteriores.
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7. Sra. Arle Aira Orihuela — Auxiliar contable.- El Mundo del Acero. Realizada el 10
de Noviembre del 2009

S Al Honpo vet AcerO
A T
F Nombre de : '
REE GRS /(1 pler e a ﬁﬁ’xé&!ﬂ.p{l
Cargo: AUpiLear CowprdBsee

Tiempo de la entrevista: . ‘ :
P /S Mipwras

méf’ffﬂiﬂ - .éfc".?’.?{:? @/’%?};;Q]JI;J f{}&r,r
£1, MUNDO DEL ACERO SAC.

CONTABILIDAD - REC]BTD[_?
Fechia: 20 dul. (4 f..,ﬁ;‘} ’_ﬂ

FIRMA:

En el Perl la mayoria son pequefias empresas y estas son fuente de trabajo y
sustento para muchas familias, esta empresa si bien es cierto tiene solo 3 afios de
fundacién pero el duefio tiene mas de 15 afios en el rubro del negocio. La experiencia
del duefio, los contactos que tiene con clientes y demas ha hecho que aun nos

mantengamos en el mercado.

Por ser pequefia empresa aun en formacion no aplicamos casi nada de las
herramientas que menciona pues aqui todos somos multifuncionales y priorizamos
atender al cliente en las solitudes y condiciones que estos desean. Por ello la
investigacion que usted hace nos sera de mucha utilidad para saber los resultados y

mejorar.

Aqui en este rubro hay que ser muy rapido en las atenciones por ejemplo me llama un
cliente o me pide una cotizacion via mail, en ese instante tengo que llamar a mi
proveedor para saber si me podria atender ese material pues aqui trabajamos bajo
pedido de los clientes y es estresante atender varios requerimientos cuando estos

llegan a veces con mucha y alta frecuencia.
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Nosotros compramos el material para stock basados en nuestra capacidad de pago

pues si tuviéramos mas dinero comprariamos mas ya que los materiales para
construccién salen como pan caliente y por lo comentado por los duefios esta

tendencia seguira a futuro.
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8. Sr. Wilfredo Ipanaque Herrera. Administrador de almacenes — TRADI S.A.
Realizada el 03 de Octubre del 2009.

! EMPRESA: ' )

Trads A,

Mombre de la persona:
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Todo lo referente a inventarios en si lo maneja el contador y tenemos una persona que
ve todo lo referente a adquisicion de productos del extranjero, nosotros somos una de
las mas grandes e importantes comercializadoras del sector pues contamos con cinco
locales con mas de 75 000 metros cuadros en cada uno de ellos, ademas proveemos
a las principales mineras y constructoras del pais.

En si nuestro principal competidor es Comercial del Acero los demas son
revendedores de nuestros productos pues con Comfer y Macisa en si somos el mismo
grupo y entre nosotros nos apoyamos es mas nosotros proveemos a Comfer de sus

materiales para su comercializacion.

Como puede observar usted mantenemos un orden segun clasificacion de la
procedencia del material, pintamos con los colores de la bandera el material de
procedencia extrajera ello nos permite atender con mayor rapidez a nuestros clientes
pues es importante la procedencia de estos materiales para ellos.

La empresa actualmente esta invirtiendo en si misma, realizando diversas compras en
magquinaria y tecnologia que nos permitan ser mas competitivas en el mercado y
mantenernos posicionados como la primera y mas grande comercializadora del Pera.
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9. Sr. Alejandro Fiestas. Jefe de almacén — DIPLASAC - Realizada el 24 de Octubre
del 20009.

] EMPRESA:
|

!
| - ;

W =
| pipleséc

S e —_— e
P

| Nombre de la persona:

Cargo: -

Tiempo de la entrevista: _ | .

FIRMA:

Existen diversos problemas que restan competitividad a la industria comercial
siderdrgica, en nuestro caso trabajamos bajo pedido y en la forma méas simple posible
en la gestion y mantenimiento de inventarios siempre buscamos el menor costo sin
perjudicar la calidad.

Siempre buscamos mantener contentos a los clientes y si este quiere algun tipo de
material aqui se lo conseguimos de donde sea para su posterior entrega inmediata. El
mercado esta creciendo cada vez mas y necesitamos renovarnos y satisfacer a

nuestros clientes.
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10.Srs. Alan Parraga y el personal de almacén. Analista de aprovisionamiento.
Realizada el 15 de Noviembre del 2009.

EMPRESA:

Mombre de |la persona:

g B
- AALER A Sk
o ] :Q-"?'r.' o "':_:'ll-:l"\-r 5
Cargo:
__ /ff...\ At Ca ol (GLp
i # T
T ¥ l::l |:',r .lr- 'l.! ‘k‘;“ 'I‘:'L-‘EJ‘}]
e
Tiempo de la entrevista:
48 = L

Existe un gran mercado que aun falta explotar y la empresa que lo identifica y sabe
como llegar a el realmente obtendria una ventaja mayor que la de sus competidores.
En realidad no aplicamos casi nada de las herramientas que usted menciona y es
razonable pensar que nuestros problemas en la gestidn de inventarios se deban a ello

dado que solo tenemos un nivel de servicio de 60%.

Con el fomento del estado a las inversiones, las megas construcciones en
infraestructura hacen que se beneficie este sector comercial de materiales de
construccion. Esta demas decir que debemos invertir para ser mas competitivos en
nuestro caso en nuestro sistema de stocks y demas, pero eso ya obedece a

decisiones de la gerencia de la empresa.

Pienso de que el disefio de los puestos de trabajo son solo para el dia a dia (lo
manual y operativo) y no deja un espacio donde se analice la problematica y se
propongan alternativas de soluciéon al respecto, pues solucionar un problema de

inventarios que nosotros tenemos no es cosa facil que se haga de un dia para otro.
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Anexo N° 2. La encuesta
LA EMPRESA
1.- ¢ Cuantos afios de vida tiene la empresa desde su fundacién?
a) Menos de 3 afios.
b) Entre 3y 9 afios
c) Entre 10y 16 afos
d) Entre 17 y 23 afios
e) Entre 24 y 30 afos
f) Entre 31y 37 afios
g) Mas de 38 afos
2.- ¢Cuantos colaboradores trabajan en total en la empresa?
a) Menos de 10 personas.
b) Entre 11 y 20 personas.
¢) Entre 21 y 70 personas.
d) Entre 71y 100 personas.
e) Mayor de 100 personas.
3.- Respecto al tamafio de la empresa usted considera que pertenece:
a) A la gran empresa.
b) Mediana empresa.
¢) Pequefia empresa.

d) Micro empresa.
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4.- Los productos que adquiere la empresa para comercializar son adquiridos:
a) Del mercado local (Lima).

b) Del mercado en provincias.

¢) Internacional.

d) Todos.

5.- Respecto a la actividad de la empresa usted consideraria que esta:

a) Comercializa.

b) Exporta.

¢) Importa.

d) Fabrica.

e) Todas las anteriores.

6.- Los mercados que atiende la empresa son:
a) Mercado local (Lima)

b) Mercado Nacional (lima y provincias)

¢) Mercado internacional.

d) todas las anteriores

7.- Si la empresa atiende mercado internacional: ¢Con que frecuencia diria usted que

requieren sus productos?
a) Muy alta frecuencia.

b) Alta Frecuencia.

¢) Moderada Frecuencia.

d) Baja frecuencia.
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e) Muy baja frecuencia.

8.- La responsabilidad del control, gestion de inventarios y del reabastecimiento de la

empresa en cuanto a la toma de decisiones recae en :
a) El gerente de ventas b) El gerente de logistica c)Gerente comercial .
d) Asistentes/ auxiliares de logistica e) Gerente general d) NA OTRO:

9.- Existe un gerente o jefe de logistica responsable de la direccién global de todas las

funciones logisticas de la empresa(compras, inventarios, comercio exterior,etc):
a) Si existe un gerente.
b) No existe un gerente.

10. (Como calificaria usted el conocimiento de su empresa sobre la relaciéon existente
entre los productos que representan mayor inversion y los que representan mayor

rentabilidad para la misma?

a) Muy alta

b) Alta

¢) Mas o menos (moderado).

d) Bajo.

e) Muy baja o0 no conocemos

HERAMIENTAS DE DECISION E INDICADORES

11.- Que técnicas o indicadores usa como apoyo a la toma de decisiones:
a) Analisis de Pareto (clasificacién ABC) SI DICE PARETO IR 19-23)
b) indice Rotacion de inventarios.

c) indice de duracion de mercancias (obsolescencia).

d) indice de Exactitud de inventario.

e) Conteo Ciclico.
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f) No utilizamos ninguna técnica, ni indicador.

g) Inventario de seguridad.

h) Técnicas de prondstico.

i) Otra técnical/indicador:

Las siguientes preguntas (12-17) se realizara solo si utiliza PARETO la empresa:

12.- ¢ Con que frecuencia realiza un pedido a sus proveedores para sus productos de tipo

o clase A?

a) Dias b) Semanas c) Meses
d) Bimestres e) Trimestres f) Semestres
g) Cuatrimestres h) Anual

13.- ¢ Con que frecuencia realiza un pedido a sus proveedores para sus productos de tipo

o clase B?

a) Dias b) Semanas c) Meses
d) Bimestres e) Trimestres f) Semestres
g) Cuatrimestres h) Anual

14.- ¢ Con que frecuencia realiza un pedido a sus proveedores para sus productos tipo o

clase C?

a) Dias b) Semanas c) Meses
d) Bimestres e) Trimestres f) Semestres
g) Cuatrimestres h) Anual

15.- ¢Mantiene una determinada cantidad de inventario por seguridad a pedidos
imprevistos de sus clientes y para evitar quedarse sin stock de sus productos tipo A?

a) Siempre

b) Normalmente
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c) A veces
d) Pocas veces
e) No solemos tener stock de seguridad.

16.- ¢Mantiene una determinada cantidad de inventario por seguridad a pedidos

imprevistos de sus clientes y para evitar quedarse sin stock de sus productos tipo B?
a) Siempre

b) Normalmente

c) A veces

d) Pocas veces

e) No solemos tener stock de seguridad.

17.- De las siguientes alternativas que mencionaré diga usted que criterios utiliza para
determinar el stock de seguridad.

a) Nivel de servicio.

b) Tiempo de aprovisionamiento.
C) Prondsticos.

d) Todas las anteriores.

e) Ninguna de las anteriores, nos basamos en nuestra experiencia y conocimiento del
negocio.

PRONOSTICOS

18.- ¢ Utilizan alguna o algunas de las siguientes técnicas de prondsticos como apoyo a la
toma de decisiones relacionado a su inventario?

a) En funcién del periodo pasado. Prondstico empirico
b) Promedio simple o ponderado de periodos pasados.

c) Serie de tiempo
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d) Suavizado exponencial

e) Modelos de tendencia y estacionales.

f) Modelos causales: Regresion lineal, Regresion lineal multiple
INDICADORES (S| RESPONDIO QUE USA ALGUN TIPO DE INDICADOR)

Si el entrevistado responde que utiliza algun indicador se le realizara segin sea el caso

las siguientes preguntas sino se pasa a la pregunta 21:

19. Respecto al indice de rotacion de inventarios: ¢En qué rango diria usted que se

encontraria aproximadamente de las siguientes posibilidades?
a)Entre1-2

b) Entre 3-4

Cc)Entre4y5

d)Entre5y6

e) Mayor a 6

f) No sabe no opina.

20. Respecto al indice de Exactitud de inventarios: ¢En qué rango diria usted que se

encontraria aproximadamente de las siguientes posibilidades?
a) Entre 20% y 50%

b) Entre 51% y 70%

c) Entre 71% vy 90 %

d) Entre 91% y 99%

e) 100%

f) Depende segun el tipo de articulos clase A, B, C (Pareto): Para A: Para B:

ParaC:____

DEFINICION DE LOTES
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21.- ¢De qué manera definen los lotes de pedido de sus productos que solicita a sus

proveedores?

a) Utilizamos el método del lote econdmico (EOQ)
b) Nos basamos en Lotes fijos establecidos (FOQ).
¢) Compramos lotes de forma periddica.

d) Lote a Lote

e) Bajo pedido de los clientes.

f) Los definimos en base al tiempo, es decir nos bastecemos para un determinado

periodo de tiempo.

g) Otro, Mencione :

22.- Respecto a la forma de determinar el lote de compra para pedidos al proveedor,
usted diria que cumple con el objetivo de minimizar los costos asociados a la compra y al

mantenimiento de unidades en inventario?
a) Cumple Totalmente.

b) Cumple la mayoria de las veces.

¢) Cumple medianamente.

d) Cumple Pocas veces.

e) Cumple casi nunca o nunca.

23. ¢ Cémo califica usted el nivel de confianza que le tiene a la forma de determinar el

lote de pedido a sus proveedores?
a) Muy alta confianza.

b) Alta confianza.

¢) Moderada confianza.

d) Baja confianza.

126

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




1ENE3,%
_T._ = ¢ | PONTIFICIA
[ [=l

™

-

TESIS PUCP g:_:_\éELI:‘S:IEAD

DEL PERU

€) Muy baja o nada de confianza.

PRODUCTOS

24.- ¢Cuantas productos ofrece al mercado su empresa?
a) Menos de 100 productos

c) De 101 — 500 productos

b) De 501 — 1000 productos

c) De 1001 — 2000 productos

d) De 2001 — 3000 productos

e) De 3001 — 5000 productos

f) Mas de 5000 productos

25.- Que familia de productos que posee su empresa
a) Perfiles.

b) Productos planos.

¢) Materiales para construccién.

d) Tubos

e) Productos y accesorios para soldadura.

f) Accesorios para puertas enrollables o plegadizas.

g) Otras y mas familias:

FRECUENCIA
Sila empresa NO utiliza PARETO

26.- ¢Bajo que parametros o criterios deciden con qué frecuencia comprar los diversos

productos de sus proveedores?
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a) Ningun parametro ni criterio pues no nos es Util saberlo ya que compramos segun haya

0 no haya pedidos de nuestros clientes o segun opinion de nuestros vendedores.

b) Porque aproximadamente sabemos cual o cuales productos son los mas comerciales y

segun ello decidimos la frecuencia de compra.
¢) Ningun criterio pues trabajamos siempre bajo pedido.
d) Depende de que producto se trate.

Si de esta pregunta 26 respondi6 la d entonces se realizaran las preguntas de la 27 a la

32 si respondi6 la b entonces se realizaran las preguntas de la 33 a la 35

27.- ¢, Con que frecuencia realiza un pedido a sus proveedores para la familia de tubos?

a) Dias b) Semanas c) Meses

d) Bimestres e) Trimestres f) Semestres

g) Cuatrimestres h) Anual I) No sabemos, no
precisa

28.- ¢Con que frecuencia realiza un pedido a sus proveedores para sus la familia de

productos planos?

a) Dias b) Semanas c) Meses

d) Bimestres e) Trimestres f) Semestres

g) Cuatrimestres h) Anual I) No sabemos, no
precisa

29.- ;Con que frecuencia realiza un pedido a sus proveedores para sus la familia de

soldadura?

a) Dias b) Semanas c) Meses

d) Bimestres e) Trimestres f) Semestres

g) Cuatrimestres h) Anual 1) No sabemos, no
precisa
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30.- ¢, Con que frecuencia realiza un pedido a sus proveedores para la familia de perfiles?

a) Dias b) Semanas c) Meses
d) Bimestres e) Trimestres f) Semestres
g) Cuatrimestres h) Anual I) No sabemos, no precisa

31.- ¢Con que frecuencia realiza un pedido a sus proveedores para sus la familia de

materiales de construccién?

a) Dias b) Semanas c) Meses

d) Bimestres e) Trimestres f) Semestres

g) Cuatrimestres h) Anual I) No sabemos, no
precisa

32.- ¢Con que frecuencia realiza un pedido a sus proveedores para sus la familia de

accesorios para puertas enrollables y plegadizas?

a) Dias b) Semanas c) Meses

d) Bimestres e) Trimestres f) Semestres

g) Cuatrimestres h) Anual I) No sabemos, no
precisa

Si de la pregunta 24 respondid la b entonces se realizaran las preguntas de la 33 ala 35

33.- ¢, Con que frecuencia realiza un pedido a sus proveedores para sus productos mas

comerciales?

a) Dias b) Semanas c) Meses
d) Bimestres e) Trimestres f) Semestres
g) Cuatrimestres h) Anual

34.- ¢Con que frecuencia realiza un pedido a sus proveedores para sus productos

medianamente comerciales?
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a) Dias b) Semanas c) Meses
d) Bimestres e) Trimestres f) Semestres
g) Cuatrimestres h) Anual

35.- ¢Con que frecuencia realiza un pedido a sus proveedores para sus productos poco

comerciales?

a) Dias b) Semanas c) Meses
d) Bimestres e) Trimestres f) Semestres
g) Cuatrimestres h) Anual

INVENTARIO DE SEGURIDAD S| LA EMPRESA NO UTILIZA PARETO

S| LA RESPUESTA DE LA PREGUNTA 24 FUE D (DEPENDE DE QUE PRODUCTO
SEA) SE REALIZARA de la 36 a 41 pero si respondié b pasar a la 42:

36.- ¢Mantiene una determinada cantidad de inventario por seguridad a pedidos

imprevistos de sus clientes y para evitar quedarse sin stock de la familia de tubos?
a) Siempre

b) Normalmente

c) A veces

d) Pocas veces

e) No solemos tener stock de seguridad.

37.- ¢Mantiene una determinada cantidad de inventario por seguridad a pedidos
imprevistos de sus clientes y para evitar quedarse sin stock de la familia de productos

planos?
a) Siempre
b) Normalmente

c) A veces
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d) Pocas veces
e) No solemos tener stock de seguridad.

38.- ¢Mantiene una determinada cantidad de inventario por seguridad a pedidos
imprevistos de sus clientes y para evitar quedarse sin stock de sus productos de la familia

de soldadura?

a) Siempre

b) Normalmente

c) A veces

d) Pocas veces

e) No solemos tener stock de seguridad.

39.- ¢Mantiene una determinada cantidad de inventario por seguridad a pedidos

imprevistos de sus clientes y para evitar quedarse sin stock de la familia de perfiles?
a) Siempre

b) Normalmente

c) A veces

d) Pocas veces

e) No solemos tener stock de seguridad.

40.- ¢Mantiene una determinada cantidad de inventario por seguridad a pedidos
imprevistos de sus clientes y para evitar quedarse sin stock de la familia de materiales de

construccién?
a) Siempre

b) Normalmente
c) A veces

d) Pocas veces
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e) No solemos tener stock de seguridad.

41.- ¢Mantiene una determinada cantidad de inventario por seguridad a pedidos
imprevistos de sus clientes y para evitar quedarse sin stock de la familia de accesorios

para puertas plegables y levadizas?

a) Siempre

b) Normalmente

c) A veces

d) Pocas veces

e) No solemos tener stock de seguridad.

S| LA RESPUESTA DE LA PREGUNTA 24 FUE b (DEPENDE DE QUE PRODUCTO
SEA ) SE REALIZARA 42 y 43:

42.- ¢Mantiene una determinada cantidad de inventario por seguridad a pedidos
imprevistos de sus clientes y para evitar quedarse sin stock de sus productos

comerciales?

a) Siempre

b) Normalmente

c) A veces

d) Pocas veces

e) No solemos tener stock de seguridad.

43.- ¢(Mantiene una determinada cantidad de inventario por seguridad a pedidos
imprevistos de sus clientes y para evitar quedarse sin stock de sus productos

medianamente comerciales?
a) Siempre
b) Normalmente

c) A veces
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d) Pocas veces
e) No solemos tener stock de seguridad.

44.- De las siguientes alternativas que mencionaré diga usted que criterios utiliza para

determinar el stock de seguridad.
a) Nivel de servicio.

b) Tiempo de aprovisionamiento.
C) Prondsticos.

d) Todas las anteriores.

e) Ninguna de las anteriores, nos basamos en nuestra experiencia y conocimiento del
negocio.

f) Ninguna de las anteriores, pues utilizamos una formula ya predeterminada.

g) Otra: -

45.- Usted diria que la empresa conocen y aplica los siguientes conceptos y términos que

le ayudan para la toma de decisiones:

a) Costos de almacenamiento.

b) Costos de hacer una ordenar.

c¢) Costos de manejo de inventario.

d) Costos de falta de stock.

e) Costos de Compra y Venta de sus productos.

f) Desviacion estandar de la demanda durante el tiempo entre pedidos.

g) Desviacion estandar de la demanda durante el TE de sus productos (proveedor)
h) Desviacion estandar del TE de sus productos (clientes).

i) Probabilidad de tener productos en inventario.

j) Espacio maximo de anaquel en almacén para sus productos (capacidad de almacén).
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LEAD TIME

46.- ¢ Cual es aproximadamente el tiempo maximo de demora desde que ustedes emiten

la orden de compra hasta que el proveedor llegue con el material o producto solicitado?
a) Menor a un dia (mismo dia).

b) De dos a cuatro dias

d) De cinco a siete dias

e) De siete a nueve dias

f) De diez dias a 12 dias

g) De trece a quince dias

h) Entre quince dias y un mes.

i) Mas de un mes.

47.- ¢Cual es aproximadamente el tiempo minimo de demora desde que ustedes emiten

la orden de compra hasta que el proveedor llegue con el material o producto solicitado?
a) Menor a un dia (mismo dia).

b) De dos a cuatro dias

d) De cinco a siete dias

e) De siete a nueve dias

f) De diez dias a 12 dias

g) De trece a quince dias

h) Entre quince dias y un mes.

i) Mas de un mes.

48.- ¢ Cual es aproximadamente el tiempo maximo de demora en entregar sus productos
a sus clientes desde que recibe la orden de compra de estos hasta que llega el material al

cliente?

134

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




1ENE3,E,

- fl,% | UNIVERSIDAD
TESIS PUCP = CATOLICA

DEL PERU

a) Menor a un dia (mismo dia).
b) De dos a cuatro dias

d) De cinco a siete dias

e) De siete a nueve dias

f) De diez dias a 12 dias

g) De trece a quince dias

h) Entre quince dias y un mes.
i) Mas de un mes.

49.- ¢ Cudl es aproximadamente el tiempo minimo de demora en entregar sus productos a
sus clientes desde que recibe la orden de compra de estos hasta que llega el material al

cliente?

a) Menor a un dia (mismo dia).

b) De dos a cuatro dias

d) De cinco a siete dias

e) De siete a nueve dias

f) De diez dias a 12 dias

g) De trece a quince dias

h) Entre quince dias y un mes.

i) Mas de un mes.

TECNOLOGIAS DE INFORMACION
50.- Marque la opcidn relacionada al sistema informatico que posee en su empresa:
a) Contamos con un ERP.

b) Contamos con un sistema informético para el control de stocks.
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¢) No contamos con ningun un sistema informatico.
NIVEL DE SERVICIO

51.- ¢De 100 pedidos existentes de los clientes cuantos diria usted que son atendidos en

su totalidad por su empresa?

a) 30 b)50  c) 60 d)70 €75 80 )85  h)90 i) 95
i) 100

EXACTITUD DE INVENTARIOS

52.- ¢(De 100 items registrados en el kardex cuantos realmente corresponden al

inventario real fisico que ustedes tienen en almacén? (precision de inventarios)
a) Los 100 b) 95 items. c) 90 items. d) 85 items. e) 80 items f) Menos de 80 items
SATISFACCION

53.- Respecto al sistema informético de gestion de stocks: ¢ Cuan satisfecho se encuentra

usted del apoyo que brinda a sus operaciones?
a) Muy satisfecho.

b) Medianamente satisfecho.

¢) Ni satisfecho ni insatisfecho.

d) Moderadamente insatisfecho.

e) Muy insatisfecho.

54.- ¢ Respecto al tiempo en que demoran en entregar los productos a sus clientes una
vez estos hayan colocado la orden de compra diria usted que cumplen segun las

expectativas del cliente referido al tiempo de entrega?
a) Cumple Totalmente.

b) Cumple la mayoria de las veces.

¢) Cumple medianamente.

d) Cumple Pocas veces.
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e) Cumple casi nunca o nunca.

55. ¢ Cuan satisfecho se encuentra usted con la atencion de sus proveedores respecto al

tiempo de llegada a su local de los productos que solicitan?
a) Muy satisfecho.

b) Medianamente satisfecho.

c¢) Ni satisfecho ni insatisfecho.

d) Moderadamente insatisfecho.

e) Muy insatisfecho.

56. ¢ Cuan satisfecho se encuentra usted con la atencion de sus proveedores respecto a
la calidad de los productos que solicitan?

a) Muy satisfecho.

b) Medianamente satisfecho.

¢) Ni satisfecho ni insatisfecho.
d) Moderadamente insatisfecho.

e) Muy insatisfecho.
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Anexo N° 3. Las empresas estudiadas
Comercializadora A:

La empresa es un importante referente en cuanto a materiales de construccion se refiere
pues abastece a las principales constructoras y empresas metalmecanicas en Lima vy
provincias, factura alrededor de 12 millones de doélares mensuales y posee dos

almacenes centralizando su control del abastecimiento en su local principal.

Esta empresa se caracteriza por un enfoque practico basado en las operaciones del dia a
dia, es decir, no le da importancia a la planificacion de los inventarios ni al analisis de los
mismos, por lo que su trabajo muestras serias deficiencias en cuanto al manejo de stocks,

su nivel de servicio es inferior a la media de las diez empresas analizadas.

Actualmente la empresa se encuentra en una etapa de reestructuraciéon y estudio por
parte de los responsables de su logistica, esperan lograr su objetivo a mediados del afio
2010. Su problema principal se debe a la falta de profesionales capacitados para el
manejo de una logistica eficiente, por ello como primer paso estan buscando su
capacitacion.

Lamentablemente segln lo proporcionado por los jefes de rango medio de la empresa esa
iniciativa no obedece a una decision de la gerencia pese a que esta sabe los problemas
de inventario que tiene la empresa. Otro problema es que basan sus compras en un
estadistico de compras poco confiable dada la variabilidad de los pedidos de los clientes,
ello hace que compren por ejemplo, para stock determinada cantidad de material y se

agote al dia siguiente.
Comercializadora B:

Esta organizacion es una de las empresas mas grandes que existe en el Perd en cuanto a
comercializadoras de materiales de construccion se refiere, pues posee 5 almacenes
distribuidos estratégicamente en Lima (su principal mercado).

Actualmente es la Unica empresa comercializadora que ha adquirido una maquina
cortadora de bobinas realizando una fuerte inversion en ello, esto segun sus directivos les
permitira tener una ventaja frente a sus principales competidores como la
comercializadora A y la comercializadora C, quienes son empresas de la misma

dimension de esta.

138

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




STENEgp,

: (% PONTIFICIA
TESIS PUCP B | UNIVERSIDAD

DEL PERU

La empresa factura alrededor de 20 millones de ddélares mensuales y es la que abastece
a las grandes mineras y empresas de conocidos grupos econémicos en nuestro pais, esta
empresa cuenta también con certificacién 1SO9001:2000 lo que le permite trabajar bajo el

enfoque de mejora continua basada en la satisfaccion a sus clientes.

Respecto a su manejo de inventarios, se ha observado que es una empresa bastante
ordenada y sistematiza su informacion relacionada a sus productos es asi que cataloga
cada producto segun su procedencia colocando los colores de la bandera en el material
con pintura especial para productos derivados del acero. Esta es una buena préactica pues
los clientes por lo general, quieren saber la procedencia del material y que mejor que se

sepa de manera visual y no en un registro necesariamente.

Por otra parte, no aplica las buenas practicas de manejo de inventario y todas las
decisiones respecto a ello las maneja el contador general de la empresa y su asistente,
ser ordenado no es suficiente para una buena gestion de inventarios ellos lo saben y
reconocen que el no tener politicas de abastecimiento les lleva a revisar los stocks todos
los dias lo que es una tarea bastante laboriosa dada la cantidad de items que maneja la
empresa, el trabajo de esta forma es poco eficiente y por tanto la lleva a no revisar

algunos stocks que son claves para mantener un buen servicio al cliente.
Comercializadora C

La empresa pertenece como las descritas anteriormente al grupo de la gran empresa, se
caracteriza por mantener un almacén muy limpio y muy ordenado, también cuenta con
ISO 9001:2000 y se preocupa por brindar la mejor de las atenciones al cliente. Tiene un
jefe de logistica quien es el responsable de las compras y el abastecimiento en Lima y
provincias pues lo referente a los productos importados los ve el gerente general

directamente.

La empresa factura alrededor de 15 millones de dolares mensuales y es la competidora
directa de las dos empresas anteriores (comercializadora A y B), su tratamiento respecto
a sus inventarios se basa en forma empirica como los casos de las comercializadoras A y
B a pesar de que sus profesionales saben de la existencia de herramientas de gestion de
inventarios como el Pareto pero no lo aplican, la razones son varias, la principal por
enfocarse en tareas operativas.
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Comercializadora D

Es una pequefia empresa y es la segunda con mayor cantidad de afios de existencia, Si
bien mantiene un stock de seguridad minimo basado en la menor cantidad que venderia
en un dia para sus productos de alta rotacion, realiza inventario una vez al afio, existe un
encargado del almacén y es también en este caso quien se hace cargo de las compras de
aprovisionamiento de la empresa. Sus productos estrellas de lejos son el cemento y el
fierro corrugado, su preocupaciéon siempre esta en estos dos productos por lo que es su

fortaleza y su caracteristica como empresa.
Comercializadora E

Esta empresa a diferencia de las demas posee dos unidades de negocio, es decir una de
ellas que comercializa todos los productos de materiales de construccion y la segunda
linea donde comercializa todo lo referido a aceros especiales, en este caso es mas
conocida en el mercado por proveer materiales que pertenecen a esta segunda unidad de
negocio. La empresa a pesar de ser grande no contaba con profesionales capacitados en
el manejo y control de inventarios, es por ello que para julio del afio 2009 contrato a tres
ingenieros que se dediquen al disefio de sus sistemas logisticos de sus unidades de

negocio.

Su almacén es bastante desordenado y tienen chatarra en la entrada que obstaculiza el
paso de los vehiculos de carga pesada, a pesar de ello y otros problemas logisticos
mantienen una buena clientela dado que poseen una planta de tratamiento térmico donde
trabajan con el acero para darle determinadas propiedades seglin especificaciones del

cliente.
Comercializadora F

Esta es una empresa ubicada en un local de 500 m? posee maquinas de corte de segunda
mano y un almacén clasificado por familia de productos, trabajan empiricamente y hacen
pedidos segun lo que venden por tanto no hay un control al respecto y por lo general

trabajan bajo pedido.

Al pertenecer a la micro empresa es comprensible que aun presente deficiencias en sus
areas funcionales como es la logistica por esa razén solo se enfoca en brindar un servicio

bajo pedido.
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Comercializadora G

Es una empresa con solo 3 afios de vida por lo que al igual que comercializadora F no
cuenta con un avanzado sistema de control de stocks ni con el conocimiento para una
adecuada gestion al respecto, pues la empresa la formo una persona con 15 afios de
experiencia como vendedor de materiales de construccién, ellos esperan posicionarse
como una empresa que brinde atencién inmediata y son conscientes de la importancia de

un eficiente manejo de inventarios y de la logistica de la empresa.
Comercializadora H

Esta empresa no tenia un responsable directo del almacén de la empresa por lo que el
gue se encargaba de ello era el gerente comercial, durante varios afios fue asi pero dado
gue crecieron los nimeros de productos que ofrecia al mercado se vio en la necesidad de
delegar la responsabilidad de los inventarios a un joven recién egresado; por tanto tal
como menciond dicho gerente la parte de almacén e inventarios esperan solucionarlo
pues lo tienen bien desordenado que en ocasiones demoran mucho en ubicar un
determinado material. Ellos hacen compras en base a un estadistico de ventas y compran
la media mas un porcentaje adicional que en promedio es de 15%.Su trabajo actual es
empirico pero esperan lograr mejorar ademas que estan invirtiendo en un nuevo sistema
informatico de control de stocks y se estan realizando labores de auditoria interna para
lograr la certificacion ISO 9001:2000.

Comercializadora |

Es una empresa cuya gestién de inventarios es buena en relacién a las otras empresas
anteriormente descritas. Tienen bien definidos los niveles de inventario para sus
productos, en lo que si tiene dificultades es en determinar un adecuado stock de
seguridad que les permita afrontar la variabilidad de la demanda. El responsable del
almacén gestiona los inventarios a través de un Pareto realizado en su sistema ERP que
poseen, pues este soporte tecnoldgico hace posible dicho analisis y dada esta forma de
trabajo hace posible que atienda a sus clientes con mucha mas rapidez que las otras

empresas del presente estudio.
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Comercializadora J

Esta empresa trabaja casi siempre bajo pedido por tanto tiene un almacén practicamente
vacio, pero a su vez mantiene una muy buena relacién con sus proveedores ya que ellos
consideran que muy poco les fallan y siempre tienen el material en el menor tiempo
posible para atender al cliente. La empresa también importa productos del extranjero pero
afirma que ya no lo hace con frecuencia pues no son de buena calidad como los

provenientes de siderurgicas nacionales.

Como informacién adicional es importante mostrar lo siguiente:

Responsablidad toma de degciones (Existe un jefe o gerente ?
KR 7
BGe rente de Yen bz
3 i
25 B G renb: g log shea 5
O%iexiste un jefe
z — QG renbe com eraial 4 WP e be un jefs
0% exi
144 O b benked 3 wilk res de 3 i exiske un gerents
1 logistica ONo existe un gerent:
4 — 2
BGerente genenl|
0.4 4 — 1
AConkdor
1] 1]
Responsables Cargo Drecto

Como se observa la mayoria de las empresas no tiene un gerente o jefe como
responsable directo de las gestion y planificacién de los inventarios, ello es un indicador
gue no se le da la importancia debida a esta area funcional de la empresa. Otro motivo
razonable es que la mayoria de las empresas entrevistadas corresponden al grupo de la
pequefia y mediana empresa por tanto el contador o el duefio segin indican es la
persona los responsables, es él o ella que toma las decisiones en cuanto a los

inventarios.
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Anexo N° 4. Andlisis de la linea de equidistribucion - Beneficio

Pareto Chart
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Si se trazard la linea de equidistribucion se observaria una area importante entre esta y la
curva del Pareto, por ello al igual que el caso del criterio valor presentado en la

monografia, se observa una pronunciada desigualdad entre los productos respecto al
criterio beneficio.

En este caso se tendria que proceder con la acotacién de clases para cada categoria, es
asi que se concentra el andlisis y la toma de decisiones en las subcategorias, como se
puede apreciar a continuacion:
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Anexo N° 5. Complemento del célculo de regresién lineal

Regression Analysis: y versus x

The regression equation is
y = 94810 - 13389 x

Pr edi ct or Coef SE Coef T P
Const ant 94810 1409 67.30 0.000
X -13388.6 514.4 -26.03 0.001

S =1150.29 R-Sq = 99.7% R Sg(adj) = 99.6%

Anal ysi s of Variance

Sour ce DF SS M5 F P
Regr essi on 1 896273050 896273050 677.37 0.001
Resi dual Error 2 2646345 1323173

Tot al 3 898919395

Se observa la varianza, los respectivos coeficientes tipicos de la regresion lineal simple,
este modelo ajusta muy bien dado que tiene un coeficiente de correlacién cercano a uno o

en porcentaje al 100%.
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Anexo N° 6: Complemento de los diversos métodos de prondsticos para la familia
de productos de barras de construccion

Trend Analysis Plot for T. Barras
Linear Trend Maodel
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T. Barras

Trend Analysis Plot for T, Barras
Growth Curve Model
Yt = 42284.7 * (1.0036* *1)
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Moving Average Plot for T. Barras
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Smoothing Plot for T, Barras
Single Exponential Method
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Smoothing Plot for T. Barras
Double Exponential Method
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Anexo N° 7. Prueba CHI Cuadrado - Normal

Intervalo Limite Limite Frecuencia | Probabilidad | Probabilidad | Numero Estadistico
de clase inferior superior absoluta acumulada | del intervalo | esperado CHI
| Xi-1 Xi Oi Fo(Xi) Pi Ei (Oi-Ei)"2/Ei
1.000 0.000 37.000 14.000 0.298 0.298 8.641 1693.577
2.000 37.000 74.000 4.000 0.419 0.121 3.505 2.832
3.000 74.000 111.000 3.000 0.548 0.129 3.744 1.440
4.000 111.000 148.000 0.000 0.672 0.124 3.601 141.808
5.000 148.000 185.000 1.000 0.780 0.108 3.119
6.000 185.000 222.000 1.000 0.864 0.084 2.433
7.000 222.000 259.000 2.000 0.922 0.059 1.708
8.000 259.000 296.000 1.000 0.960 0.037 1.080
9.000 296.000 333.000 2.000 0.981 0.021 0.615
10.000 333.000 370.000 1.000 0.992 0.011 0.315
Total 29.000 0.992 1839.656
%)

Chi Cuadrado de la muestra

Estadistico = 1839

Distribucion Chi-Cuadrado

La demanda se ha observado por un periodo de 29 semanas, realizado la prueba de
bondad de ajuste se concluye el rechazo de la hipétesis nula con un nivel de confianza de

95%, por lo tanto las observaciones no se ajustan a una distribucién normal.
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Anexo N° 8. Prueba CHI Cuadrado — Poisson

Demanda | Frecuencia | Probabilidad Numero Estadistico
esperado
Xi Oi Pi Ei (Oi-Ei)A2/Ei
0 115 9.17624E-07 | 0.00018628 | 3695.039442
1 15 1.27563E-05 | 0.00258954 | 4.598786968
2 5 8.86659E-05 | 0.01799919 | 6.354726831
3 7 0.000410863 | 0.0834051 | 4.437831855
4 11 0.001427899 | 0.28986352 | 15.54260348
5 7 0.003969982 | 0.80590627 | 19.70690392
6 3 0.009198102 | 1.8672147 | 17.69427906
7 2 0.018266744 |3.70814911 | 17.98331547
8 1 0.031741843 | 6.44359408 | 15.37650409
9 2 0.049028725|9.95283113 | 3.742098223
10 6 0.068157173 | 13.8359061 | 0.032155845
11 1 0.086135039 | 17.485413 | 29.12134899
13 1 0.10670314 |21.6607374
14 2 0.105952238 | 21.5083044
15 1 0.098192846|19.9331478
16 1 0.085314105|17.3187632
20 1 0.027400576 | 5.56231703
21 2 0.0181385 |3.68211557
22 1 0.011461453| 2.3266749
23 1 0.00692744 |1.40627042
28 1 0.000304952 | 0.06190522
30 1 6.77382E-05 | 0.01375086
36 1 3.48598E-07 | 7.0765E-05
39 1 1.70788E-08 | 3.467E-06
50 1 4.29179E-14 | 8.7123E-12
60 a mas 13 0.271097936 | 55.0328809
Total 203 1 3829.629997

La demanda se ha observado diariamente por un periodo de seis meses, el estadistico es

muy grande por ello se rechaza la hipétesis nula con un nivel de confianza de 95%. Por

esta razén la demanda es discreta pero no se ajusta a una Poisson.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis
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Anexo N° 9. Promedio movil simple

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

09-03-2010( Actual |Forecast by | Forecast CFE MAD MSE MAPE (%] | Tracking | R-=quare
Semanas Data SA Emor Signal |
1 1.0000:
2 30.0000 1.00000 29.0000 29.00000 29.0000 841.0000 96.6667 1.0000
3 40.0000 155000 2450000 535000 26.7500 7206250 78.9583 2.0000
4 3640000 236667 340.3333 393.8333 131.2778 339089.3400 838043 30000 0.7196
LiT 223.0000 1087500 1142500 508.0832 127.0208 325802700 756620 40000 0.9324
[ 200.0000 1316000 63 4000 576.4833 115.2967| 26999.9300 67.3696 5. 0000
¥ 35.0000 143.0000 -108.0000 468.4833 114.0806 244439400 107.5699 41066 0.6115
L] 33.0000 1275714 945714 3739119 111.2935 222296300 1331428 33597 041
9 329.0000 1157500 213.2500 587.1619 124.0381 251353700 1246021 4.7337 0.4872
10 40.0000 1394444 99 4444 4877175 121.3055 234413500 1383803 40206 0.3561
11 17.0000 1295000 -112.5000 3752175 120.4249 22362 8400 1907193 31158 0.258%
12 22.0000 1192727 97 2727 277.9447 118.3202 21190.0400 213.5765 2 3491 0.2063
13 93.0000 1111667 -18.1667 259.7781 109.9740 19451.7000 197.4063 23622 0.13988
14 ] 109.7692 -109.7692 150.0089 109.9583 18882 2900 197.4063 1.3642 0.165H4
15 4. 0000 101.9286 -97.9286 52.0802 109.0990 182185500 3705454 04774 0.1492
16 17.0000 95 4000 -78.40000 -26.3197 107.0524 17413.7500 377.0190 -0.2459) 01437
17 33.0000 905000 -57.50000 -83.8197 103.9554 16532.0300 363.5005 -0.8063 01432
18 253.0000 871176 170.8824) 870626 107 8923 17277 2500 3449214 08069 01281
19 1453.0000 966111 52.3889 1394515 104.8088 16469.8800 326.7001 1.3305 01296
20 17.0000 993684 -82.3684) 57.0831 103.6277 159601300 3354673 05508 012241
21 11.0000 952500 -84 25000 -27.1669 1026588 15517.0300 3581227 -0.2646 01180
22 55.0000 91,2381 -36.2381| -632.4050 994953 14840.6500 3435103 -06373 01180
23 5.0000 89.5909 -84.5909 -147.99539 988134 144913300 4077161 -1.4977 01178
24 94 0000 85.9130 8.0870) -139.9090 94 8736 138641200 3895746 -1.4747 01177
25 49.0000 862500 -37.2500) -177.1590 924726 13344 2600 3759418 -1.9158 01190
26 100.0000 84 7600 152400 -161.9190 89.3833 12819.7800 3609126 -1.8115 01184
27 J16.0000 85 3462 2306538 68.7343 948163 143729100 3493958 07249 00972
28 275.0000 93.8889 1811111 2498460 98.0128 15055 4400 338 4904 25491 0.0944
29 12.0000 1003571 -88.3571 161.4388 97.6680 14796.5700 353.2245 1.6534 0.0888
30 97.3103
]| 97.3103
CFE 161.4888
MAD 97 6680
M5E 14796.5700
MAPE 353.2245
Trk_Signal 1.6534
R-zquare 0.0888
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Anexo N° 10. Promedio mévil ponderado

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

09-04-2010( Actual | Forecast by | Forecast CFE MAD MSE MAPE [¥%] | Tracking | B-zquare
Semanas Data IwWMA Emror Signal
Li] 223.0000 30.0000 193.0000 556.0000 278.0000 84509.0000 931362 20000
6 2000000 40.0000 160.0000 716.0000 238 6667 648726700 887574 30000
i 35.0000 364.0000 -329.0000 387.0000 261.25000 75714.7500 3015681 1.4813
] 33.0000 2230000 -190.0000 1970000 24700000 B7791.8000 356 4060 0.7976
9 329.0000 200.0000 129.0000 326.0000 227.3333 59266.6700 3035399 1.4340
10 40.0000 35.0000 5.0000) 331.0000 1955714 508035700 261.9628 1.6925
11 17.0000 33.0000 -16.0000 3150000 1731250 444851300 2409822 1.8195 09304
12 22.0000 329.0000 -307.0000 8.0000 188.0000 50014 4500 369.2569 D.0426
13 93.0000 40,0000 530000 61.0000 1745000 452939000 338.0301 03496
14 1] 17.0000 -17.0000 440000 160.1818 412025500 338.0301| 02747
15 40000 22.0000 -18.0000 26.0000 1483333 37796.0000 3482092 01753 09984
16 17.0000 93.0000 -76.0000 -50.0000 1427692 353329200 356.4467 -0.3502 09574
17 33.0000 0 33.0000 -17.0000 134.9286 328869300 336.72000 -0.1260 09884
18 258.0000 40000 254.0000 237.0000 142 8667 349955400 3197007 1.6589 0.9437
19 149.0000 17.0000 1320000 369.0000 1421875 33897 3100 304.2934 25952 09844
20 17.0000 33.0000 -16.0000 353.0000 134 7647 31913.4100 2911574 26194 09561
21 11.0000 258.0000 -247.0000 106.0000 141.00000 33534.5500 4061160 0.7518
22 55.0000 1490000 -94.0000 120000 1385263 322346300 393.0490 0.0866
23 5.0000 17.0000 -12.0000 0 1322000 30630.1000 3849938 0 09374
24 94 0000 11.0000 §3.0000 §3.0000 129.8571 294995700 3701530, 06392
25 490000 55.0000 -6.0000 770000 1242273 281603200 3531155 0.6198
26 100.0000 50000, 950000 172.0000 1229565 27328.3500 341.3829 1.3989
27 316.0000 94 0000 2220000 394.0000 1270833 282431700 3295947 31003 09054
28 275.0000 490000 226.0000 620.0000 131.0400 291564800 319.2858 4.7314 08589
29 12.0000 100.0000 -88.0000 5320000 129.3846 283329200 3358477 4.1118 08235
30 J16.0000
CFE 532.0000
MAD 129.3846
M5E 28332.9200
MAPE 335 8477
Trk.5ignal 41118
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Anexo N° 11. Promedio mévil ponderado con tendencia lineal

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

09-04-2010| Actual |Forecast by | Forecast CFE MAD MSE MAPE [¥] | Tracking | R-square
Semanas Data 1-MAT Error Signal
3 400000  30.0000 10.0000 39.0000 19.5000 4705000 60.8333  2.0000
4 364.0000  40.0000 324.0000 363.0000 121.0000 35305.6700 70.2259 3.0000 0.619§
5 223.0000 364.0000 -141.0000 222.0000 126.0000 31449.5000 68.4766 1.7619
6 200.0000 223.0000 -23.0000 199.0000 105.4000 252654000 57.0813 1.8880
7 35.0000  200.0000 -165.0000 34.0000 115.3333 25592.0000 126.1392 0.2948
8 33.0000  35.0000 -2.0000 32.0000 99.1429 21936.5700 108.9851 0.3228
9 329.0000  33.0000 296.0000 328.0000 123.7500 30146.5000 106.6081 2.6505 0.961(
10 40.0000  329.0000 -289.0000 39.0000 142.1111 36077.0000 175.0406 0.2744
11 17.0000  40.0000 -23.0000 16.0000 130.2000 32522.2000 171.0659 0.1229
12 22.0000  17.0000 5.0000 21.0000 118.8182 29567.9100 157.5806 0.1767
13 93.0000  22.0000 71.0000 92.0000 114.8333 27524.0000 150.8109 0.8012
14 0 93.0000 -93.0000 -1.0000 113.1538 26072.0800 150.8109 -0.0088 0.996d
15 4.0000 0 4.0000 3.0000 105.3571 24210.9300 146.9024 0.0285
16 17.0000 4.0000 13.0000 16.0000 99.2000 22608.1300 141.8715 0.1613
17 33.0000  17.0000 16.0000 32.0000 94.0000 21211.1300 135.6457 0.3404
18 258.0000  33.0000 225.0000 257.0000 101.7059 22941.3500 132.6185 2.5269  0.940§
19 149.0000  258.0000 -109.0000 148.0000 1021111 22326.8900 129.1206 1.4494
20 17.0000 149.0000 -132.0000 16.0000 103.6842 22068.8400 165.0845 0.1543
21 11.0000  17.0000 -6.0000 10.0000 98.8000 20967.2000 159.2666 0.1012
22 55.0000  11.0000 44.0000 54.0000 96.1905 20060.9500 155.3033 0.5614
23 5.0000  55.0000 -50.0000 4.0000 94.0909 19262.7300 1955269 0.0425
24 94.0000 5.0000 §9.0000 93.0000 93.8696 18769.6100 190.9430 0.9907
25 49.0000  94.0000 -45.0000 48.0000 91.8333 18071.9200 186.6341 0.5227
26 100.0000  49.0000 51.0000 99.0000 90.2000 17453.0800 180.9827 1.0976
27 316.0000 100.0000 216.0000 315.0000 95.0385 18576.2700 176.4775 3.3144  0.877§
28 275.0000 316.0000 -41.0000 274.0000 93.0370 17950.5200 170.2634 2.9451  0.946(
29 12.0000  275.0000; -263.0000: 11.0000 99.1071 19779.7500 245.1301 0.1110
30 12.0000
CFE 11.0000
MAD 99.1071
MSE 19779.7500
MAPE 245.1301
Tik.Signal 01110
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Anexo N° 12. Suavizado exponencial (alfa= 0.3)

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

09-04-20010( Actual |Forecast by | Forecast CFE MAD MSE MAPE [%] | Tracking | B-square
Semanas Data SES Error Signal
1 1.0000;
2 30.0000 1.0000 290000 290000 290000 841.00000 396.6667 1.0000
3 40.0000 97000 30.3000 593000 296500 879.5450 862083 2.0000
4 3640000 18.7300 3452100 404 5100 134.8367  40309.6800 85.0843 30000 0.7574
L 223.0000 122.3530 100.6470 5051570 126.2892 32764 7100 78.0969 4.0000 0.9563
G 200.0000 152.5471 47.4529 5526093 1105220 26662.1300 672228 5.0000
i 35.0000 166.7830 -131.7830 4208269 114.0655 251129000 118.7728 3.6893 06323
g 33.0000 127.2481  -94. 2481 326.5788 111.2344 22734 3000 1426053 29360 0.446]
9 329.0000 98.9737 230.0263 5H5H6.6052 126.0834 26559.0200 133.5193 44146 05077
10 40,0000 167.9816 -127.9816 4286236 126.2943 25427 93400 154.2342) 3.3938 0.384(
11 17.0000 129.5871 1125871 316.0365 124.9236 24152.7300 2050385 25298 0.2934
12 22.0000 958110 -73.8110] 2422265 1202770 224523100 2168990 20139 02490
13 93.0000 F3.6677 193323 261.5579 111.8649 20612.4300 2005564 23382 0.2534
14 1] 79.4674 -79.4674| 1820905 109.3728 19512.6300 2005564 16649 02204
15 40000 b5.6272 -B1.6272| 1304633 1052481  18309.2500 284 4120 1.2396 0.2103
16 17.0000 401390 -23.1390) 107.3243 997742 17124.3300 2738191 1.075F 0.2134
17 33.0000 33.1973 -0.1972 1071270 93.5506 16054 0600 2556044 1.1451 0.2234
18 258.0000 331381 2248619 331.9889 101.2748 18083.9300 2450763 32781 0.2347
19 149.0000 1005967  48.4033 380.3922 98.3375 17209.4900 2325710 3.8682 0.2408
20 17.0000 M5 1177 981177 2822745 98.3253 168104100 251.7150) 2.8708 0.2215
21 11.0000 85.6824 -74.6824| 2075921 971438 16248.7600 2742000 21370 02064
22 55.0000 63.2777 -B27FF 1993145 929120 15478.2800 261.2425 21452 0.2064
23 5.0000 60.7344 55 7944 14352001 91.2249 14916.2200 301.9393 1.5733 0.1384
24 940000 44 0561 499439 192.4641 894300 14376.1400 290.6304 21633 02070
25 493.0000 59.03932 -10.0392 183.4248 861221 13781.3300 278.8851 21298 02067
26 100.0000 hE.0275 439726 2273973 B84.4361 13307.4200 269.0971 2697 0.2114
27 J16.0000 69.2192 246.7808 4741781 906801 15137.9400 261.4570 5227 0.1993
28 2¥5.0000 143.2535 131.7465 6059246 922011 152201300 253.2436) 6.5718 0.207§
29 12.0000 182 7774 1707774 4351472 950074 15718.1600 2965733 4.580 02113
30 131.5442
CFE 4351472
MAD 95.0074
MSE 157181600
MAPE 296.5733
Trk_Signal 4580
R-square 02113
Alpha=0_3
Fl0)=1
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Anexo N° 13. Suavizado exponencial (alfa= 0.1)

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

09-04-2010| Actual |Forecast by | Forecast CFE MAD MSE MAPE [%]| Tracking | R-square
Semanas Data SES Error Signal
1 1.0000;
2 30.0000 1.0000 29.0000 29.0000 29.0000 841.0000 966667 1.0000
3 40.0000 3.9000 36.1000 651000 325500 10721050 93.4583 2.0000
4 364.0000 7.5100 3564900 421.5900 1405300 4307644000 949511 30000 0.8209
5 2230000 431590 179.8410 601.4310 150.3578 40393.0300 91.3749 4.0000
6 200.0000 61.1431 138.8569 7402880 148.0576 36170.6700 869856 5 0000
¥ 35.0000 75.0288 -40.0288 7F00.2592 130.0528 304092800 915493 53844 09314
8 33.0000 71.0259 -38.0259) 6622332 116.9061 26271 6600 949323 56647 0.6594
9 329.0000 67.2233 261.7767| 9240093 1350149 315535800 93.0117 68438 08217
10 40.0000 93.4010 -532.4010) 870.6089 1259467 28364 4800 975107 69125 0.6225
11 17.0000 88.0609 -71.0609 7995480 120.4581 26033.0000 1295601 66376 0.4544
12 22.0000 809548 -bB 9548 7405931 114.8669 23982 3300 1421434 64474 0.3512
13 93.0000 75,0593 17.9407) 7585338 106.7897 220106300 131.9057 7.1031 0.3411
14 0 76.8534 -76.8534 651.6804 104.4869 20771.8400 131.9057 6.5241 0.2554
15 40000 69.1681 -65.1681| 616.5124 101.6785 19591 4300 2470823 60634 0.200]
16 17.0000 62.6512 -456512) 570.8611 979433 18424 3200 248.6148 58285 0.1674
17 33.0000 58.0861 -25.0861 5457750 93.3897 173121400 2371084 58441 0.1499
18 258 0000 85 5775 202 4225 748197% 99.8034 18704 0600 2271927 74967 01941
19 149.0000 75 8198 731802 821.3777 98.3244 17962 4600 216.7175 8.3538 0.2127
20 17.0000 831378 -66.1378| 75b.2400 96.6303 17247 2900 2262913 78158 0.1782
21 11.0000 76.5240 -655240) 689.7160 950750 16599.6000 2457325 72544 01499
22 55.0000 69.9716 -14.9716| 674.7444 912606 158198200 234 8069 7.3936 0.1404
23 5.0000 68.4744 -63.4744) 611.2700 899976 15283 8700 2840775 6.7921 0.1187
24 94 0000 621270 31.8730) 6431429 87 4704 146635200 2727061 7 3527 01225
2h 43,0000 65.3143 -16.3143| 626.8286 845056 14063.6300 262 2969 74176 0.1157
26 100.0000 63.6829 36.3171| 663.1458 825780 13553.8400 2528810 80305 0.1202
27 316.0000 67.3146 2486854 911.8312 88.9668 15411.1800 2459137 10.2491 0.1471
28 275.0000 92.1831 182.8169) 1094.6480 92 4427 16078.2400 2390124 11.8414 0.1724
29 12.0000 110.4648 -98.4648 996.1832) 92.6578 158502800 2605504 10.7%12 0.1493
30 100.6183
CFE 996.1832
MAD 92 6578
M5E 158502800
MAPE 260.5504
Trk_Signal 10.7512
R-zquare 0.1493
Alpha=0.1
Fl0}=1
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Anexo N° 14. Suavizado exponencial (alfa= 0.4)

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

09-04-2010( Actual |Forecast by | Forecast CFE MAD M5E MAPE [%] | Tracking | R-zquare
Semanas Data SES Error Signal

1 1.0000:
2 300000 1.0000 29.0000 29.00000 290000 841.0000 966667 1.0000
3 40_D00D 12,6000 27.4000 56.4000 282000 7958800 825833 20000
4 3640000 235600 3404400 396.8400 1322800 39163.7200 862314 30000 0.7305
5 223.00000 1597360 63.2640 460.1040 115.0260 303733700 71.7659 40000 09043
[ 200.0000 1850416 14.9584 4750624 950125 243434500 589086 50000 09820
i 35.0000 191.0250 -156.0250 319.0374 1051812 243435100 123.3881 3.0332 0.6344
8 33.0000 1286150 -95.6150 223.4224 103.8146 22171.8900 1471530 21521 0480
9 3290000 903690 238.6310 462.0535 120.6667 265185000 1378254 38292 0.5043
10 40,0000 1858214 -145.8214 316.2321 1234616 259346500 163.0174 25614  0.4050
11 17.0000 127.4928 -110.4928 205.7392 1221648 24562 0600 211.7114 1.6841 0.3299
12 220000 83.2957 -61.2957 144.4435 1166312 226707000 177937 1.2385 0.3002
13 930000 58 7774 34.2226 178.6661 109.7638 20879.0800 202.7108 1.627¢ 0.315d
14 ] 72,4665 -72. 4665 106.1997 106.8948 1396769500 202.7108 09935 0.2895
15 40000 43 4799 -39.4¥99 66.7198 102.0794 183827800 263.0405 06536 0.2874
16 170000 276879 -10.6879 56.0319 959867 17164.8800 2487426 05337 0.2994
17 33.0000 23.4128 95872 65.6191 905367 16097.8200 2340966 07244 03157
18 258.0000 27247 2307523 296.3715 98837 18283.0400 2250865 29987 0.3164
19 1490000 1195486 29.4514 3258229 94.9773 1731551000 2129796 34305 03220
20 17.0000  131.3292 -114.3292 211.493F 959958 170921200 2385093 22032 0.3056
21 11.0000 855975 -74.5975 136.8962 94.9259 165157500 261.6493 1.4421 0.2910
22 550000 5b. 7585 -0.7585 1361377 904417 157293200 2486358 15053 02931
23 5.0000 5b 4551 -50.4551 856826 8B8.6242 15130.0600 284 8485 09668 0.2863
24 94_0000 327N 58.7269 1444096 873243 146221800 2747406 1.6537 0.2978
25 490000 58.7638 -9.7638 134.6457 84.0926 1401690000 2636617 1.6012 02976
26 100.0000 54 8583 451417 179.7874 B2.5346 13537.7300 254 5567 21783 0.3023
27 J16.0000 729150 243.0850 422.8724 88.7096 152897600 247 4515 47669 02725
28 2750000 1701490 104.8510 5277234 893074 1513064000 2394006 59091 02806
29 12.0000 212.0894 -200.0894 327.6341 93.2639 160201100 2922893 35130 0.3002
30 132.0536

CFE 3276341

MAD 93.2639

M5SE 16020.1100
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Anexo N° 15. Suavizado exponencial (alfa= 0.5)

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

09-04-2010| Actual | Forecast by | Forecast CFE MAD MSE MAPE [%] | Tracking | R-zquare|
Semanas D ata SES Emmor Signal

1 1.0000:
2 300000 1.0000, 2900000 29.0000 235.0000 841.0000 96.6667 1.0000
3 400000 15.5000 245000 535000 26.7500 7206250 789583 2.0000
4 3640000 27.7500 336.2500 3897500 129.9167 3816844000 834310 30000 O0.70623
L] 223.0000 1958750 271250 4168750 104 2188 288102700 656142 40000 08904
[ 2000000 209.4375 -9.437% 407.4375 05.2625 23066.0300 534351 47706 09767
¥ 35.0000 2047188 -169.7188 237 7188 99.3385 24022 4300 1253477 23930 06773
g 33.0000 119.8594 -86.8594 1508594 9755058 21668.4500 1450423 1.5464  0.5453
9 329.0000 F6. 4297 252 5703 4034297 116.9326 26933.8600 1365082 3.4501 0.5424
10 400000 202.7148 -162.7148 240.7148 122.0195 26893.0000 1665392 1.9728 0.461§
11 17.0000 121.3574 -104.3574 136.3574 120.2533 25283.7500 211.27200 1.1339 0.3934
12 220000 691787 -4A71787 891787 113.6102 231875800 2115608 07850 0.3750
13 93.0000 455894 47 4106 1365894 108.093% 214425900 1981730 1.2636 0.4014
14 0 69.2947 -69.2947 67.2947 1051090 201625300 1981790 0.6402 0.3749
15 40000 346473 -30.6473 366473 99.7903 187894400 241.8716 03672 0.3769
16 17.0000 19.3237 -2.3237 343237 932925 175371700 2255714 03679 0.3935
17 33.0000 181618 14.8382 431618 88.3891 16454 8600 213.5309 05562 0.4125
18 2580000 255809 232 4191 281.5809 96.861% 18664.4900 2058156 29070 0.4024
19 149.0000 141.7905 7.2095 2887905 91.8808 176304600 1939934 3143 0.41173
20 170000 1453952 -128.3952 160.3952) 93.8026 175701900 2251752 1.7099 0.3984
21 11.0000 81.1976 -F0.1976 901976 92.6224 169380700 2469112 09738 0.3832
22 550000 460988 89012 99.0988 886357 161352600 2353749 11180 0 3887
23 5.0000 50.5494 -455494 535494 86.6772 154961500 2675469 06178 0.3817
24 94_0000 277747 B6.2253 1197747 857880 15013.0900 2585881 1.3962 0.3965
25h 490000 60.8874 -11.8874 107.8874 827088 1439324300 2483999 1.J044 0.3954
26 1000000 54 9437 450563 1529437 81.2027 138989000 2399273 1.8835% 04001
27 J16.0000 F7A718 2385282 391.4719 87.2537 155526200 233.3495 4.4866  0.3527
28 275.0000 196.7359 78.2641 469.73600 86.9207 15203.4600 2254691 54042  0.3644
29 12.0000 2358680 -223.8680 24586800 91.8117 16450.3700 286.2135 26780 0.4002
30 123.9340

CFE 2458680

MAD 91.8117

MSE 164503700
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Anexo N° 16. Suavizado exponencial (alfa= 0.9)

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

09-04-20010( Actual |Forecast by | Forecast CFE MAD MSE MAPE [%] | Tracking | R-square
Semanas Data SES Error Signal

1 1.0000;
2 300000 1.0000 29.0000 29.0000 290000 841.0000 96.6667 1.0000
3 400000 271000 129000 41.90000 20.9500 503.7050 644583 Z.0000
4 364.0000 38.7100 325.2900 367.1900) 122 3967 35607.0000 727607 3.0000 0.6327
5 223.0000 331.4710 -108.4710 258.7190 1189152 29646.7400 667309 21757
[ 200.0000 233.8471 -33.8471 2248719 1019016 239465200 567695 22068
Fi 35.0000 203.3847 -168.3847 56.4872 1129821 24681.0000 127.4911 05000, 059893
8 33.0000 51.8385 -18.8385 37.6487 995330 21205.8400 117.4333 03783 0.9404
9 329.0000 34.8838 2941161 331.7649 123.855%9 29368.1500 113.9287 26786 0.8615
10 400000 2995884 -259.5884 721765 1389373 33592 3700 173.3779 05195 0.9051
11 17.0000 65.9588 -48.958B 232177 129.9395 304728300 184.8394 01787 0.849]
12 22.0000 21.8959 01041 233218 118.1363 277025700 168.0788 0.1974 0.8560
13 93.0000 219896 F1.00104 94.3322 1142091 25814.2300 1604352 08260 0.905]
14 0 85.8990 -85.8990 8.4332 112.0314 243961100 160.4352 00753 0.8423
15 40000 8.5899 -4 5899 3.8433 1043570 226550300 156.9208 0.0368 08454
16 17.0000 44590 125410 16.3844 98.2359 211551800 1509815 0.1668 0.8607
17 33.0000 157459 17.2541 336385 931746 1985%1.5900 1444017 03610 0.8737
18 2580000 31.2746 2267254 260.3639 101.0305 21707 6400 1408690 25771 0.8090
19 1490000 235.3275 -86.3275 174.0364 100.2137 209156800 135.9907 1.7367 08795
20 17_0000 157 6328 -140.6328 33.4037 1023410 208557800 174.3941 03264 08614
21 11.0000 31.0633 -20.0633 13.3404) 982271 198331200 1748151 01358 0.8529
22 55_0000 13.0063 419937 5533400 955493 189726600 1698919 05791 0.87313
23 5.0000 50.8006 -45 8006 95334 93.2880 182056200 205.421% 01022 08536
24 94_0000 95801 844199 939534 929024 177239300 2001664 1.0113 0.8783
25 490000 855580 -36.5580 57.3953 905548 17041.1200 1947073 06338 0.87149
26 1000000 52 6558 473442 104.7395 888263 164491300 1885672 11791 0.8766
27 J16.0000 952656 220.7344 32547400 93.8997 176904600 183.8186 34662 0.7499
28 275.0000 2939265 -18.9265 3065474 911229 170485200 177.0134 3.3641 0.8042
29 12.0000 276.8927 -264.8927 41.6548 97.3290 189456500 252.2143 04280 0.8687
30 38.4893

CFE 41.6548

MAD 97.3290

MSE 18945.6500
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Anexo N° 17. Suavizado exponencial con tendencia (alfa= 0.3 y beta=0.2)

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

09-04-2010| Actual |Forecast by | Forecast CFE MAD MSE MAPE [%]| Tracking | R-zquare
Semanas Data SEST Error Signal

1 1.0000:
2 30.0000 1.00000 23.0000) 290000 29.0000 841.0000) 96.6667 1.0000
3 40.0000 11.4400) 285600 575600 287800 828 3368 84.0333 2.0000
4 3640000 23.4616 3405384 3980984 132.6995 39207.6900 87.2071 3.0000 D0.7351
L] 223.0000 14350900 734910 471.5894 117.8973) 30756.0000 73.6442 400000 09114
& 200.0000 199.8517 0.1483 4717377 94.3475 24604.8000 589302 50000 0.9995
i 35.0000 228.2004| 1932004 2785372 110.8230) 26725.0700 1411087 25134 0.6992
g 33.0000 186.9525  -153.95%25 124.5847 116.9844 262931200 187.5964) 1.0650 05791
9 329.0000 1482419 180.75%81 3053428 1249561 27090.6600 171.0146 2.4436 05124
10 40.0000 220.7899 -180.7899 1245529 131.1599 27F12.2600 202.2324 09496 D 4674
11 17.0000 174.0261| 1570261  -32.4731 133.7465 27406.7500 274.3774 -0.2428 04271
12 22,0000 124 9699 -102.9699 -135.4430 130.9486 25879.1200 291.9336 -1.0343 0.4103
13 93.0000 85.9523 70477 -128.3954 1206235 23726.6600 2682831 -1.0644 0.4187
14 1] 80.3629 -80.3629 -208.7583 117.5266 22398.3200 268.2831 -1.7763 04121
15 40000 43 7285 -39.7285 -248 4868 111.9695 20911.1800 324 0470 -2.2192) 04271
16 17.0000 16.9008 0.0992 -248.3876 104 5115 195171000 3009425 -2.3767 0.45597
17 33.0000 20273 309727 -A17.4149 999153 18367.2400 2871368 -21760 0.5007
18 2580000 -1.7258 259.7258 42.3109 109.3160 212454900 275 4825 03871 0.4804
19 1490000 78.7306) 7F0.2694 1125803 107.1467 20339.5100 262.0518 1.0607 0.4805
20 17.0000 106.5662) -B3.5662 230141 106.2214| 196912200 276.7634 0.2167 D 4637
21 11.0000 81.0772) -70.0772 -A7.0631 104 4142 18952 2000 295.7267 -0.4507 D.4514
22 55.0000 57.2303 -2.2303  -49.2934 995483 1804995000 281.1431 -0.43952 04549
23 5.0000 53.6036 -48.6036 -37.8970 97.2326 17336.8800 314.0445 -1.0068 D 4496
24 94 0000 33.1487) 6089513 -37.0457 95.6508 167441000 302.7122 -0.3873 04617
25 49.0000 431813 01813 -37.2270  91.6729 16046.4300 28395669 -0.4061 0.4654
26 100.0000 46,8933 531067 158796 90.1303 15517.3800 279.7144 01762 04717
27 J16.0000 63.7781 2522213 2681015 96.3646 17367 3200 271.7185 2.7822| 04077
28 2750000 1555308 1194692 3875707 97.2203 17252.7100 262.9387 3.9865 0.33930
29 12.0000 214 6258 -202.6258 184.9443 100.9848 18102.8300 315.7391 1.8314 04142
30 1649348

CFE 1849449

MAD 100.9848

MSE 18102.8800
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Anexo N° 18. Doble suavizado exponencial con tendencia (alfa= 0.3)

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

09-04-2010| Actual |Forecast by | Forecast CFE MAD MSE MAPE [*]| Tracking | B-square
Semanas Data DEST Error Signal

1 1.0000;
2 30.0000 1.0000 29.0000 290000 29.0000 841.00000 96.6667 1.0000
3 40_0000 18.40000 21.6000 S0.6000 25 3000 653.7800 75.3333 2.0000
4 364.0000 33.9700 330.0300 3806300 126.8767 36742 4500 80 4447 30000 D.6763
5 223.0000 236.54200 -13.5420 367.0880 985430 27602.6900 61.8517 37252 09129
[ 200.0000 2626735 -62.6735 304.414% 913691 22867.7400 557487 3317
¥ 35.0000 2581073 -223.1073 81.3072 113.3295 273526000 152.6989 07175 0.9067
8 33.0000 151.6402 -118.6402 -37.3330 114.0847 25455 8700 182 2441 -0.3272 08011
9 329.0000 877737 241.2263 203.8932 129.9774 29547 6500 168.6288 1.5687 0.6564
10 40.0000 2291495 -189.1495 14.7437 136.5521 30239.8600 202.4338 01080 06263
11 17.0000 1340102 117.0102 -102.2665% 134.5979 285850100 251.0199 -0.7598 05780
12 22.0000 65.1310 -43.1310 -145.3975 126.2827 26155.4900 2460227 -1.1514 05774
13 93.0000 30.0484 629516 -82 4460 121.0051 24306.1100 2311616 -0.6813 06238
14 0 547336 -54.7336 -137.1796 115.9073 22666.8500 2311616 -1.1835 06101
15 40000 144733 -10.4733 -147.6529 108.3763 21055.6300 2335209 -1.3624 0.6310
16 17.0000 -4.1568 21.1568 -126.4960 1025617 19681.7600 2257303 -1.2334 06695
17 33.0000 -4.751% 37.7915 -88.7446 985111 18540.7200 218.3082 -0.9009 0.7081
18 258.0000 6.5148 251 4852 1627407 1075095 21170.3800 2107561 15137 0.6689
19 149.0000 149.4189 -0.4189 162.3217 101.5601 199942500 198.3752 1.5983 0D.6755
20 17.0000 163.8142 -146.8142 155075 103.9419 20076.3700 2353329 01492 06671
21 11.0000 90.3347 -79.3347 -63.8272 102.7115 19387 2500 2609061 -0.6214  D.6485
22 55.0000 441296 10.8704 -52.9567 98.3381 189469.6700 24889490 -05385 D.6554
23 5.0000 44 9074 -39.9074 -92.8641 956822 177025300 2750061 -0.9705 06472
24 94_0000 16.1969 77.8031 -15.0609 94.9048 17196.0500 2662681 -0.1587 D.6678
25 49.0000 54.5210 -5.5210 -20.5819 91.1805 16480.8100 2551811 -0.2257 D.6685
26 100.0000 498529 501471 295652 89.5392 159221700 2466380 03302 06738
27 316.0000 78.0888 237.9112 267.4764 952458 17486.7700 239.7840 28083 05761
28 275.0000 2234964 51.5036 3189800 93.6257 16937.3600 231.2819 34070 05803
239 12.0000 278.4714 -266.4714 525085 99.7988 188684200 304 9601 05261 0.65113
30 147.2968

CFE 52.5085

MAD 99.7988

M5E 188684200
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Anexo N° 19. Suavizado exponencial adaptativo (alfa=0.3 y beta=0.4)

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

09-04-2010| Actual | Forecast by | Forecast CFE MAD M5E MAPE [%] | Tracking [ R-zquare
Semanas Data AES Ermror Signal 1
1 1.0000:
2 30.0000 1.0000 29.0000 29.0000 29.0000 841.0000 966667 1.0000
3 40.0000 21.30000 18.7000 477000 23.8500 595 3450 71.7083 2.0000
4 3640000 41.8700 3221300 369.8300 1232767 34986.1400 773046 30000 0.6429
L] 223.0000 267 3610 -44 3610 3254690 103.5478 26731.5800 629517 31432 0.9464
[ 200.0000 2185639 -18.5639 306.93051 86.5510 214541900 5H2.2177 35499
F) 35.0000 190.7180 -155.7180 1511870 98.0788 21919.8400 1176662 15415 0.7518
] 33.0000 19.4282 135718 164.7589 86.0064 18814.7500 106.73200 19157 0.7587
9 329.0000 39.7859 289.2141 453.9730 111.4074 26918.5100 104.3789) 40749 0.7609
10 40.0000 357 9214 -317.9214 136.0515 134.3534 35158.0100 181.0927 1.0126 0.9347
11 17.0000 8.2073 8.7921 1448437 121.7972 316499400 1681553 1.1892 0.93A41
12 22.0000 21.3961 0.6039 1454476 10,7797 287727100 1531180 1.3129 0.9206
13 93.0000 225435 70.4565 2159041 1074194 26788.6600 146.6715 20099 0.965H8
14 1] 128.2282 -128.2282 876758 109.0201 25992.7300 1466715 038042  0.8858
15 4.0000 -12.8228 16.8228 104.49387 102.4346 241563800 167.7407 1.0202 0.9030
16 17.0000 12.4114 4 5886 109.0873 959115 22547 3600 157 6872 11374 0.9040
17 33.0000 211297 11.8703 1209576 90.6589 21146.9600 1495727 1.3342 0.9090
18 258.0000 48.4314 209.5686 3305262 97.6536 Z22486.4900 1453012 3.3847 0.8386
19 149.0000 446 6118 -297.6118 329143 108.7624 26157.9500 148.5035 03026
20 17.0000 0.1939 16.8061 49.7204 103.9226 24796.0800 1457454 0.4734
21 11.0000 18.6806 -f.6806 420398 99.1105 235592300 141.7496 0.4242
22 55.0000 13.3042 41,6958 83.7356 96.3765H 22520.1500 138.4526 0.8688
23 5.0000 25.8129 -20.8123 629227 929418 21516.2000 151.6815% O0.6770
24 940000 27.8942 66.1053 129.0284 91.7750 20770.7100 1479835 1.40539
25 49.0000 47 7260 1.2740 130.3024 838.0041 193905.3300 141.6625 1.4806
26 100.0000 486178 51.3822 181.6846 86.5392 13214.7200 137.9008 2Z2.0994
27 316.0000 106.1382 210.8618 392 5464 91.3209 20185.8000 1350539 42985
28 275.0000 252 7416 22 2584 414.3048 388.7630 19456.5200 1301708 46732
29 12.0000 259 4191 -247 4191 1673857 94,4293 209479400 201.7136 1.7726
30 259,417
CFE 1673857
MAD 94 4293
MSE 20947 9400
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