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RESUMEN

El presente proyecto de tesis tiene por olajetinostrar los potenciales beneficios econémicos
y estratégicos que ofrece la utilizacion de metodologias de pronésticos para el planeamiento
operacional y la aplicacién de politicas de control coordinado de items, siendo esta una mejor

practica frente aal administracién optimizadora individual de articulos.

El andlisis y diagnoéstico de la problemética actual de la empresa estudiada en este proyecto se
desarroll6 mediante la aplicacion de las herramientas como el diagrama de Pareto y el de Causa
i Efecto,seleccionando las dos familias de productos mas representativas y de mayor interés
para la direccién e identificando las problematicas raices de su ineficiente desemperio logistico
actual, las cuales son la falta de planeamiento de la demanda, el pericadlatrdl actual
inconveniente y la ausencia de clasificacion de items para permitir enfoques diferenciados en
su administracionSepropondran mejoras en la administracion que no requieran un costo de
inversidn considerable drenes sino que se orientamla formalizacion de buenas practicas

en la gestion logistica y comercial, siendo los principales costos de su implementacion la
capacitacion del personal actual y la incorporacion de un equipo de analistas que sostengan las

mejoras en areas clave derdamiento, almacén y comercio exterior.

Para la gestidn de inventarios, se plantean sistemas de control diferenciados en funcién a la
importancia de cada articulo, la cual se determindé mediante la ejecucién de una clasificacién
ABC multicriterio, a partide la valorizacion de tres factores: la frecuencia, el costo de venta

y el margen de contribucion. Posteriormente se hizo uso de la técnica de reabastecimiento
conjunto para determinar el tiempo entre revisiones y la frecuencia de pedidos a realizarse par
un conjunto de items agrupados en funciéon al puerto desde el cual son despachados.
Seguidamente se aplicé la herramienta de curva de intercambio probabilistica, la cual consiste
en la seleccién del nivel de servicio (y correspondiente factor de seduridacdecuado en
términos de costos relevantes resultantes del rendimiento agregado de los inventarios.,
considerando los limites financieros y de politicas de la compafiia. Finakeetiédineun

nivel de existencias maximo para el sistema de contri@gieo dearrollado y urvalor del

stock seguridad, completando asi la politica de inventarios.

Para el planeamiento de la cadena de suministro, se propone la utilizaciéon de un proceso de

decision basado en el andlisis de patrones de la demaladanpatancia del articulgpara la



seleccibn de métodos de prondsticos cuantitativos, pudiendo estimar los niveles de

requerimientos y de demanda futuros.

Finalmente, se obtuvo como resultado de las propuestas, una disminucion del 42% del
inventario promedioun 84% menos de stockouts y una reduccion del 43% en el costo total
relevante de la gestion en el primer afio. Esto se traduce en una evaluacion econémica que
viabiliza el proyecto con un VAN de S/. 46,105 y un TIR de 67.7%, siendo estos valores
bastante aptables.
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INTRODUCCION

Hoy en dia se viene presentando un horizonte de desaceleracién econdémica en el macroentorno
del pais, generandan pronostico masonservadoen el desarrollo nacionaon tasas de
crecimiento casi al mismo nivel glel 2.35% registrado el 2014jneluso menoKLaguna,

2015) Esto sumado a la devaluacion de la moneda nacional respecto al délar americano
conjuga en un escenario de comercio ercwl las empresas dedicadas al rubro de
comercializacién de articulos importados deberan adaptar tanto sus operaciones de comercio
internacionalpara un mejor aprovechamiento de las condiciones comerciales en su gestion de

comprascomo sus operacionegénnas para conseguir unntml| de costos mas eficientes.

De forma mas particular, también serd importante el tener claro el perfil que presentaran los
clientes del sector comercial en el corto y mediano plazo para orientar correctamente los
esfuerzos etas prioridades y ventajas competitivas de las empresas pertenecientes al mismo.
Segun analisis presentados por Rolando Arellano, ante el escenario de la economia nacional y
el impacto en sus actividades, el consumidor presentara una tendencia de apaof@azada

por adquirir la misma cantidad de un producto pero a un menor costo, sin que esto implique
una menor expectativa en el nivel de calidad. En otras palabras, primara en su decisién de
compra el mantener la calidad a la cual estd acostumbragmeolun buen servicio y un

precio adecuado. Es por esto que el especialista recomienda una estrategia de gestién
comercial alineada a la necesidad de captar mas clientes pero teniendo también un correcto
control de costos, siendo no este un sin6nimo deiceon de la diversidad y en la
disponibilidad(Hidalgo, 2015)

En este contextoy como respuesta a esta necesidad, este estudio tiene como tema central
evaluar y presentar una propuesta de mejora en los diversos procesos logisticos internos y de
adquiscion de una empresa importadora y comercializadora de articulos destinados al
mantenimiento vehicular, permitiéndoles un mejor aprovechamiento de su capital financiero
destinado a la gestién de inventarios, una mejor base para la planeacion comeecidaes

en metodologias de prondsticos, politicas de reabastecimiento que se beneficie de las
economias de escalas y la ubicacion de los articulos en almacenes para mayor coherencia con
sus requerimientos y manipulacidBsta vision de la gestion logistigermite tener un
desempefio global mas eficiente y una administracion mas coherente con lo deseado por la

direccion debido a la consolidacion de pedidos y de esfuerzos en el proceso de importacion.

El primer capitulo consiste en un madmreferencialividido en los pilares de todo sistema

logistico dando un mayor énfasis en los temas relacionados a pronésticos, manejo y control de



inventarios y gestion de almacenEste capitulo se encuentra estructurado en dos secciones:
antecedentes, refiriéndose ati@bajos académicos que sirvieron de guia, y el marco tedrico,
propiamente relacionado a conceptos.

En el segundo capitulo peesentard etaso de una empresa importadora y comercializadora
de articulos para el mantenimiento vehicular, lgageen la atualidad un desarrollo insipido
de su funcion logistica. Se realizara la descripcién y analisis de los prorasigales,

caracteristicas y otros aspectos organizacionales relevantes.

En el tercer capitulo sgecutara el analisis de la situacion atpara elaborar un diagnéstico
que permita sefialar los aspectos o actividades de la empresa en los cuales se debera enfocar
la aplicacion de metodologias y herramientas de mejora, ya sea debido a su relevancia para el

correcto desempefio organizacional.

En el cuarto capitulo sgesarrollaramas propuestas que plntearpara poder dar solucién a
los principales problemas que tiene la empresa en las areas de altgmogeatto. Se hara
mencion a las reestructuraciones o modificaciones necesarias éneada/olucrada con la

logistica de modo que puedar viable

En elquintocapitulo se realizara el estudio y analisis econémico de la implementacion de las
propuestas para poder sustentar en términos monetarios la viabilidad de la implementacién y

desrrollo de las mismas.

Finalmente, en el sextrapitulo se procede a mencionar las conclusiones y recomendaciones
encontradas que permitira un mejor desempefio de la empresa y que facilitaran una aplicacion

mas adecuada de las proposiciones presentadas



1. MARCO DE REFERENCIA

En estecapituloinicial se presentaran los conceptos basicos, complementarios y especificos
gue seran fundamentales para el desarddlgresente proyecto de aplicagiérendo estos
sustentados en diversas fuentes bibliograficambién se incluye una seccion de antecedentes

en la cual se exponen los trabajos académicos que sirvieron de referencia para la elaboracion
de esta tesis ya sea por su afinidad al rubro comercial o por la aplicacién de las herramientas
de interés empleadas

1.1 Antecedentes

Esta seccién estd dedicada a la exposicion de trabajos de investigacién y aplicacion

académicos que resultaron relevantes como precedentes a la elaboracion del presente estudio.

1.1.1 Trabajos de aplicacion

En esta parte de los antecedemtedara mencion de los trabajos académicos que orientan
sobre la aplicacion en casos practicos de algunas de las principales metodologias a emplearse

en el capitulo de propuestas de mejora.

Evaluacién agregada: una innovacion en la gestién de inventarien una empresa de
alimentos de consumo masivo

En este trabajo aplicativo de las curvas de intercambios, herramientas del sistema de control
conjunto de inventarios y de gran importancia dentro de la propuestas de mejora que plantea
esta tesisRau (2010presenta el caso de una empresa dedicada a la produccion de alimentos
de consumo masivo en la cual sasba equilibrar los aspectesmerciales y financieros
relacionados a la gestion de inventarios. Mientras el primero necesita tener productos
suficientes para responder rapidamente a los clientes, el area de finasgiezano tener

dinero inmovilizadodebido al costo de oportunidad que esto representaorEssto que el
articulo busca determinar la minima inversion para disponeradatelad de inventario que

permita cubrir las demandas oportunamente.

Rau (2010) comienza la evaluacién agregadaoeaptio la problematica actual de la gestién

de inventarios tanto en el desarrollo de prondsticos de la demanda y del manejo de existencias.
Luegq realiza la evaluacion de &dministracion dénventarios donde selecciona el area de
trabajo de la empresa ¢éa cual se identifica la problematica y el conjunto de items a estudiar,
ademas de medidas de efectividad global para los inventarios analiPadteriomente,
desarrolla la propuesta de mejora comenzando por la clasificacion ABC para establecer la

importancia de cada articulo dentro de la gestion de inventarios y prosiguiendo con la



elaboracion de la curva de intercambio. Mediante esta Ultima meslidasigue determinar
un punto de operacion ideal dentro de dicha cuRiaalmente, establece polit&ale

inventario por clase de items para una adecuada gestion de inventarios.

Los beneficios logrados con estas propuestas de mejoras se evidencian al comparar el valor de
uso del inventario promedio de la politica actual y la propuesta. Con la aplickciés
metodologias de evaluacion agregada de inventarios, se consigue aumentar la cantidad de
pedidos de productos de mayor valor de uso para asi disminuir el dinero inmovilizado en
existencias, de esta forma, consigue reducir el valor del stock deristddades monetarias

en un 25% y el nimero de oraes de pedidos total en un 50%.

Si bien este trabajo se desarrolla bajo las bases de un modelo de demanda deterministica (la
curva de intercambio aplicada asi lo revela), este lineamiento de aplicaelinas relevante

para el desarrollo de la presente tesis por la estructura éesapalanejoque presenta.

Un enfoque multicriterio para la toma de decisiones en la gestién de inventarios

En este trabajo de amplia revision literaria y de conceptngqgsra laejecuciéndel método

de clasificacion de inventarios ABC multicriterRaradd2009)aplica en dos organizaciones
cubanas de servicio turisticos dos enfoques alternativos: multicriterio de aplicacion del método
ABC y la matriz de adquisicién/indice de rotacibtediante estas herramientas de gestion de
inventarios, el autor tienpor objetivo el brindar una propuesta de clasificacion de los
productos en existencia y servir de soporte a una gestién de aprovisionamiento eficiente y
orientado al cliente (enfoque propio de empresas de servicios). Finalmente, este estudio revela
la pertnencia tedrica y la factibilidad practica de los métodos empleados para la toma de
decisiones en la gestion de los inventarios. Los resultados no son cuantificables en si puesto
gue el impacto econémico de la clasificacion de inventarios en si mismanmedige sino

hasta sus efectos sobre la gestion de inventario por medio de otras metodologias de aplicacion,
es decir, sirve para afinar la entrada de datos y consideraciones para procesos de mejora mas

elaborados.

Este trabajo de investigacién y apt@n sirve de base para la metodologia y enfoque que se

daré a las herramientas de clasificacion ABC multicriterio

1.1.2 Tesis de grado precedentes

En esta seccidn se expondran los trabajos de tesis de grado que sirvieron como antecedentes a

la ejecucion depresente proyecto. Esta precedencia se justifica en el hecho de aplicar



herramientas similares a las que se emplearan en el presente trabajo, ya sea con la misma
orientacion u objetivo o por presentar variantes de interés para el caso actual. Asi sembién
incluyen estudios en los cuales el giro comercial de las empresas de estudio, ya sean estas
distribuidoras o comercializadorason de interés

Aplicacion de un Sistema Conjunto de reabastecimiento para el Control de Inventarios

de una empresa comeializadora de repuestos importado$ Tesis de pregrado(Titulo

de Ingeniero Industrial)

Este es uno de los principales trabajos precedentes debido a la aplicaciéon de una de las técnicas
de control agregado de inventarios que setptarjecutar para el dasollo del presente

trabajo: sistema conjunto de reabastecimiento.

El trabajo se desarrolla en una empresa colombiana que importa y comercializa repuestos para
magquinas de envasado en la industria lactea. El desarrollo de la tesis inicia con ladealizaci

de una claficacion ABC para determinamalimportancia de cada repuesto dentro de las
consideraciones que se tomarian en la gestién de existencias de los mismos. Luego se
establecieron modelos de prondésticos a las demandas de repuestos con bas#isis dea

la naturaleza y patrén histérico, de los cuales se escogio el que mejor se adaptaba a dichas
caracteristicas con un menor margen de error. Finalmente, uniendo los aspectos antes
mencionados, se desarroll6 el sistema de reabastecimiento capjamgermitiera un balance

entre los costos y cantidades a ordenar con una frecuencia apropiada.

Como conclusién del estudio, se consiguid identificar la familia de repuestos mas importantes,
la implementacion de un modelo de pronésticos adecuado adasectsticas erraticas de la
demanda, esto a través del modelo de prondstico de Croston, y generar un balance entre costos
fijos tanto por referencia como por pedido para garantizar asi un mejor desempefio de la

gestion de control de inventarios.

Disefio deun modelo de Gestion de Politica de Inventario para un cadena de tiendas de

modai Tesis de Postgrado (Titulo de Magister en Gestion de la productividad y calidad)

El objetivo de este trabajo es el de disefiar una politica de control de inventarioe fjexibl
dinamica, que permita a la cadena de tiendas de moda estudiada dar respuesta favorable a la
demanda del mercado en el que se desempefia. Para conseguir dicho objetivo se aplicaron
mecanismos para una correcta gestion de inventarios como la clasifisB€die productos,
seleccién de un modelo de pronésticos para identificar las necesidades a futuro, definicion de
procedimientos para el control de existencias y la implementacion de indicadores de gestion

para un control ydministracion mejor



Al realizar este proyectdsarmiento (2012)onsigue estabber sistemas de revision para cada
clasificacion de items dentro del inventario (ABC), la seleccién de una politica de lotes
Optimos de compra dadas las caracteristicas de los articulos clase A, la instauracion del Costo
Total de Inventario (por ciclo) camel indicador mas relevante para el activo mas
representativo de la empresa (el valor de su producto), el aumento de la rotacion de inventarios

y la deteccién del nivel de inventario obsoleto para la toma de medidas correctivas.

Andlisis y propuesta de mplementacion de prondsticos, gestion de inventarios y
almacenes en una comercializadora de vidrios y aluminioTesis de pregrado (Titulo de
Ingeniero Industrial)

El objdivo de este trabajo de tesisadgle generar mejoras en el sistema de logistieaniat

de una empresa comercializadora, esto debido a la ventaja econdmica y estratégica que dicho

desatrrollo significa.

En las mejoras para la gestiébn de inventarios se utilizan conceptos relacionados a la
clasificacion ABC y curva de intercambio. El péro permite identificar el nivel de
importancia de cada item dentro de su politica de eexigts, mientras que la segunda
herramienta hace posible el formular una estrategia que considere los limites econémicos y
financieros para determinar la cantidadrgcuencia del abastecimiento, de modo que se
encuentre en su curva de eficiencia. Ademas, se desarrollan mejoras en las areas de
planificacion de compras, a través de métodos de prondsticos, y en el almacenamiento, al
proponer un mejor aprovechamiemtel espacio cubico disponibl€omo resultado de estas
propuestas de mejofdamos & Flores (2013eleccionan el método Chase para la realizacion

de pronésticos de la demanda, consiguiendo un ahorro de S/. 40,000 al afio. Asi también hacen
recomendaciones respecto a la aplicacion de una clasificacion ABC y salse @ un
sistema de cédigos de barra que facilite la administracién de las existencias y enfoque de forma
correcta los esfuerzos realizados por la direcciéon en el desempefio logistico. Finalmente,
establecen una politica de inventarios de manera glolmlgpampresa a través de la curva

de intercambio, mediante la cual determinan frecuencias y tamafios de lotes adaptados a un
mejor desempefio agregado de la gestion. La utilizacién de esta herramienta del control

agregado de inventarios gener6 un ahorr&/d235,555.7 en costos totales.

1.2 Marco teérico

En esta seccion se enunciaran y explicaran los conocimientos relevantes en la funcion
logistica de una empresa y las herramientas que se emplearan para la elaboracion de la

propuesta de mejora a presentar.



1.2.1 Logistica

La logistica es una parntel procesale la cadena de suministros quesearga de planificar,
ejecutary controlar el flujo y el almacenamiento de bienes y servicios desde el punto de origen
hasta epunto de consumfinal para satisfaceabs necesidades de los clien®s puede, por

tanto, concluir quda logistica cumple con tres funciones principales: planificar, ejecutar y
controlar.En la etapa de planificacion se requiere entender cémo se realizan los prondsticos
de los niveles de véas que tendra la empresa en el futuro, los requerimientos de adquisiciones
de mercancias y recursos logisticos relacionados. En lo que refiere a la funcion de ejecucion y
de control de la logistica, se debe enfocar en el transporte fisico de los nsafexiamgrender

todo lo que conlleva la correcta administracion de existencias al interior de la empresa. Para
ello se desarrollaran todos los temas vinculados a la gestion de los inventarios al interior de la
empresaFinalmente, reconoceajue la logisticaes parte fundamental de toda la cadena de
valor. En este sentido, su valadica fundamentalmente en términos de tiempo y lugar pues
los productos y servicios no tienen valor para los clieatesenos que se encuentre a su

disposicién cuando y dénde aldeseen consumirl¢Ballou, 2004)

1.2.2 Pronosticos

Los pronésticos son de vital importancia en toda orgariaasé® negocios pues representan

las bases de una planeacion corporativa en distintos niveles: corto, mediayopydac Es
importante definir claramente el rol de los phsticos y diferenciarlos del proceso mismo de
planificacion. Un prondgto es el restiidode elaborar la vision mas probable de lo que sera

la demanda futura. La planificacién, por otro ladacé referencia al proceso de tomar
decisiones acerca de cémo utilizar los recursos para responder a los pronésticos. En esto radica
la importancia de los pronosticos y es la razén del por qué los prondsticos deben preceder a
los planes: no se puede tomacidiones respecto a la dotacion de personal, compromisos de
compras y niveles de inventario, sino hasta que se haya ofrecido una vision de lo que sera la

demanda en el horizontgie abarca el pronésti¢krajewski, Ritzman, & Malhotra2013)

a. Patrones & demanda

Segun Krajewskiet al. (2013, el desempefio histérico de la demanda sigue patrones
subyacentes que deben ser descubiertos para poder realizar los prondsticos. Este patron se
conoce como serie de tiempo. El autor refiere la exisa de cinco fieones béasicode la

mayoria de las series de tiempos aplicables:

1 Horizontal: los datos fluctllan en torno a una media constante.



1 Tendencia: la media de la serie presenta un incremento o decremento a través del
tiempo.

9 Estacional: presenta un patron regetide incrementos o decrementos de la
demandalentro de un periodo de tiempo

1 Ciclico: pauta de incrementos y decrementos graduales de la demanda que se
presentan en periodos de tiempo mas largos (afios o decenios).

1 Aleatorio: la demanda presenta datos comportamiento imprevisible.

Si bien estos son los patrones de demanda mas comunes, autorésagemé Kingsman
(2004) o Faccio, Sgarbossa, & Callegaro (2G@#89jundizan en otros comportamientos de la
demandajue son relevantes para el tipo de articwjoe se estudiara en el presente trabajo.
Para estpes imporante considerar dos paramétros diferenciadores:
1 Coeficiente de variacion (CV): es una medida de dispersion que describe la cantidad
de variabilidad en relacion con la medialicando este rati adimensional al analisis
de la demanda permite dispensar del efecto de las unidades y variaciones por
producto.
0w , Tof
Siendo,
» . desviacion estandar de la demanda
of: demanda promedio
1 Intervalo promedio entre demand&®l): de mucha utilidad para series temporales
en las que existen valores iguales a cero, dado que permite medir la frecuencia con la
gue esos valores se presentan. Cuanto mayor sea este, mas largos seran los periodos

en los que la demanda sea igual acer

00 "C)B -
0
Siendo,
0: intervalo entre dos demandas consecutivas en el instante i
0 : nimero de periodos donde la demanda no es cero
De acuerdo con los valores de estos indicadores que presente la serie temporal, puede ser
clasificada en cuatro categorigSyntetos & Boylan, 2005pasandose en el criterio de
Williams (1984) permitiendadistinguir comportamientos como:
1 Erréatica no intermitente: caracterizada por una gran amplitud en el rango deaatos, n
pudiendose observar ninguna evolucion caracteristica.
1 Suavizada o estable: identificada por una movilidad constante y un comportamiento

mas estable que facilita las estimaciones.



1 Intermitente no erratica: se diferencia por la aparicion de periodos emogse
producen consumos, es decir, en que el valor de la demanda es cero, pero sin presentar
una marcada variablidad en la cantidad demandada.

9 Dispar o grumosa: presenta varios periodos en los que la demanda es cero,

acompafnado de una gran variabilidadeecantidad demanda.

#6

Erratica no intermitent Dispar

0.49

Suavizado No erratica

1.32 ADI

llustraciénl-1. Intermitencia y aleatoriedad de series temporales
Fuente:Ghobbar & Friend (2002)

b. Métodos de prondsticos

Existen dos tipos generales de técnicas: los métodbétativas y los métodos cuantitativos.
Estos se segregan en forma especifica en tres grupos especificos:
1 Métodos de juicio: métodos cualitativos en el que se recogen opiniones de gerentes y
expertos, los resultados de encuestas a los consumidores y iestapale| personal
de ventas para elaborar estimaciones cuantitativas. Se usa principalmente cuando no
se cuenta con data historica referencial o en combinacion con métodos cuantitativos.
I Métodos causales: grupo de métodos cuantitativos que utilizan histids$cos de
variables independientes internas, como la inversion en marketing y publicidad, o
externas, como condiciones econdmicas y actividades de competidores, para
pronosticar la demanda.
1 Analisis de series de tiempo: grupo de métodos cuantitatizes emplean
herramientas estadisticas que dependen en alto grado de datos histéricos de la
demanda, con los cuales pueden proyectar la magnitud futura de la misma,

reconociendo tendencias y patrones estacionales.

En laTablal-1 se puede observar criterios importantes a considerar para la seleccién de un
métodode prondsticos para la demanda obtenidos de la bibliografia de Kragpabkk2013.

Esta informacion sera empleada para el desarrollo de una estdgegiandstico en dos
horizontes de planeamiento: corto plazo, con métodos de series de tiempo, y mediano plazo,

con métodos basados en la causalidad temporal segun el ajuste mas adecuado.



Tablal-1 Aplicacionde prondsticos de la demanda

Horizonte de tiempo

S Corto plazo (0a3  Mediano plazo (3 Largo plazo
Aplicacion ~ . 5
meses) meses a 2 afios) (mas de 2 afios)
Cantidad ici
o Progucto_s 0 servicic Total de ventas Total de ventas
pronésticada individuales

Grupos o familias de
prodcutos o servicios

3 . .. Administracion de Planificacion de Localizacion de
Area de decision ) ) . .
inventario personal instalaciones
Planificacién de la  Planificacion de Ia|
Programacion del produccién capacidad
ensamble final Programacion maestr Administracion de
de produccion procesos
Progamacion Compras
maestra de Distribucion
Técnica de Series de tiempo Causal Causal
prondstico Causal De juicio De juicio
De juicio

Fuente: Krajewsket al. (2013

Método de ajuste exponencial simple

Este métodse caracteriza por ser bastante sencillo y de poder reaccionar rapidamente ante
variaciones en la demanda, ademas tiene la ventaja de no regaedes cantidades de
informacién histéricaConsiste en calcular el prondstico del siguiente periodo tomando como
base la demanda real y el prondstico del periodo anterior. Ademas incluye el uso de un factor
de ponderacion que va entre 0 y 1 para pddrminar el grado de importancia de cada uno

de los factores del pronéstico. El céalculo del pronéstico se realiza mediante la siguiente

ecuacion:
O+ 1 6=t(10U0)O
Donde,
t = Periodo de tiempo presente "O= Prondstico para el periodo t
U = Constanborencidle aj usa e P®nostio para el periodo siguiente
0 = Demanda en periodo t

Método de ajuste exponencial doble o con correccion de tendencia
Este método se basa en el de ajuste exponencial, pero ad#eatel anterior método permite
un mejor prondéstico en aquellos casos en los que existen variaciones significativas en la
demanda debido a tendencias y estacionalidades que en el método de ajuste exponencial
llevarian a tener errores muy altos. Para pegéar estos errores, incluye en su modelo las
tendencias que existan. El calculo del pronéstico se realiza mediante el uso de las siguientes
ecuaciones:

o= a7 0YTY+TY)

YYo= (& 1Y)+ (@AT b)Y

0 =y 47y

10



Dondese adicionan a la notacion anterior:
"O = Prondstico con tendencia corregida Y = Tendencia para el periodo t
para el periodot + 1 b = Constante de ajuste

“Y = Prondstico inicial para el periodo t

Analisis de regresion lineal

Esta herramienta de pronostico es (til para proyecciones a mediano y largo plazo, asi como
para la planeacioagregada. Su principal limitacion radica en que supone que los datos
pasados y futuros caen sobre una recta, presentando escenarios(@gakes Jacobs, &
Aquilano, 2009)Cabe la diferenciacién de dos subtipos de analisisegresion lineal: se trata

de un andlisis de serie temporal cuando la variable dependiente (demanda) cambia como
resultado del tiempo; y es el caso de una relacién causal cuando la variable cambia debido al
cambio en otra (distinta al tiempd}l métodorecomendadgor Chaseet al. (2009) para
realizar el tipo de analisis de regresion lineal es el de minimos cuadrados, para el cual se
requiere contar con datos previos del comportamiento de la variable dependiente y de la
variable independida en distirds observacionePRor lo cual las formulas para el desarrollo

del método de regreasi lineal seran las siguientes:

L4 e

Donde,
Y = variable dependiente a = interseccion de la recta con el eje Y
X = variable independiente b = pendiente de la recta

Para el célculo de pronésticos futuros empleando este método se necesita de despejar el valor
de las constantesy b con el uso de las siguientes relaciones:
L o« fo

Be« =0 «

-H_ Be "0
Donde,

« = promedio de todas las y n = nimero de puntos de datos

e = promedio de todas las x

M étodos de variacion estacional
Apropiado @ra cuando la demanda contiene efectos estacionales y de tendencia al mismo
tiempo. Se analizan dos tipos de variaciones estesimaditiva y multiplicativa.

9 \Variacion estacional aditivasimplemente supone que la cantidad estacional es una

constante si importar cual es la tendencia o la cantidad promedio.
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9 Variacion estacional multiplicativaen esta variacion, la tendencia se multiplica por

los factores estacionaleEn esta variante mientras mayor sea la cantidad base

pronosticada, mas alta sera lai@eion qie se espera a su alrededo

El método a emplearse sera el de Chase, para el cual se siguen los siguientes pasos:

1. Se realiza la desestacionalizacion de las ventas para esto se realiza el promedio movil
de cierto niumero de periodos, si es necesarstos valores se vuelve a calcular un
promedio movil pero de un menor nimero de periodos (estos Ultimos valores deben
presentar una tendencia lineal).

2. Luego se calculan | os fizndices estaciona
ventas reales emt los resultados del tltimo promedio mévil simple calculado.

3. Se calcula los indices estacionales promedio. No debe incluirse los valores de cero en
el célculo.

4. Para trabajar ektna de la tendencia, se empleamodelo de regresion lineal sobre
las ventaslesestacionalizadas, es decir, sobre el Gltimo promedio movil calculado. Se
halla la ecuacion para la regresion lineal donde Y son las ventas desestacionalizadas
y t es el periodo de dicha venta.

5. Finalmente, se calcula los pronésticos con el modelo desiég, para considerar la
tendencia, y para incluir la estacionalidad, a estos resultados se les multiplica por los
indices estacionales promedio correspondientes para obtener los pronésticos finales.

Error de prondstico

Hanke y Wichern (200&8efalan ge parte de la seleccién de una técnica de prondsticos en
particular se debe sostener en la determinacién de si dicha técnica producird errores de
prediccion que se juzguen como suficientemente pequefios. Para que esto se pueda sostener en
una base consisttm los autores presentan cuatro mediciones de precisién de un prondstico
las cuales servirdn para la comparacion de exactitud entre técnicas diferentes, medicion de la

confiabilidad de una técnica y la busqueda de la mas adecuada a la demanda analizada.

9 Error de pronéstico (E)también conocido como residudd diferencia entre la
demanda real y el prondstico para un periodo determinado. Es el punto de partida para

crear varias medidas del error de prondstico
Fe T< T« FA I T

1 Desviacién absoluta de la medMAD ): mide la precision de un prondstico mediante

el promedio de la magnitud de los errores de prondsticos, expresados en valores
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absolutos. Es de utilidad cuando se desedimel error en las mismas unidadiesla

serie original.

BSF&
1 — I

9 Error cuadratico medio (MSE)londe cada residual se eleva al cuadrpd@ luego
sumar todos los valores de la serie y dividirlo entre el nimero de observaciones. Este
enfoque presenta la ventaja de penalizar los errores mayores ya que eleva cada uno al
cuadrado. Esto resultara importante al ser preferible una técnica que produzca errores
moderados a otra que por lo regular tenga errores pequefios, pero que ocasionalmente

arroje algunos en extremo grandes.

B B
2t o 2T

9 Error porcentual medio absoluto (MAPHE)e utilidad cuando se desea calcular los
errores de prondstico en términos de porcentaje y no en cantidades. Este enfoque es
conveniente cualto el tamafio 0 magnitud de la variable de pronéstico es importante
para la evaluacion del método. Este indicador proporciona una valoracion de qué tan
grande son los errores de prondstico comparado con los valores reales de la serie.

B SES
I=frp—— mo=r g W riig- <+ u

1 Porcentaje medio de error (MPE): para poder determinar si un método de pronéstico
esta sesgado (consistentemente alto o bajo). Si la técnica no esta sesgada, el valor de
MPE seréacercano a cero. Si el resultado es un valor negativo grande, el método de
prondstico esta sobreestimando de manera consistente. Si por el contrario, el resultado

es un valor positivo grande, el método esta subestimando de forma consistente.

B L«
<

A

(s me =>g VW g«

1.2.3 Gestién de inventarios

Los inventarios son acumulaciones de materias primas, provisiones, componentes, trabajo en
proceso y productos terminados que aparecen en numerogos puo largo del canal de
produccion y de logistica de una empresa. Contar con estas existencias acumuladas puede
costar, al afo, entre 20 y 40% de su valor, por lo cual el administrar cuidadosamente los niveles
de inventario tiene un buen sentido ecuoiad (Ballou, 2004) El desafio en la gestion de
inventarios no radica en reducir los inventarios a su minima expresién para abatir los costos,

ni en tener inventario en exceso para satisfacer todas las demandas, sino earnwnte
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cantidad adecuada para que la empresa alcance sus prioridades competitivas de la forma mas
eficiente posibléKrajewski, Ritzman, & Malhotra2013)

a. Clasificacion de stoks

Carrefio (2011) menciona que dentro de la clasificacién de inventastenexiuchos criterios

como el tipo de actividad de la empresa, la naturaleza de la demanda, el papel que desempeiian
y por su valor o importancia. En este marco teorico se limitara a exponer las clasificaciones
masrelevantes para el estudie una empresaomercializadorg el enfoque del proyecto: por

la naturaleza de la demanda.

Por la naturaleza de la demanda
Dentro de esta clasifacion se encuentran dos tipos:

1 Inventarios con demanda independiente: tipo de stock perteneciente al sector de la
comerciaizacion y distribucion. Se caracteriza por ser originada en varios puntos de
demanda y porgque cada uno de estos puntos representa una fraccion de la demanda
total, independiente de los demas y con frecuencia aleatoria. Para este tipo de
inventario, la geghin de inventarios se orienta al cliente y exige un enfoque de
reabastecimiento centrado en definir cuanto y cuando reabastecerse.

1 Inventarios con demanddependiente: tipo de stock perteneciente al sector de
produccién cuya caracteristica es que su demdegende de otro producto; por lo
general, el producto terminadiue tiene demanda independiente. Su gestion de
inventario se orienta a satisfacer las necesidades del plan de produccion, por lo cual,

busca tener los materiales correctos en el lugar, momgezantidad correctos.

b. Funciones e importancia de los inventarios

Segun Ballou (2004), existen diversos motivos para mantener inventarios al interior de la
empresa de los cuales procederemos a detallar los siguientes: Mejorar el servicio del cliente y
reducir costos.

1 Mejorar el servicio: permiten mejorar el servicio al cliente puesto que muchas veces
tenemos que cumplir con entregas que no se encontraban planificadas, en ese sentido
el tener inventarios a la mano permite cumplir con estas entrega®lacprestar el
servicio. Incluso esta flexibilidad permite ganar nuevos clientes.

1 Reducir costos: El contar con inventarios permite reducir costos en diversas formas lo
cual puede llegar a ser mas representativo que el costo de mantener dichos inventarios
La reduccion de costos asociados a mantener inventarios se da cuando existe la

posibilidad de poder adquirir dichos productos a un menor precio haciendo uso de los
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descuentos que dan los proveedores por la compra de grandes volumenes. Asimismo,
obtener educciones en los costos de transporte al trasladar mayores cantidades de
materiales a la vez y finalmente se reducen costos en la gestion de las compras de los

materiales puesto que se tiene que realizar una menor cantidad de 6rdenes de compra.

Los invenarios también permiten protegerse frente a la inflacion, de manera que se compren

los materiales antes que su precio se vea incrementado en el futuro. Finalmente, los inventarios

permiten afrontar cualquier eventualidad que se presente a lo largo denla daguministros.

c. Métricas relacionadas con el inventario

Se debe dar un seguimiento a las métricas relacionadas con el inventario que influyen en el

desempefio logistico de la organizacion puesto que las decisiones que se relacionen con este

impactara en el costo de los productos vendidos, el ciclo efectivo a efectivo, los activos

mantenidos y la capacidad de respuesta. Las principales méagasales se usaran en el

presente proyectgpn las que se mencionan a continuacion:

1

Inventario promediomide la cantidad promedio de inventario mantenido medido en
unidades, dias de demanda y valor financiero.

Rotaciones de inventario: miderelmero de veces que el inventario rota en un afio.
Se calcula mediante la razéon del inventario promedio al costosdproductos
vendidos o las ventas.

Tamario de lote de reabastecimiento promedio: mide la cantidad promedio de pedido
de reabastecimiento. Se calcula promediando la diferencia entre el inventario maximo
y el minimo disponible en una base de tiempo (medido cada ciclo de
reabastecimiento).

Inventario de seguridad promedio: mide la cantidad promedio de inventario disponible
cuando llega un pedido de reabastecimiento. Se puede calcular, promediando con base
en el tiempo, el inventario minimo disponible edaaiclo de reabastecimiento.

Fraccion de tiempo sin inventario: mide la fraccion de tiempo que una unidad de
control de existencias (SKU) particular tuvo inventario cero. Se emplea para estimar

ventas pérdidas durante el periodo sin inventario.

d. Costos quesuponen las existencias

Segun Carrefio (2011), para determinar una politica adecuada de renovacion de stocks

requerimos conocer los costos asociadas axistencias.
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Costos de compra

Se entiende por tal el producto del precio del articulo que se a@mipel nimero de unidades

compradas, considerando los descuentos por volumen que suelen otorgar los proveedores. Es

importante para una empresa compradora el adoptar una perspectiva del costo de compra total,

la cual implica considerar atributos comdiempo de entrega, el tan@ie lote de entrega,

etcétera.

Costos de emision de pedidos

Agrupa todos los costos en los que incurre la gestion de compras que derivan de emitir los

pedidos a los proveedores y que son fijos por cada pedido tramitado. Pstadeonstituidos

por los rubros siguientes:

T

Costos de tramitacion: incurridos por tramitar el pedido a los proveedores y que
incluye el costo del personal de compras, costos de telefonia, etcétera.

Costos de seguimiento: visitas al proveedor para variét grado de avance de la
produccion del pedido realizado.

Costos variados: incluye gastos en revisiones, controles, muestreos al producto,

gastos de tramitacion ante las aduanas, entre otros.

Costos de posesion de inventarios

Aquellos costos que se imten en la tarea de mantener inventarios en un periodo de tiempo

dado (generalmente anual). Se dévih las siguientes categorias:

1

Costos financieros: relacionados con el costo de oportunidad que significa tener el
dinero en forma de existencias y queliha ser utilizado en otra actividad que reporte

un beneficio para la empresa. Para estos costos financieros se observan tres casos
dependiendo de la procedencia del capital inmovilizado: si ha sido financiado por un
banco, equivale a los intereses queraadsta entidad por el financiamiento; si se
financia por los recursos financieros de la empresa, entonces, corresponde al costo de
oportunidad para la empresa proviene del proveedor, entonces, el costo financiero
puede llegar incluso a ser cero.

Costas de almacenamiento: relacionados con los costos de mantenimiento del almacén
necesario para guardar las existendtagenta con componentes fijos que no dependen

de la cantidad almacenada como son los costos de agua, luz, alquiler del terreno, entre
otros asi como de un componente variable que si depende de la cantidad almacenada.
Sin embargo, se prorratea el componente fijo entre el stock promedio almacenado.
Riesgos del inventario: relacionados con los deterioros, robos, pérdidas, mermas,

desmedros, daf$ y/o obsolescencia a los que esta expuesto el inventario.
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1 Costos de seguro: determinados en gran medida por la cantidad de stock guardado en

los almacenes. Estos se toman para proteger el inventario frente a posibles riesgos

El indice de costo de pos@&s de inventarios (i) sera el resultado de la suma de todos los
conceptos antes repasados, en sus valores porcentuales. Finalmente, el célculo del costo de
posesion de inventarios (CPI) sera producto de la multiplicacién del indice de costo de
posesion dénventarios (i), el costo unitario de adquisicion del producto (C) y el inventario

promedio anual de la empreda)(
600Q620

Costos de rotura de stoclo por faltantes

Costosrelacionados con la falta de existencias cuando estas soeridesg. En el sector
comercial, genera costos gmrdidas de ventas, relacionadmn el beneficio que la empresa

deja de percibirpor no atender el pedido, y costos de gestion de pedidos pendientes,
relacionados con los gastos adicionales en los gdebssd incurrir por no atender un pedido
dentrodel proceso normal de despadfr@nsporte especial, horas extras de mano de obra,
etcétera). También es necesario incluir el posible efecto negativo que representa el mal servicio

sobre las ventas futuras.

e. Nivel de servicio y nivel de disponibilidad

El nivel de servicio es un indicador de la cantidad de demanda de los clientes que se satisface
desde el inventario disponible. Estd muy ligado al nivel de disponibilidad de los productos por

lo mismo que este gmiede determinar a partir del primero. El nivel de disponibilidad es una

de las medidas principales de la respuesta de una cadena de suministro. Este indicador tiene
incidencia positiva y negativa sobre la rentabilidad de la cadena de suministro, yedrléo ¢

tarea de la direccion sera la de equilibrar los escenarios genekhdieser un alto nivel de
disponibilidadse mejorda capacidad de respuestdegatraer a los clientes, aumentando asi

los ingresos por ventaSin embargoacarrea mantengrardes volimenes de inventarios, lo

cual eleva los costos de posegiGhopra & Meindl, 2013)

Nivel de servicio deseado para productos almacenados en forma continda

Esta metodologia para el calculo del nivel de servicio 6ptsredecuadpara productos que

no resultan estacionales con una sola temporada de pedidos sino para articulos que tengan una
demanda mas o menos regular en el tiempmo es la del caso estudiado de una empresa

comercializadora de articulos para el maimbéanto vehicularSe presentan dos escenarios:
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1. Toda la demanda que surge cuando hay desabasto del producto queda pendiente y se
satisface después, cuando se reabastece el inventario. El célculo del nivel 6ptimo de
nivel de servicio del ciclCSL por susiglas en inglés) sera:

F1

2 ﬁ
TR

Donde,
Fo = Ccosto unitario de reservar o de descuento por escasezdéeaiino
|- = tamario de lote de reabastecimiento
3 = costo de retener una unidad durante una unidad de tiempo (h*C)
r = demanda promedio por unidad de tiempo
F 4 4= nivel de servicio del ciclo 6ptimo
2. Toda la demanda que surge durante el periodo de desabasto del producto se pierde.
En este caso, el calculo correspondiente para el nivel 6ptimo de nivel de servicio del
ciclo es:

1F re

F

Donde,

F, = costo unitario de perder una unidad durante el periodo de desabasto

f.  Modelos de inventarios multiperiddicos

Para articulos con demanda independiente, se estudian dos conjuntos de modedss clasi
diferenciados de acuerdo a la certeza o incertidumbre que se tiene respecto a las principales
variables de la gestidn de inventarios como son el la demanda y el tiempo de sunttsistsos.

dos tipos de modelos son los modelos dinamicos determinigtic@smalelos dindmicos

probabilistico{Dominguez Machucat al, 1995)

Modelos dindmicos deterministicos

El conjunto de modelos que se desarrollan en un entorno donde las distintas variables que
intervienen seran supuestas como constantes y conooitlasrtezaddemas se dan una serie

de hipétesis adicionales como una demanda continla y uniforme, coste de emision
independiente del tamafio del pedido, coste de posesion proporcional a la cantidad almacenada
y el tiempode permanencia como inventariestos modelos son usados por lo regular para
fines didacticos puesto que en la practica existen muy pocos casos, en el contexto de demanda

independiente, con caracteristicas tan idealistas.

Modelos dinamicos probabilisticos
Este conjunto de modelos, comicaa los modelos deterministicos, presentara una demanda

variable que siga una determinada ley de probabilidad. Asimismo, el tiempo de suministro,
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previamente supuesto conocido y constante, tampoco respondera a las citadas caracteristicas.
Esto lleva a uescenario en el cual se corre el riesgo de ruptura debido al trabajo de planeacion
con valores medios, estando los valores reales fluctuando alrededor de estos. Para absorber las
posibles fluctuaciones sera necesario la creacion de un stock de sedb@daut 6us siglas

en inglés), el cual dependera de la forma en que se mida la demanda maxima probable y el
riesgo. De forma analoga, para determinar los niveles éptimos de este tipo de inventario y para
estimar la influencia de las rupturas sobre las ges®@recurrira a la definicién, por parte de

la empresa, de un cierto nivel de servibéociclo (CLS, por sus siglas en inglé&omparando

los costes que este implica con el de otros niveles a fin de escoger el que resulte mas adecuado.

g. Lote econémicale compra

La teoria del lote econémico de compra o EOQ (Economic Order Quantity) la desarrollé F.
W. Harris en 1915 y tiene por finalidad la reduccién del costo total relevante de da giesti
inventarios Esta técnica de lotificacion de pedidos funcideaacuerda los supuestos de
certeza de los modelos dinamicos deterministicos, por lo gtimara vista aparenta ser de
importancia minima para casos reales. Sin embargo, como se vera posteriormente, este caso
es pieza fundamental en otros modelos dyancomplejidad. Ademas, la mayoria de las
suposiciones se iran eliminando a medida que se estudien modelos mas coinpdejos.
parametros empleados son: costo de ordenadémanda del item en el horizonte de andlisis

(), costo de mantener el inverita(»en % para el horizonte de analisis), valor unitario del

item (@) y el tamafio de pedich. Se puede encontrar el tamafio econdmico de pedido EOQ

derivando la funcion de costelevantecon respecto de Q e igualando a cero. Asi se obtiene:

co O

O i

CR

00

Adicionalmente, siguiendo la notacion 8édver et al. (1998), se establecen lagjuientes
férmulas relevantes para hallar el costo anual incurrido por las reposigigeésosto anual

de llevar el inventarié , y el costo ttal relevantéY'Y @ :
0 . 00 0Ui

6 6 0V 6 —0i YY® — —
C C

CA o

0
1.2.4 Control de inventarios con demanda probabilistica
Losmodelos de demanda probabilistica en el control de inventarios petemiés unavision

de costo total relevante mas global y sensible a la realidad presente en los crihios

demandaEsto sucede debido a que en los modelos deterministicos se obvia un elemento que

puede ser de fundamental importancia en la administracion deassteates de inventarios:

el costo de faltantes de i nven(Vidald0@) o fist ock
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a. Cuestiones claves para el control de inventarios

Vidal (2005) y Silveret al.(1998) concuerdan en que hay tres preguntas claves que se deben
resolver en cualquier se&sha decontrol de inventarios:

1 ¢Con qudrecuenciadebe revisarse el nivel de inventario?

1 ¢Cuandodebe ordenarse?

1 ¢Quécantidad debe ordenarse en cada pedido?
Para el caso de demanda probabilistica, estas preguntas resultan mudhificitedsde
resolver en cmparacion con la demanda deterministica, debido a que no cuenta con los
supuestos de constancia y certeza del comportamiento de la demanda y el tiempo de
suministro. Por tanto, para los modelos probabilistidefinir la respuesta para la primera
preguntaimplica altos costos de revision frecuente del nivel de inventario, comparados con
los costos de mantener inventario de seguridad para responder a la demanda durante el tiempo
de reposicion. Para responder la segunda pregunta debe tenerse en cueittitariol extjre
los costos de mantenimiento de inventario al ordenar anticipadamente y el nivel de servicio
que se quiere dar al cliente. Finalmente, la respuesta a la tercera pregunta tiene en cuenta de
nuevo el costo total relevante y, para algunos ca&sig, muy relacionada con la segunda
preguntaSilveret al.(1998) explica que para resolver a estas interrogantes, la direccion debe
determinar politicas de inventarios adecuadas en base a las cuatro cuestiones slguientes:
importancia del item, elsgema de revision a utilizala forma de la politica de inventanoel

objetivo especifico de costos o servicio.

Tablal-2 Comparacion entre sistemas de revision

REVISION CONTINUA REVISION PERIODICA
En muy dificil en la practica coordinar diversos Permite coordinar diversos items en forma
items en forma simultanea simultanea, lograndose asi economias de esc:

significativas

La carga laboral es poco predecible, ya que n¢Se puede predecir la carga laboral con
sabe exactamente el instante en que debe  |anticipacion a la realizacion de un pedido
ordenarse
La revisién es mas costosa que en el sistema La revisidbn es menos costosa que en la revisic
perédico, especialmente para items de alto  continua, ya que es menos frecuente
movimiento
Para items de bajo moviemiento, el costo de Para items de bajo movimiento, el costo de
revisién es muy bajo, pero el riesgo de revision es muy alto, pero existe menos riesgc
informacion sobre pérdidas y dafios es mayor falta de informacion sobre pérdidas y dafios
Asumiendo un mismo nivel de servicio al clier Asumiendo un mismo nivel de servicio al clier
este sistema requiere un menor inventario de este sistema requiere un mayor inventario de
seguridad que el sistema de revision periddicéseguridad que el sistema de revision continua

Fuente: Vidal (2005)
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b. Formas de revisién dehivel de inventario

Este aparto busca responder la duda respecto a la frecuencia de revision del inventario efectivo,
la cual segun Silvest al. (1998) y Vidal (2005), se enmarakentro de dos sistemas bésicos:

la revision continua y la revision peri@di Lo que se busca mediante la determinacion de esta
frecuencia de revision es determinar el intervalo de tiempo que transcurre entre dos revisiones
sucesivas del nivel de inventario efectivo. Effddlal-2 se pede observar la comparacion
realizada por Vidal (2005) respecto al sistema de revision a empléaruda demanda
probabilisticaDado el gran nimero de articulos que comercializa la empresa de estudio, asi
como el necesario aprovechamiento de econorgiaschlas y el deseo de facilitar el calculo

de carga laboral por parte de la direccidn, el sistema mas adesaackl de revisidn continua.

c. Criterios para la seleccion de inventarios de seguridad

Dada la variabilidad de la demanda, es imposible gamntjue todos los pedidos sean
satisfechos con el inventario a la mano. El arte del control de inventarios consiste en balancear
los extremos de contar con insuficiente stock o con un exceso de este, de tal forma que se tenga
el nivel de servicio adecuadd cliente, con el minimo costo total posible. Dentro de este
control, la determinacion de los inventarios de seguridad es precisamente un punto

fundamental. A continuacién se exponen algunos métbelasterégpara este efecto.

Inventario de seguridad baado en el servicio al cliente
Debido a que es muy dificil estimar los costos de faltante de inventario descritos anteriormente,
una alternativa puede ser la definicion del nivel de servicio requerido. De esta forma, el nivel
de servicio se convierte enainestriccion para la determinacidel inventario de seguridad
de un articulo. Tanto Silveat al. (1998) como Vidal (2005) coinciden en que las métricas
competentes al concepto de nivel de servicio relacionado a la determinacion de stocks de
seguridad sola probabilidad especificada de no tener un faltante por cada ciclo de reposicion
I, la fraccién especificada de la demanda a ser satisfecha directamente del inventario a
mano | , la cual resulta ser el nivel de disponibilidad explicadaeeccion pasadaque
serajunto con ||- los de uso principaén esta tesis; otra métrica es la fraccion de tiempo
especificada de inventario a la mano positijp , finalmente esta también el tiempo

promedio especificado entre ocurrenciaa@htesd| | |

Inventario de seguridad basado en consideraciones agregadas
Método explicado por Silvest al. (1998) como el enfoque de establecer el nivel de stock de
seguridad de un articulo individual, dado un determinado presupuesto, paraipnapat

mejor servicio agregado posible a través de un grupo de items. Es decir, la seleccién del
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volumen de existencias para el stock de seguridad esta destinada a mantener la inversion total

tan baja como sea posible mientras se mantiene un niveMigsagregado deseado.

Dado el enfoque global de este método y el deseo de la direccién de reducir el capital invertido
en existencias, este sera el método escogido para determinar el nivel de stocks de seguridad.
Para conseguir esto se emplearan cudeasntercambio probabilisticas, las cuales seran

explicadas en la seccion dervas dentercambio.

1.2.5 Control conjunto de items

En las secciones de control de inventarios anteriores se enfocé en el control individual de
articulos de manera aislageara pofundizar ver Anexo 1En la practica esto no suele ocurrir.
Normalmente, la administracion esta interesada en el control conjunto de varios items en forma
simultdnea, ya sea porque estos son suministrados por un proveedor en comuan, comparten el
mismo mo@ de transporte, o son producidos en la misma linea de prod{¢aiah 2005)

Las ventajas que presenta los sistemasodeol conjunto de items son:

1 Aprovechamiento de economias de escala al utilizar medios de transporte con
volumenes minimos, rediendo el costo unitario de flete. Asimismo, también se logra
este aprovechamiento al conseguir descuentos por volimenes de compras de
determinados tamafios de orden minimos definidos por el proveedor.

9 Ahorro en el costo total de realizar pedidos para adijoines, esto dado que al incluir
mas items en una orden, es posible disminuir el nimero anual de 6rdenes.

1 Facilidad de programacion, en cuanto a las coordinaciones necesarias para el almacén
como la recepcién de materiales, inspeccion de las mismas/athas empresas
piensan en pedidos realizados por proveedor, en lugar de considerar la compra
individual de articulos.

Sin embargo, algunas posibles desventajas al realizar la coordinacién de este sistema de
control conjnto son:

1 Incremento en el nivel pmedio de inventario, debido a que algunos articulos pueden
incluirse dentro de una orden aun antes de llegar a su punto de pedido.

1 Incremento en los costos de control, esto debido a la carga mayor en la coordinacion
de varios items (costos de revision pgmplo).

1 Reduccioén de la flexibilidad, referente al nivel de servicio de items individuales.

a. Curvas de intercambio

De acuerdo con Vidal (2005)sta es una técnica empleada en la administracion cuando se

esta interesado en medidas agregadas de efaienastituidas por varios items individuales.
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Esta idea permite tener informacion globalizada para la toma de decisiones. Considerando el

conjunto de articulos, las medidas agregadas de eficiencia mas comunes (generalmente

desarrolladas en un marco temgdale un afio, pero pudiéndose utilizar otra uniiatiempo)

son las siguientes:

)l

1
1
1

Maximo costo total anual del inventario promedio.
Maximo costo fijo total (o nimero total) de reposiciones por afio.
Méximo valor de faltantes por afio.

Méaxima demora permitade 6rdenes pendientes.

Dado la caracteristica probabilistica de la demanda de interés, se expondra solo la técnica de

curva de irtrcambio variante de este tipo.

Curva de intercambio probabilistica

Es considerada por Vidal (2005) como el tipo de cdevintercambio de mayor importancia

por su gran aproximaciéon con los sistemasatdrol de inventarios reales.
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llustracién1-2. Curva de intercambio TSS ($) vs. ETVSPY ($)
Fuente: Vidal (2005)

La metalologia, explicada por Silvet al. (1998), a emplear es la siguiente:

1. Determinar el valor del factor de seguridad (k) determinada para cada item mediante

el uso de la regla de decision apropiada.

2. Se calculan para cada articufg las siguientes medidae desempefio:

1 Inventario de seguridad (%): 4

Valor esperado de stockouts por .

1 P p aﬁeq

9 Valor esperado de faltantes por afio (%)Clg O |
e -

1 Valor esgrado del nivel de servicid} :

1 Valor esperado del nivel de servicio por ciclp :
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3. Obtener los indicadores globales de la politica mediante la sumatoria sobre los
indicadores indidduales de todos los items incluidos. De esta se tienen las siguientes
expresiones:

1 Inventario de seguridad total (§) ¢ }|

144

1 Numero total esperado de stockouts por eﬁﬁ# (-|| |=)H' L

ARIASI =

1 Valor esperado total ($) de los faltantes por afig Gr { )IF L

Al b L AT b e

1 Nivel de servicio t]- ) ponderado por demanda:

4. Asumiendo valores para los niveles de servicio deseados para todos los items, se
determinan diversos puntos en las curvas de intercambio. Las dos curvas de
intercambio mas utilizadas son las siguientes:

1 Inventario de seguridad total (TSS) vs. Numiartal esperado de stockouts
por afio (ETSOPY).
1 Inventario de seguridad total (TSS) vs. Valor esperado total ($) de los
faltantes por afio (ETVSPY).
Estas curvas se construyen dependiendo de la regla de decision correspondiente,
ya que asi generan diferenfastos en el grafico.

5. De notarse un desbalanceo en el nivel de servicio presentado en los items incluidos en
la evaluacion agregada, debido generalmente a no considerar la variabilidad de la
demanda de cada item sobre su tiempo de reposicion para datesmipunto de
reorden u otro valor de la politica de inventario, se debe proceder a uniformizar el

nivel de servicio para todos los articulos, determinando un nuevo valor de factor de
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seguridad (y por lo tanto del nivel dservicio ||- ) comun para todos.

Y demy

Es de suponer que el inventario de seguridad total anual se va a mantener constante,

pero se va a asignar de manera diferente a cada uno de los items. Asi, el valor comun

de factor de seguridag . puede calcularsde la siguiente forma:

De esta forma se busca, manteniendo el mismo valor del inventario de seguridad total ($),
disminuir el nimero esperado de stockoutsgiar y el valor esperado del costo de faltantes

(%) por afio.

b. Reabastecimiento conjunto

En la practica es muy dificil o casi imposible que las organizaciones controlen sus inventarios
de items en forma aislada. Esto se debe a mudltiples razones, entraléss las mas
importantes son los requerimientos de los tamafios de las 6rdenes de los proveedores, el medio
de transporte utilizado y los procedimientos de compra que tiene la organizacién. Por estas
razones, las empresas deben controlar el inventaneries items en forma conjuntBara

efectos practicos, debe reunirse una orden de un tamafio adecuado para el procesamiento tanto
del proveedor, como de la organizac{¥fidal, 2005)

Sistema periddico de reabastecimiento conjuntpara casos de demandarpbabilistica

Silveret al.(1998 establece un procedimiento qgsta orientado a generar ahorros en el costo

de ordenar, este tipo de sistemas permite controlar principalmente grupos de items que se

pueden ordenar en un mismo momento, donde los iteo@nsamen simultaneamente pero

caen en periodos devision completamente distinto&l modelo funciona basicamente

distribuyendo el costo mayor por reabastecimiento en pequefias cantidades a los productos que

son comprados con mas frecuencia, mantenieingo de reabastecimiento esperado para

esos productos en balance. Para el desarrollo de este algoritmo, inicialmente es necesario

calcular la cantidad econdémica a ordenar EOQ para cada item, usando la siguiente ecuacion:
Cwzo

o0 —m—
(V)

Donde todos los términos son los mismos que la férmula del EOQ clasico con la diferencia de

gue el representa el costo de agregar un producto (SKU) a la orden. Y asi mismo un tiempo

de suministro R equivalémpara cada productousan s ol ament e el costo
000 Q

01
El resultado es establecer un tiempo de suministro para cada item dentro de |lacianaita

unidades de tiempo convenientes para la polibespués es necesario escogeieahpo de
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suministro mas pequefio y seguidamente este iedelse denotar como productoUna
pequefYa porci-n, alfa (U), del costo Mayor f
distribuir el costo mayor a varios productos en la familia. Si&édosto estuviera distribuido

en un solo producto, su EOQ podria incrementarse significativamente, y asi mismo su tiempo

de suministro. El algoritmo distribuye solo
productos que son comprados mas frecuentemBistribuyendo mas y mas alfa para que el

primer producto incrementa su tiempo de suministro, eventualmente llegara al punto en el que

es igual al tiempo de suministro del segundo comprado mas frecuentemente, basado solo en el
alfa, y se denota como ptoducto 2. Después se distribuye el tiempo de suministro creando

un balance. Cuando estos dos son iguales el tiempo de suministro incrementa al tiempo de
suministro del tercer producto, este proceso continla hasta que el costo mayor es distribuido
porconp |l et o, es decir cuando EFU = 1, de esta ma
costo de ordenags completamente contabilizadgl. tiempo de suministro de un grupo de
productos en el que U>1, es ||l amaddosphari odo
obtenido este, se multiplica el periodo de revisién base por potencias de dos, para ajustar los
tiempos mas decuados de los otros perioddd. Ultimo paso consiste en encontrar el
inventario meta usando los periodos de revision encontrados, Roem un modelo de

inventario (R,S)La politica entonces consistira en revisar el inventario de los items agrupados

cada intervalo de tiempo igual al R y ordenar la diferencia entre el nivel maximo de cada
articulo y su inventario efectivo correspondierffamalmente, para calcular el costo total

relevante (TRC) de esta politica se puede hacer mediante la siguiente expresion:

"Y'Y66 B ® i'YB [O]V] Q b p
Y C ' Y

60, 070

1.2.6 Clasificacion de articulos segunisimportancia

Un sistema de control de inventario eficiente no trata por igual a todos los renglones en
existencia, sino que aplica métodos de control y analisis en correspiantizn la importancia
econdmica relativa de cada produ®ara realizar esta tarea existe el proceso de analisis ABC
mediante el cual se dividen el total de los articulos en tres clases, generalmente de acuerdo con
el valor de su consumo, de modo quadainistracion pueda concentrar su atencién en los

que £ngan un mayor valor monetario.

a. Clasificacion ABC clasico

Segun Heizer y Render (2001), el analisis ABC sirve para clasificar los articulos del

inventario en tres grupos en base a la regmtesion de su volumen anual en unidades
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monetarias de un articulo en relacion a los demds articulos. Lo que se busca con este sistema,
es que la gerencia pueda enfocar su atencion en aquellos productos que tengan una mayor

representacion monetaria paageimpresa.

Clase C

100 — Clase B
a0 —
80 Clase A
70 —
60 —
50 —
40 —
30
20

10

| | | 1 | 1 |
4]
10 20 30 40 50 60 ¥O 80 90 100

Porcentaje de articulos

Porcentaje del valor monetario

llustracionl1-3. Gréfico tipico de un analisis ABC
Fuente: Krajewsket al. (2013

El principio en el cual se basa el analisis ABC es el de Pareto. De esta manera se tendra que
un 20% de losarticulos del inventario pueden llegar a representar un 80% del valor del
inventario que son los articulos clase A, los articulos clase B representar un 30% del total y
corresponde al 15% del valor, y de manera analoga tendra que el 50% de los antisolos ta

representan el 5% del valor del inventario que son los articulos de. tipo C

b. Clasificacion ABC con enfoque multicriterio

Krajewski y Ritzman (2000 mencionan queal realizarun analisis para cada criterio
individualmente se produce un problema poo considera el efecto combinado que estos
puedan tener en la valoracidgmr lo querespaldarun analisis multicriterio. A continuacion
se detalla paso a paso el desarrollo de esta metodologia con las reglas de decisién que permitan

acotarlasclasesdeo mi nadas AABCO para este caso.

Determinacion de los criterios
Para la seleccién de los criterios adecuados para la clasificacion multricriterio del inventario
gue se usara, se consulto la matriz de criterios desarrolladalipaga, Gallego & Urrego
(2011) elaboradan base a una amplia revision de la literatura relacionada. De estos atributos
relacionados a los items, se adaptaron los mas relevantes para la empresa desestudm, a
los que resultaban mas competentes con el giro comercialntisrtea ¢er Anexo 2. Los
criterios escogidos, para un marco tempdeaanalisis de un afio, fueron:

1 Costos de ventasvalor.

1 Margen de contribucién.
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 Volumen de consumo foecuencia
Como se puede apreciar, se trata de tres criterios que no se ven afectados directamente, 0 en
gran medida, por la politica de inventarios actdau vez, jara la evaluacién de los criterios,

se debera asignar el valor cuantitativo respectivo a cada wlloslde la forma siguiente:

ler. Criterio: Costo de ventas
Se calcula el valor de cada produsiguiendo la siguiente formula:
0w wo6z0
Donded representa el costo de ventas anualeSel costo unitario del articulo @ la

demanda anual del articul@

2do. Criterio: Margen de contribucién

Se calcula el margen de contribucion de caddymto 0 0) de la siguiente manera:
00 LW wo6z0

Dondel wes el precio de venta del articib

3er. Criterio: Volumen de consumdrecuencia

Este criterio en especifico sera evaluado en édadrecuena de venta deada articulo, le
cual indica el nimero de unidadgse se hadespachado étemen un periodo de tiempo

especificqanual en este casdjstos valores se obtendran del registro ventas de cada SKU.

1.2.7 Herramientas estadisticas de estacionalidia

Debido a que se trabaja con un gran namero de items y continuamente se incrementan los
registros de datos, es necesario establecer metodologias de identificacion de estacionalidad
que sobrepasen las limitaciones de la observacion grafica directa gostanibles en el
tiempo. Las herramientas que se emplearan para tal fin son el test de raiz unitaria, para
determinar si se trata de una serie de tiempo estacionaria, el contraste deFDilgtey
aumentado para determinar la estacionalidad y el estadidé DurbiiiWatson para
determinar la autocorrelacion en una regresion. El fundamento teérico a mayor detalle de estos

instrumentos de validacion se encuentra en el Anexo 3.
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

En este segundo capitiderealizara la descripcion analisis de los procesos principales de
interés para la mejora de la logistica interna. También se presentara brevemente el tema de
organizacion funcional y del perfil organizacional, esto con el fin de enriquecer el analisis

posterior.

2.1 Descripcién dela empresa

El presente trabajo se basa en la operacion de la empresa JV Importaciones, dedicada al
comercio al detalle y al por mayor de articulos para el mantenimiento vehicuémpresa

inicié formalmente sus operaciones en el afio 2008n solo pui® de venta en La Victorja
luegoque el duefio, con 23 afios de experieanial rubrgdecidiera desarrollar el negocio a
mayor escalaEsta necesidad dger mas competitivo lo llevé eealizar importaciones e
incursionar en el comercio globaladoque h compra local no le brindaba una ventaja en
cuanto a costos. En el 2011 se dio inicio a los primeros procesos de importacion, inicialmente
solo de Brasil, a través de la marca Schrader, y de China con algunos proveedores menores.
Actualmente, JV Importasnescuenta con dos locales de venta y dos almacenes (sumando
920 m2) yrealiza importaciones de otrogcopaises incluyendo Corea del Sur, principal pais
proveedor con un volumen de compraarue supera los $ 350,000a empresadiciond

marcas progis como Super Bull y5&M, manufacturadasn Corea del Sur yChina
respectivamente, estmmo parte de la tercerizacidal proceso productivo. Recientemente,

JV Importaciones se convirtid en representante a nivel nacional de la marca ARL (llantas,
camarasy guardaamaras) y en distribuidor exclusivo de la marca Schrader (parches y
pegamentos). Estas ventajas comerciales ubican a JV Importaciones en un lugar expectante
hacia el liderazgo del mercado nacional de articulos para el mantenimiento velisular.
también, se proyecta a futuro el inicio de importaciones desde los Ettadios delas

herramientas queomplementarea oferta de los principales articulos comercializados.

El giro comercial de la empresa es de la comercializacion de articulod pematenimiento
vehicular al por mayor y menor. Esto la ubica dentro de la Clasificacion Internacional
Industrial Uniforme (ClIU) con el cddigo de clasificacion 50301, para empresas que
pertenecen al area del comercio al por mayor y menor, especificaalantenta de todo tipo

de partes, piezas y accesorios para vehiculos automotores. De esta forma, el crecimiento
nacional de inicios de la década y las ventajas competitivas de flexibilidad y menores costos
han permitido a JV Importaciones alcanzar voldesede ventas anuales de entre 1200 y 1500
UIT en los ultimos afios. Por lo mencionado anteriormesgtde considera como pequefia

empresa de acuerdo al Decreto Legislativo N° 1086 (2008).
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2.2 Productos que comercializa

JV Importaciones maneja una cartera @ e cincuenta marcas y mil articulos individuales,

todos de procedencia extranjeraon cepresentante nacional Uni@won la finalidad de lograr
unaadecuadadministracion del gran niumero de productos que ofrece la empresa, se tiene
clasificado los itms en familias, agrupacion en base al tipo de producto: parches, camaras,
guardacamaras, pegamentos, mangueras, llantas, accesorios de metal diversos, entre otros.
Cada familia est8 compuesta a su vez por gru
a la marca del articulo: Sup@&ull, S&M, Schrader, Covalca, Kenda, Swallow, Huhg
Schweers, Stud, etcétera. Finalmente, estos grupos menores se conforman por los items
individuales con caracteristicas diferenciales como medidas, capacidad, aplicacemgitgle

entre otros criterios. Estas clasificaciones se hacen en base al patron de comportamiento que
presenta el cliente al comprar puesto que, como se vera mas adelante, en el proceso de
acercamiento para la adquisicion de algun producto, lo primeronemnécar el cliente es el

tipo de articulo que requiere (familia), luego la marca de su preferencia (clase) y finalmente
las especificaciones individuales del producto (modelo o descripcion)llgsttacion2-1 se

pueden apreciar algunos de los articulos que comercializada JV Importacomeson las

cadmaras Swallow, los parches y cementos Vipal, los parches Schrader y las llantas Dunlop.

llustracién2-1. Productos comercializados
Fuente: Empresa JV Importaciones

Dada la naturaleza y tipo de material de los productos que se comercializan, tienen tiempos de
vida Util y de caducidad relativamente largos, siendo los de menor vigencia en almacenamiento
los parbies y cementos con aproximadamente dos afios. Dado los variables volimenes de
compra (al por mayor y menor), la empresa ofrece los articulos en presentaciones individuales
(menudeo) y en cajas 0 paquetes (al por mayor), con su respectivas variacionesiael pr

siendo mas barata la compra al por mayor.
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2.3 Concepcion de cliente y proveedor

Cliente
Los clientes de JV Importaciones presentan dos variaciones bastantes marcadas de acuerdo al
volumen labitual de compra que realizan:

1 Cliente minorista: de comprasporadicas y volimenes menoresatiguisiciones
Pertenecen en su totalidad a las zonas cercanas a los puntos de ventas (La Victoria y
Carabayllo) y primordialmente se dedican a la reparacion y mantenimiento de
vehiculos motorizados, sientlozonaen la gie se ubica la tienda central la de mayor
afluencia de este tipo.

1 Cliente mayoristaxde compras constantes y volimenes grandesrafsaccion
Principalmente se trata de minoristas locales o del interior del pais que requieren
aprovechar la economia de &lscy con los cuales se mantiene una mayor relacion
comercial debido a la valiosa informacién que pueden brindar sobre la respuesta de
los clientes respecto a la introduccién de nuevos productos o sobre el desempefio de
los actuales. Dado que las compras méandes la realizan clientes del interior del
pais, estos suelen realizar sus pedidos a la tienda ubicada en Cagaiydgllmejor
accesibilidadsehiculary cercania a terminales de transporte terrestre

Cuando lassomprasson realizadasomo entidads comerciales independientss agrupan

dentro de otro grup conocidc o mo fAc | i e nt Asftanmbiéndesdechaca unafo .

la empresa comenzé a realizar contrataciones con empresas de transporte, entidades publicas
y empresas de servicio automotpara ser proveedora de los articulos destinados al

mantenimiento vehicular.

Proveedor
Los proveedores de JV Importaciones son principalmente empresas extranjeras,. Sin embargo,
también existen proveedss nacionales, que por antiglieglashvergadura demtrdel mercado
nacional de articulos para el mantenimiento vehicular, cuentan con exclusividad y
representacion de marcas internacionatg®nocidasA continuacién se mencionardas
diferentes caracteristicas éstos dos tipos de proveedores:
1 Proveedors nacionales: representantes comerciales o con exclusividad sobre marcas
internacionales que son la Unica fuente de provision de algunos articulos necesarios
para atender la demanda local. Se trata de empresas cuyas ventas son al por mayor y
cuentan con gutratos con empresas mineras o de transportes, lo que les da un mucho
mayor volumen de ventas y poder comercial. Generalmente no se orsggaahto
que atiende JV Importaciones, o lo hacen en menor medida puesto que cuentan con

clientes mas grandes. kantaja quefrece éadquirir productos con estas compaiiias
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es el significativamente menor tiempo de aprovisionamiento, el cual no supera un dia
(Lima) o dos (Arequipa).

1 Proveedores Internacionales: en su mayoria se trata de marcas internacionales
ubicadhs en paises asiaticos, competitivoscestos, y en paises americanos, por
innovacién y renombre de marcal®s cualescuentan con plantas propias de
fabricacién y con las cuales se establecen los vinculos comerciales directemteate.
los principalegpaisede origen asiatico se encuenttzorea del Sur, China, Indonesia,
India y Taiwan. También se importan articulos de Brasil, para los elaborados de
caucho, y de México o Pananggraarticulos de metal. La principal ventaja es el
aprovechamiento de emomias de escalamenores costos de adquisicidmientras
que la principal desventaja es el largo tiempo de apoodmiento que ofrecen (de 1
a 3meses).

Para poder representar de mejor formalacion quese tiene con los clientes y proveedores,
se pesenta en |dustracion2-2 la cadena de suministro de la empresa JV Importaciones.

&

Proveedor nacional

Proveedor igternacional

llustracion2-2. Cadena de suministialJV Importaciones
Elaboracion proja

2.4 Descripcion organizacional

En este punto se hara una presentacion del perfil y estructura organizativa de la empresa JV
Importaciones. Esto serd de utilidad patgosterior analisis organizacional que permita
orientar la aplicacion de las herramient@sgestion de inventarios de forma que estas sean

coherentes con las estrategias corporativas y funcionales.
2.4.1 Perfil organizacional

En esta seccion se hara una breve exposicion de la mision, vision y politicas de la empresa.
Asi también, se hara meion de las prioridades y ventajas competitivaslasmgue cuenta JV

Importaciones, informacién obtenida de una entrevista con la direccion de la compaiiia.
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Vision
Ser la empresa dedicada a la distribucion y comercializacién de articulos accesorios para el

mantenimiento de neumaticos lider en innovacion y calidad en el mercado nacional.

Mision
Satisfacer la necesidad de nuestros clientes por el mantenimiento neumatico con una gama de
articulos diversos siguiendo la premisa de la innovacion constantengast de calidad

sostenida.

Politicas de la empresa

9 Brindar al cliente articulos de calidad sostenida a precios competitivos.

1 Constante innovacion en el mercado nacional con productos del extranjero previa
identificacion de la demanda existente en alcado (y posterior prueba).

1 Ofrecer una atencion esmerada y amable al cliente.

1 Contar con una amplia variedad de productos disponibles para satisfacer las
exigencias del cliente.

1 Propiciar un control de costos que facilite el aprovechamiento de econeneissath

de forma eficiente.

Prioridades competitivas
i Menores costos: a través de una correcta gestion de costos (adquision y
mantenimiento), resultante de la cual se puedan ofrecer precios competitivos sin
afectar el margen de utilidad de la compafiia.
i Cdidad sostenida: ligada al compromiso para con el cliente de brindarle una
experiencia grata y satisfactoria con los productos adquiridos y desarrolle la confianza

que motive un comportamiento de recompra.

Ventajas competitivas
9 Variedad de productos: gisner de una amplia gama de productos con volimenes de
adquisicion flexibles.
9 Precio bajos: ofrecer al cliente precios por debajo del promedio del mercado pero sin
afectar los beneficios percibidos por la compafiia.
1 Innovacion: atender la demanda insatisfecasociada al giro comercial de la
compafiia respecto a productos no disponibles localmente o con caracteristicas

novedosas.
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Como se puede observar, JV Importaciones tiene como objetivo el liderar el mercado nacional
de la comercializacion de articulos @sorios para el mantenimiento vehicular (visién), para
lo cual plantea el compromiso con su publico de mantener la innovacion constante y los

estandares de calidad (mision, politica y prioridades competitivas).

2.4.2 Organizacion de la empresa

La estructura déa organizacion es del tipo simple con departamentalizacién por funcién
empresarial (ventas, logisticagecenes, finanzas y comercidlljgunas de las caracteristicas
gque presenta la organizacion son:

1 La coordinacién de actividades se da por jerarqugamnizacional y se sigue el
principio de especializacion ocupacional. Esto facilita los medios para un control
desde la cima de la organizacién. Sin embargo, también presenta varios aspectos
negativos como que el punto dsta del personal clave sspediliza y estrecha, la
responsabilidad de las utilidades y administracion se concentran exclusivamente en la
direccién, y ralentiza la adaptacién a nuevas condiciones.

i Solo una pequefia parte de los procesos estan estandarizados o formalizados y el
planeamieto es minimo.

9 Existen pocos jefes de linea media y las coordinaciones recaen en la administracion
superior.Razén por la cualleontrol es altamente centralizado, en este caso, en los
dos administradores y duefios de la compafiia.

Este tipo de estructura earacteristica de empresas pequefias o de poco tiempo de existencia.
La estructura presentada por JV Importaciones es la mostrada en el organigrama de la

llustracion2-3.

‘ Gerente General

Subgerente General

1
[ 1

Gerente de
Logistica

Jefe de Ventas ‘

Vendedores Contador Almaceneros

Gerente Comercial

Jefe de Finanzas lefe de Almacén

llustracion2-3. Organigrama JV Importaciones
Elaboracion propia
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2.5 Procesos internos

Los principales procesade la empresa JV Importacionesmo comercializada, son los de

compra y venta. En esta secci@ lsard especial énfasis en ebgedimento de compra
internacionapuesto que es el principal respecto a la gestion de la logistica que sera estudiada.
Para el caso de las adquisiciones a proveedores nacionales, el proceso es menos complicado
dada las menores trabas burocratigaoperativasen compardadén a un proceso de

importacién, por lo que se incluye en el Anexqu#to al proceso de ventas de la compaiiia.

Compras internacionales

Como parte de la logistica de entrada de la compdfiegaeso inicia con la evaluacién del

nivel de existencias. En esta actividad, se tiene que ver qué productos se terminaron o estan
por agotarse en el almacén para hacer el nuevo pedido. La empresa sigue la misma politica de
revisiones para la mercaderia internacional como nacional, es decayisitsn semanal. Esto

resulta en una vulnerabilidad grande a variaciones inesperadas de la demanda, dado que no
hay planeacion previa ni politica de stocks de seguridad, que resultan muy criticas en el caso
de productos importados debido a su alto tieapdransito y producciotyna vez definido

los productos que se van a pedir, la empresa busca posibles proveedores que le puedan vender
esos items al por mayor. Para este proceso, se ponen en evaduasi@andidatoson los

cuales el gerentele logistta previamente ha realizado negociaciones y de quienes el
homologador internacional, Cotecna Perl, da seguridad de confiabilidad para la compra.
Cuando el proveedor aceptalar una cotizaciéon, el area logistiearecibey el proveedor
negocialas demas andiciones comerciales y de entrega. Una vez la empresa, tiene las
diferentes cotizaciones, se dedica a evaluarlas y a seleccionar un proveedor de acuerdo a

variables comel precio,el tiempo de transito kascondiciones de cométcinternacional

Elaboradasla orden de compra, fechas de entrega y todas las condicionesesstde al

gerente general, quidas evalla analizaa nivel corporativda compraDe no ser aprobada

la compra, el gerentde logisticadebera renegociar las condiciones o damtte proveedor.

Si de otra forma, el gerente general autoriza la compentences que las fabricas empiezan

a desarrollar los productos para la fecha acordadfoywedrder, o agente de carga, se encarga

de coordinar con el representante de ventda denpresa fabril el llenado del contenedor y
transporte al puerto respectiyaara al final despachar con destino a Perl toda la mercaderia
con una agencia maritima o naviera asignada, la cual también paso por un proceso de
evaluacion para su eleccidin el caso de elegir varios proveedores para lineas de productos
distintos, los consolidan un contenedor propio o compartido dependiendo del volumen total

el cual se enviara una vez, con lo cyiada lista la orden de comp@uando la carga llega
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al Cdlao (Peru), la SUNAT (Superintendencia nacional de aduanas y tramitacion tributaria)
elabora una DUA (Documento Unico Administrativo) el cual es un soporte de declaracion de
importacion ate las autoridades aduanei&s.este proceso, el gerentelogisicase encarga

de hacer todos los pagos, papeleo, o trabajo para poder liberar dicha carga. Muchas veces, se
puede presentar problemas con los pagos o de temas legales donde intervienen temas de

regulacién como los canales de importacion (verde, narargp) Finalmente, cuando la

mercaderia es liberada, es transportada al alnyacéimina el proceso

Proceso de Compra Internacional
Gerencia General Area de logistica Proveedores o Fabricas Agente de Carga SUNAT
Vs ™
K Inicio )
Evaluacién de
niveles de
inventario
Evalda lista de
r P provesdores para
NO seleccion
l Recibe solicitud de
catizacion y
Solicita cotizaciones = establece
condiciones
comerciales
i - -
//’ \‘\ Rei‘:t?zi::;:: ” Elabara y entrega ReclhaInformacin
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llustracion2-4. Diagrama de fluj@ Proceso de compras

Elaboracion propia
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3. ANALISIS Y DIAGNOSTICO D E LA SITUACION ACTUAL

Este capitulo esta dedicadeealizar una evaluacion detalladial caso de estudi®rimero se
presentaran los dos aspectos principales parampresa distribuidora que srs volimenes

de ventas y de compras. Luego, se proceddeadeterminacion del area de aplicacion de
metodologias e identificacion de los princgmbproblemas presentes en eSev.continuara

con un andlisis méas detallado de las familias de productos seleccionadas para la aplicacion de
las herramientas de noeg.

3.1 Comportamiento de ventas y compras

En esta seccidon se expondran los valores, en términcstamios, registrados respecto a los

volumenes de ventas mensuajleompras de articulos de origen nacionaternacional.

3.1.1 Diagn0stico de entas

Las ventas de JV Importaciones han venido elevandose a lo largo de los afios de forma
sostenida(Ver llustracion 3-1) para asi elevarse en valores anuales cercanos a los cinco
millones de soles. El crecimiento del voluntknventas ha sido bastante vertiginoso llegando

a valores del 35% de aumte entre los afios 2013 y 2014.

VENTAS ANUALES (202014)
$/.6,000,000.00

S/.5,000,000.00 SF.932.797.5
S/.4,000,000.00

©S/.3,654,709.70
S/.3,000,000.00 ©-951.3,106,503.24
S/.2,000,000.00 ©7S/.2,143,487.24

S/.1,000,000.00

S/.-
2011 2012 2013 2014

llustracion3-1 Volumen de ventas anualegdV Importaciones
Fuente: JV Importaciones
Es asique, durante el afio 2014, las ventas mensuales fueron notablemente superiores a las del
2013 alcanzando picos cercanos a los S/. 415,000 soles (mes de octubre) y valores regulares
no menores a S/. 315,000 soles (mes de marzo). Durante este afio losdeivedatas se

mantuvieron bastante estables a lo largo de las estaciones, con una desviacion estandar me
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al 10% del valor promedides durante este afo qe agregaron clientes muy importantes
debido al intenso desarrollo de mercados que desarralerehte comercial, especialmente

en lo que respecta a la participacion de la empresa en procesos de licitacion para fungir de
proveedores de entidades publicas (municipalidades) y privadas (empresas de transportes).

VENTAS MENSUALE3014

S/.450,000.00 S/.414,923.40

S/.400,000.00
S/.350,000.00
S/.300,000.00

S/.250,000.00 S/.315,265.16
S/.200,000.00
S/.150,000.00
S/.100,000.00
S/.50,000.00
S/.-
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

2014

llustracion3-2 Ventas mensuales durante el 2014
Fuente: JV Importaciones

Otro punto relevante a mencionar es que la empresa, como se mencioné anteriormente,
considera dos tipos de clientes: minoristas y mayoristas; estos son diferegersstatmente
por sus volumenes de compras. Es asi que la administracion considera que los clientes
mayoristas son los que realizan compras mayores a los S/. 200 y los minoristas son los de
montos de compra menores. Esta diferenciacion resulta vital akmome estimar el valor
de una venta promedio dado que dicho valor de forma geB@ér@fdtransacciones en 2014)
es de S/. 245; sin embargo, esto incluye las ventas a mayoristas, con valores que alcanzan
montos superiores a los diez mil soles. Esto igeme sesgo debido a geleniimero deentas
pérdidas somuchosmenoresn el caso de los mayorista®(sucesos registragosiientras
quela cantidad de estos acontecimientos es mayor para clientes minoristas (1023 sucesos
registrados). Esto se debe swo a la mayor proporcién de transacciones (76.9% son ventas
minoristas) sino a que un cliente minorista suele realizar compras esporadicas y no mantiene
una relacion comercial mas desarrollada que el de adquirir el articulo deseado, por lo que al
no encatrarse este disponible simplemente va en busca de otro proveedor. Por otro lado, un
cliente mayorista ya ha desarrollado una relacion mas estrecha con la enegtésspuesto
en muchas ocasiones a esperar por la llegada de los productos que regwianebéar por
items de similares caracteristicatabiéndosemencionado estas razones por ¢age un
andlisis diferenciado permite obtenga mejor valoracién del desempefio en la gestion de las
ventas, los resultados del andlisis estadistico de amhms dip transacciones se puede

visualizar erlos Anexos 5 y 6De este andlisis resalta que el monto de venta esperado en el
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caso de clientes minoristas es de S/. 68.68 y de S/. 713.7 para la venta a mayoristas. En ambos
casos la desviacion éstdar es muyrgnde erproporcion a la media y por tanto refleja una
variabilidad muy marcad#&stos valores seran de gran importancia al momento de explicar

los costos por rotura de stock dado que la empresa mide estos en relacion directa con el valor
de las ventas péidas

Se desprendge este andlisis que la empresa presenta cambios marcados en sus volumenes de
ventas anualegson valores superiores al 30p&ro no de esta forma en periodos mensuales
donde su comportaento comercial es mas regular, presentandses de ventas altasotros

con menoresalores pero no alejados.

3.1.2 Diagndstico de compras

En el caso de las compras, como se menciond anteriormente, se tiene a dos tipos de
proveedores claramente clasificados en nacionales e internacionales. Los mayarese®|

de adquisiciones son los de origen extranjero alcanzando un porcentaje anual, al 2014, del

94. 8% respecto al total de compras (S/. 2685

COMPRAS MENSUALEGL4

S/.900,000.00 S/.817,844.35

S$/.800,000.00
S/.700,000.00

S/.600,000.00

$/.500.000.00 S/.482,637.26 S/.495,963.
$/.400,000.00 > 78:967:48

S/.306,617.
S/.300,000.00
/.201,788.48
S/.200,000.00
S/.100,000.00

>y O ©
&L &L K ¥ S N
S & @V LSRN RN

/.157,322.49

S/ 10,053.06 S/.6,882.89

llustracion3-3 Compras mensuales 2014
Fuente: JMmportaciones

En lallustracion3-3 se pueden observar los valores mensuales de mercancias en unidades
monetarias que se registraron a lo largo del afio 2014. En esta ilustracion se puede observar
gue las comprasontienen un comportamiento uniforme en frecuencia y monto, muy por el

contrario, son extremadamente variables. Esto se debe principalmente al hecho que no se
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planifican estas operaciones y se suelen realizar solo como respuesta inmediata a las

necesidadede existencias.

Dado que la principal fuente de articulos adquiridos por JV Importaciones es la de proveedores
internacionales, resulta necesario observar el comportamiento que estas operaciones presentan
alo largo del tiempdEnel 2014 se realizaron lsooncemovimientosde importacion, para un
andlisis mas completo, en llastraciéon3-4 se puede visualizar el total de operaciones de
importacion realizados durante los dos ultimos afios (29 en total), todasesgtagican en
términos monetarios de la moneda empleada en la adquisicién, dado que de esta forma se
excluyen los efectos del tipo de cambio a la fecha. Se observa que durante el 2013, el mayor
monto de compra fue de $ 161,183 y el menor fue de $ 5Hydademuestra una gran
variabilidad en los montos de adquisicion y la poca planificacion de las mismas (compras de
monto bajo de forma consecutiva). En el 2014, si bien las operaciones no presentaron
variaciones tan radicales, aun asi muestran picos ttg/ (& 206,667) y valores bajos en
comparacion ($ 29,666) a lo largo de la gréfica. Otro punto a mencionar, es que el volumen
total de importaciones registrados en el 2014 es menor al del 2013 en un 16.3%, probablemente

esto es debido a los excesivos tegale existencia de algunos articulos entre periodos.

Total Importaciones Valorizadas

$250,000.00

$200,000.00 $206,667.09

$161,182.82

$150,000.00
$100,000.00 ==@==Total
$50,000.00
$29,666.65

$0.00 $570.15

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829
2013 2014

llustracion3-4 Importaciones valorizadas 2012014
Fuente: JV Importaciones

Ademas del comportamiento de las importaciones, es importintéficar a los principales
proveedores internacionales con los que cuenta JV Importaciones y, por un tema de
consolidacién de pedidos, sus paises @goes. Es asi que en el Anexa& puede observar

gue durante ambos afios (2013 y 2014), el pringiga de origen de las importaciones fue
China, seguido de Brasil y Corea del Sur. Indonesia y la India también se presentan como

puntos de compralevantes.
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3.2 Andlisis de areas funcionales

Para proceder con el desarrollo del diagnéstico del caso de estidanuiere el definir el

area de mayor relevancia, en cuanto a costos, para la empresa JV Importaciones. De esta forma
se puede justificar el esfuerzo orientado a esta labor y la factibilidad de una futura
implementacién para la administracidfara relizar este tipo de evaluacién, se valoraran las

areas funcionales presentes en la empresa en términos monetarios. Es asi que se divide a la
organizacién y funcionamiento en las siguientes areas:

1 Administraciéon: area encargada del manejo y direccién dapgaesa en términos del
desempefio global. En esta se encuentran agrupados los cargos de gerente y subgerente
general.

1 Ventas: area dedicada a las operaciones de transacciones con los clientes. Es el area
generadora de ingresos y se encuentra bajo el mdekjefe de ventas, bajo la
supervision del gerente comercial. Se encuentra ubicada tanto en el local principal
como en el almacén central, en ambos como una zona de atencion.

1 Logistica: se agrupa dentro de esta las funciones propias de almacén, deté;anspo
despacho y manejo de existencias. Se encuentra bajo la direccién del gerente de
logistica. También se incluye las operaciones de comercio exterior (COMEX).

1 Contabilidad y Finanzas: esta area funcional de la empresa se encuentra tercerizada
con una emgesa dedicada al rubro del manejo contable corporativo. Su desempefio se

encuentra bajo la supervisién directa del subgerente general.

Los valores de costos relacionados a cada area se puede observhalda3dl, para

obtener estos valores se asignaron los montos correspondientes a cada area, de acuerdo a
la estructura de costos consignada en los estados financieros de la empresa para el afo
2014. Asi también, se prorratearon valores como el alquiler de loclletepreciacion

de activos fijos de acuerdo a su distribucién y uso relacionado a cada area. Para mayor
detalle de estas operaciones, consultar el ABexo

Tabla3-1. Costo Anual de Areas Funcionales

AREA FUNCIONAL COSTO ANUAL
ADMINISTRACION Sl. 208,019.0
VENTAS S/. 216,422.5
LOGISTICA S/. 3,316,827.2
CONTABILIDAD Y FINANZAS | S/. 108,297.5

Elaboracion propia

Como se puede observar erllisstracién3-5, la mayor proporcion de costos anuales de la

empresa JV Importaciones se encuentra asignado al area de logistica, representando un
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porcentaje del 86% de los costos anuales. Esto es bastante significativo y de hecho es coherente
con la n&uraleza de operaciones de una empresa distribuidora: sus actividades se centran en
la adquisicion, posesion y venta de articulos. Dado que la empresa no tiene muy desarrollado
el &rea de ventas, salvo para la atencién de clientes y la coordinacionedpathd, esta no

representa un porcentaje mas acorde a su relevancia para el sostenimiento de la compafiia.

MONTO ANUAL

EADMINISTRACION — HVENTAS LOGISTICA CONTABILIDAD Y FINANZAS

llustracion3-5 Porcentaje de costos anuales por area
Elaboracién propia

Se concluye entoncesie el area sobre el cual se concentraran los esfuerzos para la mejora del

desempefio corporativo sera el de logistica.

3.3 Andlisis de subareas claves

Habiéndose identificado que el area funcional de mayor relevancia, en términos de costos y
capital invertdo, es el de logistica, se desagregaran las operaciones de la misma en tres sub
areas claves siguiendo la estructura presentada por Carrefio (2011ariaseAtmacenes y
Transporte Es asi que la estructura de costos de cada area clave dentro detilzalsgi
definié, siempre siguiendo estructuras de costos desarrolladelshpismo autorde la forma
presentada en las tablas siguientes:

Tabla3-2 Estructura de costasinventarios

Inventarios
Compras Ifternacional + Naciona| S/. 2,858,076.98
Mantenimiento de Inventarios S/. 90,822.07
COMEX S/. 87,264.55
Costo por faltantes S/.  126,641.94
Gastos administrativos S/. 4,743.8

Elaboracion propia
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Tabla3-3 Estructura de costdsAlmacenes
Almacenes
Instalaciones S/. 34,800.00
Gastos de Almacén (Operaciones) | S/. 35,900.00
Sueldos personal (1 jefe + 3 operari S/. 72,000.00

Otros (70%) S/. 17,500.00
Mermas S/. 6,500.0
Gastos administrativos S/. 11,859.50

Elaboracion propia

Tabla3-4 Estructura de costdsTransporte

Transporte
Fletes (Internacional + Naciong S/.  102,744.65
Gastos administtvos S/. 7,115.7

Elaboracion propia

Es asi que se aprecia la muy significativa relevancia de los inventarios y su gestién dentro de
los costos logisticos (algo de esperarse). Cabe mencionar los gastos administrativos asignados
incluyen el csto de pedido para compras nacionales y el importe indicado a las funciones de

Comercio ExteriorCOMEX) incorpora los costos de ordenar adquisiciones internacionales.

Aplicando el diagrama de Pareto para este andlisis de las areas claves de ladogistica
ImportacionegVer llustracion3-6), se encuentra que los inventarios y su gestion asociada
representan un total del 92% del costo total de la gestion logistica. Esto lo sindica como el area
dentro de la cual se analizar&s problematicas principales y se ejecutaran las propuestas de

mejora corrggondientes.

Pareto
5/.3,500,000.00 102%
s/.3,162,805.54
5/.3,000,000.00 100% 100%
98%
/. 2,500,000.00
4] 97%
. 96%
5 S/.2,000,000.00
=z
< 94%
3
5 s/.1,500,000.00
< 92%
o
S/.1,000,000.00
90%
/. 500,000.00 aa%
S/.178,559.50 s/. 109,860.35
o [ — ac
Inventarios Almacenes Transporte
AREAS CLAVE - LOGISTICA

llustracion3-6 Diagrama de ParetoAreas clave de la logistica
Fuente: Elaboracién propia
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Como agregado impamte a este andlisis, siguiendo los costos que suponen las existencias
segunCarrefio (2011), se incluyé dentro de los costeasluadosel valor de pérdida por
faltantes registrado en el 2014. Este valor se pudo obtener a partir de los registros mensuales
de la empresa, aunque estos no detallen el articulo que sufre la rotura, si reporta el nUmero de

ocurrencias mensuales por tipo de cliente. Pay@ndetalle consultar el Anexo 9

3.4 Andlisis defamilias de productos

JV Importaciones cuenta con gran nimeo de articulos comercializados, 1277 unidades de
mantenimiento de stock (SKU),una cantidad significativde familias en que se agrupan los
mismos, 108 registradasor lo quese hace necesarimitar el alcance del caso de estudio
para orientar de fara mas eficiente los esfuerzos y no complicar innecesariamente las

propuestas de mejora a presentarse, pudiéndose ampliarse dependiendo de los resultados.

VENTAS ANUALES POR FAMILIA

$/.1,800,000.00

S/.1,600,000.00 S/.1,618,681.40

S/.1,400,000.00 S/.1,351,061.46

S/.1,200,000.00

S/.1,000,000.00
S/.800,000.00
$/.600,000.00
S/.400,000.00
S/.200,000.00 ¢ ¢

S/.-

L 4

llustracion3-7 Monto de ventas por familia
Fuente: JV Importaciones

Es asi que se mediante un analisis de los ingresos generados por cada familia de articulo en el
afio 2014 (Vetlustracion3-7), se decide concentrar el analisis y propuesta de mejoras para
las dos familias de artimd mas relevantes (61.46% de los ingresos): parches 2166

ventas anuales y 30.8% eridades vendidas) y cAmaras (336b0e ventas anusd y 24% en
unidades vendidadistas familias también son las que representan los nsayatenenes de

compra, siendo el motivo de 9 de las 11 importaciones realizadas en el 2014.

3.5 Diagnésticode la probleméticaactual

En esta seccion se realizar&ielgnésticade las distintas probleméticas identificadas dentro

del &rea logistica de invenitas. Parasto se emplearan herramientas aoehdiagrama @usa
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i Efecto, o Ishikawa, reconocienttis principales problemas de las existencias y su gestion,

y el andlisis jerarquico para la toma de decisiones en la valoracion de cada problematica.

3.5.1 Diagrama Causai Efecto

En este diagrama se puede observar que los principales problentéenaeles a las
existencias son los enunciados a continuacion:

1 Gestion de compra inadecuada: hace referencia a la falta de desarrollo de una politica
de compras g un manejo de costos irregular.

1 Politica de administracién inexistente: alude a la ausencia de politicas de
administraciéon de articulos y para su gestién logistica.

1 Mal dimensionamiento de existencias: comprende dos problematicas muy presente
como son ldalta de existencias (rotura de stock) o los niveles excesivos de existencias
de algunos articulos.

1 Control ineficiente: refiere a los sistemas de control o revision de inventarios que
resultan poco convenientes para las operaciones regulares de |atadondm por su
alta frecuencia y trabajosa labor.

I Tecnologias de gestién limitantes: sefiala el problema en la administracién de la

informacion relativa a los inventarios mediante el uso de tecnologia de la informacion.

Para cada uno de estos problemaisiestificO una causa raiz inicial y a esta, a su vez, otras
tres subcausas raices que representaran las probleméticas principales a caunbgdirde

estg se realizd una clasificacion de las causas obtenidas mediante el cuadro de
Implementacion/Impactancluido en lalustracién 38. De esta forma, se prioriz6 el impacto
positivo que pueda tener el solucionar una causa raiz y, como segundo objetivo, la facilidad
de implementar una mejora relacionada, considerando para esto también los recursos que se
asociarian a dicha solucién a proponerse. Lo ideal entonces serd, el identificar una causa raiz
cuya solucién sea de alto impacto y facil implantacion (valor 1) y, por otro lado, una causa
raiz cuya solucién tenga un bajo impacto y una dificil implantagidlor 4) sera el moto

del menor de consideraciéAplicando esta metodologia de identificacion de probleméticas
principales se obtuvieron cinco problematicas princip@les

Tabla3-5), las cuales seran motide estudio y de las propuestas de mejora a plantearse para

la mejoa en la gestion de inventarios.
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Tabla3-5 Principales probleméticas raiz

Valor Asighado Problema Raiz
1 Periodo de control inconvenient
1 Falta de planeamiento de dema
1 Falta de clasificacion de items
1 Material distribuido sin orden
1 Compras no planificadas

Elaboracion propia

3.56.2 Valorizacién de problematicas raiz

Parauna valoracion multicriteriale las problematicas principalds los inventarios y su

gestién se hara uso del proceso andlisis jerarquico (AHP por sus siglas en inglés) para

establecer el peso de los criterios a considerar para una posterior evaluacion multicriterio de

la relevancia de los problemas identificad@n conjunto con la administracién se

establecieron los criterios que serian parte de la valoracién, estando orientados al uso de

recursos, frecuencia de ocurrencia y el efecto sobre las prioridades competitivas de JV

Importaciones: calidad sostenida y mesarestos. Se explican brevemente cada uno de ellos

a continuacion:

)l

Genera costos extras: magnitud en que una problematica origina la necesidad de una
mayor inversion monetaria para solucionar sus efectos.

Frecuencia de ocurrencia: sefiala que tan asidiaoagmricion de incidencias debido

a la problematica evaluada.

Implica el uso de mas recursasmilar al primer criterio pero con la diferencia que

hace referencia a la valorizacion de otros recursos de la organizacién como el tiempo,
personal y espaciavertido en solucionar probleméticas o debido a estas.

Afecta las prioridades competitivasd nivel de impacto que tienen las problematicas

dentro de la estrategia corporativa, mermando su desempefio.

Al aplicar el proceso de analisis jerarquico (@exo 10 a estos criterios se obtuvieron los

resultados mostrados en la tasilguiente:

Tabla3-6 Pesos de criteridsAHP

. CRITERO %
Genera costos extras 42%
Frecuencia de ocurrencia 24%
Implica el uso denas recursos (tiempo, personal, espacio) 15%
Afecta las prioridades competitivas 19%

Elaboracion propia
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Por lo cual se establece que el criterio de valoracion principal para una problematica sera el de
generacion de costos extras con un 42%, seguida frecuencia de ocurrencia (24%), el uso

de mas recursos (15%) y el efecto sobre las prioridades competitivas E@8texior al
establecimiento de los pesos a cada criterio se ejecutd la valoracion de cada problematica
identificada guiandose por un entie global. Las valoraciones asignadas a cada probleméatica
fluctuaban entre 1 y 5, siendo el mayor valor el que representaba una mayor dimension
respecto al criterio indicadbos valores otorgados en cada criterio se definieron mediante el
método Delphiconsolidando la opinidn del gerente de logistica, jefe de almacén y el gerente

general.

Tabla3-7 Matriz de priorizacion de problematicas

Genera Implica el Afecta las
Se presenta

CRITERIO costos uso de mas prioridades ., Nivelde
extras CEUEIIENEnE Tecursos ce)mpetitivas AL importancia

PROBLEMATICAS RAICES
Periodo de control incoveniente 3 5 4 1 3.26 22.3%
Falta de planeamiento de la demanda 5 2 1 4 348 23.8%
Falta de clasificacion de items 2 3 4 5 KAl 21.2%
Material distribuido sin orden 1 3 4 1 1.9 13.3%
Compras no planificadas 4 2 2 2 2.84 19.4%

15 15 15 13 14.63 100%

Elaboracion propia

Finalmente, se puede observar que la principablpmatica raiz es la falta de planeamiento

de la demanda, la cual tiene un alto efecto sobre los costos, debido a que no se aprovechan
oportunidades comerciales asociadas como contratos de compras anuales o cronogramas de
adquisiciones, y afecta las mitades competitivas, debido a que expone frecuente a una
situacion de compras urgentes donde el costo y la calidad se pueden ver afectadas. Otros
problemas urgentes, es decir superiores al 20% de nivel de importancia, de solucién seran los
del periodo decontrol inconveniente, dado que las revisiones son Unicas para todos los
articulos y muy frecuente, y la falta de clasificacion de items, principal dificultad para el

establecimiento de politicas ddministacion de existencias.

3.6 Andlisisy diagnésticode las familias principales de productos

Para esta parte del capitulo de anajigisagnésticaseexplorara a mayor detalle la situaciéon
actual de las familias de parches@marasDada la nula elaboracién previa de prondsticos,
resultara necesario examir@imeroel comportamiento y patron de la demanda para poder

determinar caracteristicas relevantes para la seleccion de una metodologia de prondsticos
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adecuadaara la propuestaisi también, se presentaran y exarém las principaletreas

en lagestit de inventarios actuaompras, administracion y control (indicadores)

3.6.1 Anadlisis de la variabilidad de la demanda

Para este andlisi® shizo uso de tresestricciones cuantitativas para seleccionar la baja,
moderada o alta variabilidad queepentaban las demandas, relacionado directamente con el
coeficiente de variacion. En Taabla3-8 sepuede visualizar dichas reglas.

Tabla3-8. Criterios de decisiongpa variabilidad de demanda
CV de Demanda Variabilidad

<=0.75 Baja
>0.75y<1.33 Moderada
>=1.33 Alta

Fuente:Hopp & Spearman (2000)

Como resultado de dicho analisis, se obtuvieron los resultados presentéatastracion
3-9 por cada familia

CAMARAS PARCHES
N
g
5
—
N <
—
1 - I 0
BAJA MODERADA ALTA BAJA MODERADA ALTA

llustracion3-9 Variabilidad de las familias
Elaboracién propia
Esta mayor variabilidad mostrada por la familia de parches se le puede atribuir a leneslim
promedio de compra dada las presentaciones de varias unidades y el precio unitario mucho

menor en comparacion al de los parches.

Desde una perspectiva gertinencia depronosticos se puede realizar una clasificacién
adicional, importante al momentie seleccionar una metodologia pertineqgtes permita
abordar las demandas vy tipificarlas entre intermitente, errgiogejosa y suavizad@®ara
catalogarcada uno de los items se basé en los criterios antes estudiados que tienen como
consideracion el Gdiciente de VariaciofCV) y el Promedio de Intervalos Entre Demandas

(ADI). Los resultados se pueden observar dlugiracion3-10.
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CAMARAS PARCHES

m Erratica m Erratica

m Grumoso m Grumoso

Intermitente Intermitente

3204 m Suavizado m Suavizado

llustracion3-10 Clasficacién de variabilidad por tamafo de la demanda
Elaboracion propia

Los resultados de la clasificacion, segun la matriz de clasificaci@Bhdebar & Friend

(2002), para ambas familias permite observar que la variabilidad mayor que presentaba los
parchesse ve compensada por un comportamiento mas regular entre periodos de demanda,
teniendo apenas un 13% @&KUs con comportamiento intermitente y grumoso (poco
amigables para el desarrollo de pronésticos). En contraste, las camaras cuentan con el 45% de
SKUs con demanda intermitente y grumosa, caracterizadas por periodos entendidos de

demama igual a cero (ADI mayor a 1.32 meses).

3.6.2 Andlisisy diagnésticode la Gestidn de Inventarios Actual

En esta tarea de la gestién de inventarios se hacen presentedadogrdblematicas raices:
falta de clasificacion de items y un periodo de control inconvenkesttes problemas se veran
evaluados desde tres perspectivas principales: la gestiéon de compras, la administracién de

inventarios y el control de los mismos nate las métricas de desempefio.

a. Gestion de comp=

Debido a la falta destimaciones de la demanda y a una politica de inventarios formal que
permita generar escenarios de comportamiento de las existencias durante periodos siguientes,
actualmentano es peible estimar el tamafio de lote de compra adecuado para cadgritem

la llustracion3-11 se muestra la variam en los montos mensuales de compra, por tanto
también en el tamafio de lote, de ambas familias deigasgl Los montos de dinero son muy
variables, algo que también se vio en el analidisndgocio y queen esta seccidse ve a

mayor detalleal eliminarel efecto portafoli@esagregandasfamilias Dado quéa empresa

no se financia de terceros pana adquisiciones o inversiones, estos picos de salida de efectivo

exponen a un riesgo alto en términos financieros.
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Compras 2014
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S/.400,000.00 ,"\
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S/.-

=== CAMARA = &= PARCHE

llustracion3-11 Compras recibidas 2014
Fuente: JV Importaciones

b. Administracion de irventarios

Actualmente, se administran las existencias en base a valoragiop@fashechas a partir

de los ingresos generados por produxfoor su popularidadsSin embargo, no aplican una
metodologia formal para esta tarea, lo que originaria unaaeaar cimentada en un solo
criterio mas orientado al desempefio comercial que al global. Esto afecta la administracion
logistica debido a que el impacto de un articulo para la gestién logistica no se linmitaeh su

de ventassino a otros aspectos como t¢mpo de reaprovisionamiento, margen de
contribucién, dimensiones, etc. Asimismo, este problema impide la adaptacién diferenciada
de los productos a un sistema de administracién como los de sistema P, el sistema Q o algun
otro. Debido al gran numero & Us existentes, no seria plausible una aplicacion individual

de los sitemas antes mencionados. Debido a esto es que urge clasificar a los items existentes
fundamentandolo en resultados cuantitativos y coherentes en el tiempo, ademas que tener estas
consiceraciones otorgaria mejores resultados al enfocar los esfuerzos de la administracion en

articulos de mayor relevancia.

En laTabla3-9 se puede apreciar los cinco modelos de parches que generaron los mayores
ingresos en el afio 2014 para la empresa JV Importaciones, mientras quEablalz:10 se
observar lo respectivo a la familia de camarastos serian los principales productos
considerados por la direccion paaagdiministracion de inventaridsasados solo en el criterio

usado informalmente en la actualiddd,las ganancias generadas por las ventas.
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Tabla3-9 Modelos de parches con mayores ingresos (2014)

PRODUCTO INGRESOS 2014 (S/.

PARCHE COLD PATCH M48 S/.108,717.5
PARCHE VIPAL VD1 S/. 84,703.5(
PARCHE VIPAL R0O1 S/. 74,586.4(
PARCHE SCHRADER SBR1 S/. 59,886.5(
PARCHE SCHRADER SBMC; S/. 52,170.0(

Fuente: JV Importaciones
Tabla3-10 Modelos de camaras con mayores ingresos (2014)

PRODUCTO INGRESO 2014 (S/.)
CAMARA 750-16 SUPER BULL PREMIUN TR1774 S/. 167,866.5
CAMARA FR-13 SUPER BULL PREMIUN TRL3 S/. 153,720.5
CAMARA 700-16 SUPER BULL PREMIUN TR177/4 S/. 135172.00
CAMARA FR-14 SUPER BULL PREMIUN TRL3 S/. 108,062.5
CAMARA 300-18 SWALLOW TR4 S/. 100,782.0

Fuente: JV Importaciones

c. Control de la gestion

El gran nimero de productos ofrecidos (mas266 SKUs ha generado una dificultad
superlativa en cuantal control de los niveles de existencias. Debido a que se utiliza una
politica general de revision periddica semanal. Esto tiene dos implicancias principales en la
gestién de las existencias: el aumento de costo operativo en la inspeccion fisicaigdebres

del control a pocos articuloadicionado al hecho de no contar con una distribucion fisica de
almacenes que facilite el control global. De esta forma se esté frente a un escenario en el cual
el periodo de revisién global puede ser excesivamerttednte para algunos productos, o que

por el contrario, genere la desestimacién para realizar una inspeccion mas détdédeades

del problema en el control fisico de articulos, existe una mayor falencia para JV Importaciones,
al no contar con unontrolni registro ddas métricagsle desempefique permitan tener una
evaluacion efectiva de la gestion logistica. Debido a que estos indicadores resultan importantes

para validar las propuestas de mejora del presentgdrae procedera a su calculo.

indices de la GestiérActual
1 Inventario promedio: en [Babla3-11se puede apreciar los valores obtenidos por cada
familia, expresados tanto en unidades como en la monedaDetédio a que la propuesta
de mejora a pgentarse en la presente tesis tiene un enfoque agregado, resulta de mayor
provecho el analizar el desempefio agregado de los articulos. En este caso, el inventario
promedi o conjunto es de S/. 16363, 443.59,

camaras ymrun 54.3% por la de parch€omose observa en lustracién3-12, si bien
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el inventario promedio de ambas familias, expresado en soles (barra derecha), es bastante
similar, en cuanto al nUmero de unidades éeguierda) es totalmente dispar.
Tabla3-11 Inventario promedio por familia

FAMILIA INVENTARIO PROMEDIO (UNID) \ INVENTARIO PROMEDIO (S/.)
CAMARA 67,701.5 S/. 623,067.1¢
PARCHE 2834,653.6 Sl. 740,374
20002,355.1 S/. 1,363,441
Elaboracion propia
3000000.00
2500000.00
2000000.00
1500000.00
1000000.00
500000.00 . .
0.00 —_—
CAMARA PARCHE

llustracion3-12 Relacion de inventario promedio entre familias

Elaboracion propia

1 Rotacién de inventariceste indicador es de vital significancia debido a que expone
uno de los problemas identificados en el diagnéstico de la empresxctmsvas
exisencias.

Dotplot of INDICE ROTACION
CAMARA

iiini: o

.
ARCHE

l}5§§ 3;0 : . . .

75 100 25 150
INDICE ROTACION

00

Panel variable: FAMILIA

llustracion3-13 Dotplot de los indices de rotacion
Elaboracion propia

El control y mejora de esta métrica se refleja en una disminucién de la necesidad de
existencias, costos de posesion matenamientoComo se puede visualizar en el

diagrama de puntos dellastracién3-13, los indices rotacién anual se encuentran en
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su gran mayoria por debajo de 2.5, lo cual es bastante bajo para un horizonte de
inversion de un afo. Se debe notar que hay variaciones considerables en algunos
indicadores, llegando a niveles de hasta 15 renovaciones en promedio por afio.

Productos con sobrestadia en inventdEste indicador permite traducir la rotacion

de inventaibs en meses de permanencia promedio en posesion de las existencias y
contrastarlo con una meta determinada por la administracién. PrimeroTahlda

3-12 se aprecia la estadia promedio en meses de ambas fardliagste analisis, se
eliminaron y normalizaromaloresatipiccs (ver Anexs 11y 19.

Tabla3-12 Estadia promedio en meses por familia

FAMILIA ‘ ESTADIA PROMEDIO (MESES) DESVIACION ESTANDAR (MESES)

CAMARA 17.05 26.73
PARCHE 26.48 39.08
21.8 34.14

Elaboracion propia

En la tabla mostrada se presenta una preocupante realidsd que la estadia
promedio de las existencias hasta su renovacién alcanza valores mayores a dos afios
para los parches y de casoafimedio para las camaras. Esto se agrava al notar la gran
variabilidad mostrada por el indicador para cada item.

100%
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60% 79 )
50% 105 oSl
40% mNO
30%
20%
-

0% o6 |

CAMARA PARCHE

llustracion3-14 Productos con excesivo tiempo en inventario

Elaboracion propia

Debido a la exposicion de muchos de estos articulos a una futura obsolescencia, la
direccion de JV Importaciones ha optado por establecer una politica de estadia
promedio en inventario no mayor al doble del tiempo de aprovisionamiento, para los
productos impdedos, y de un mes para los productos nacionales. Al comparar esta

meta trazada y la situacion actual, se obtiene los resultados presentados en la
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llustracion 3-14, teniendo un porcentaje mayor al 80% de articolws excesivo
tiempo en el inventario para la familia de camaras y de mas del 90% para la familia
de parches.

Roturas de Stocken lallustracion3-15 se puede apreciar el nimero de veces en las
que el inventario den articulo cay6 hasta cero (48 veces en el afio), no pudiendo
cubrir la demanda del mercado sino hasteeabastecimiento siguiente. Este concepto
esta relacionado con el nimero de ventas pérdida® que al producirse una rotura

de stock sigue un pedo en el cual se generan las ventas pérdidéerjdas a las

potenciales transacciones perdidas motivo de este desabastecimiento.

Numero de Stockouts 2014
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llustracién3-15 NUimero de Stockouis2014

Elaboracion propia

Asi mismo, al considerar ebtimado para el 2015, se puede vislumbrar el riesgo de
desabastecimiento en 11 articulos (9 modelos camaras y 2 de parches), esto basado en
su inventario final del 2014, la demanda mensual promedio presentada en ese afio y el

tiempo de reabastecimiento.

RIESGO DE ROTURA
. 2015
I § mSi
[ |
CAMARA PARCHE

llustracion3-16 Numero de articulos con riesgo de rotura de stda®15

Elaboracion propia
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Se puede deducir de ambas imagenes examinadas que debido al mayor numero de
roturas producidas en la familia de parches en el 2014, y dado que no cuentan con
pron-sticos cuantitativos, el jefe de cor
estos productos mediante un abastecimiento excesivo, coherente con los indices de

rotacion ya presentados y la sobreestadia de existencias mas notoria en esta familia.

I Tamaiio de lote de reabastecimiento promduaiendo referencia a la cantidad de
articulos promedio que se adquieren en cada pedido.T&abla3-13 se muestran los
cinco items, perteneciente a la familia de camaras, con lotes promedio de mayor
tamafo. Lo propio se hace con la familias de cAmarasTabla3-14.

Tabla3-13 Lote de reabastecimiento promediGamaras

LOTE DE
PRODUCTO REABASTECIMIENTO
PROMEDIO

CAMARA 300-18 S & M TR4 15000.0
CAMARA 300-18 SWALLOW TR4 5250.0
CAMARA 400-8 S & M TR87C 11050.0
CAMARA FR-13 SUPER BULL PREMIUN TRL3 4500.0
CAMARA FR-14 SUPER BULL PREMIUN TRL3 3500.0

Elaboracion propia

Tabla3-14 Lote de reabastecimienid®arches
LOTE DE

PRODUCTO REABASTECIMIENTO
PROMEDIO
PARCHE DC10725 NINGBO 300000.0
PARCHE DC10730 NINGBO 300000.0
PARCHE DC11630 NINGBO 360000.0
PARCHE SCHRADER SBF1 219500.0
PARCHE SCHRADER SBRO 200000.0

Elaboracion propia

Estos valores de lote promedion demasiados grandes en proporcion a la demanda
presentada por los modelos de parche a#tazh la tabla. Esto refuerza la idea de la
urgencia del planeamiento de necesidades y el desarrollo de un sistema de control de

inventariosque permitan hacer factible la elaboracién de un cronograma de compras.

56



4. PROPUESTAS DE MEJORA

En el presente capltuse procederé a emplear las metodologias de prondsticos y herramientas
para la gestién de inventarios que se mencionaron en el marco t&mmno. menciona el

titulo del presente proyecto de tesis, se planea proponer una estrategia de prondstieos y aplic
técnicas para una mejora en el control agregado de inventarios, siendo estos caracterizados por

una demanda con comportamiento no deterministico.

4.1 Metodologia de trabajo

Haciendo uso de lo analizado y diagnosticado en el capitulo anterior, seicaentifios
instrumentos necesarios para contrarrestar las principales causas raices de la problematica
actual de la empresa JV Importacionesinformacion empleada procede del afio 2014 debido

a que a partir de este afio se implementd un software ERP hasi@ermitia registrar las
ventas, los movimientos en inventarios y la informacion de los articulos comercializados, entre
otra informacion de interés. Sin embargo, como se explicara mas adelante, para el caso de los
articulos de mayor importancia passempresa JV Importaciones, se ha rastreado suroegist

de ventas desde el afio 2012.

Se iniciara con la clasificacion de los mas de BWUs con los que cuentan las dos familias
analizadasesto de acuerdouna evaluacion multicriterique se compone dees criterios

como son los de frecuencia de veotssto de ventas y margen de contribuci@st&iormente

esta diérenciacion sera relevante para la toma de decisiones y el tratamiento de los distintos

articulos incluidos.

Con la finalidad de mejoraaIplanificaciéon de las necesidades en la cadena de suministro, se
seleccionard una metodologia de prondsticos acorde al comportamiento y naturaleza de la

demanda, la importancia del articulo y el desempefio de los indicadores de error.

Para el refinado deistema de revision periodigeemision depedido empleadactualmente,

se procederd desarrollando un sistema de reabastecimiento conjunto que mantenga el
aprovechamiento de las economias de escalas, integracion de peddtlasapejo de
proveedores inteacionales por disposicién geografica. Adicionalmente se completara la
politica de inventarios propuesta por medio del uso de curvas de intercambio, las cuales
permitiran definir el nivel de servicio mas adecuado segun lo deseado por la administracion y

unenfoque de costos.
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4.2 Clasificacién ABC de inventarios con enfoque multicriterio

Debido a que JV Importaciones maneja gran cantidad de items en sus dos familias de productos
principales (2065KUsg) y su administracion representa gran parte de los gastoarejo de
existencias, abastecimiento y adquisiciones, asi como también la mayor parte de los ingresos

de la empresa, la gestion de los mismos es critica para el negocio.

Baséndose en la relacion de criterios de clasificacion multicriterio presentadasyagaet

al. (2011)y en los objetivos e intereses de la compaggta herramienta permitiidentificar

los productos mas importantes mediante la valoracién de tres facttaesntes por la
naturaleza de la empreska demanda o frecuencia de venta, con impacto tanto en el flujo de
las existencias como en la administracion del cuerpo de ventas (ventas al por menor y por
mayor); el costo de ventas o valorizacion, principaleénportante debido a que representa

la cantidad de dinero invertido por la direcciéon que se compromete en las ventas de cada item;
el margen de contribucion, ceffiecto directo sobras utilidades percibidas por la compafiia.

Los célculos y resultados dsta herramienta se encuentran detallados en el ABexo 1

Para el tratamiento de los distintos criterios, se compara el resultado de una clasificacion ABC
clasica asignando el 80% del valor acumulado del factor analizado al tipo A, 15% siguiente al
tipo By el restante al tipo C, en contraste con el resultado de una asignaciérnbdsaiga en

el valor promediod) y la desviacién estandar ($jer Tabla4-1).

Tabla4-1 Regla de decision de la clasificacion ABC

Clasificacion Regla de decision
A V.>=V +5
B V<V, <V+s
C V, <=V

Elaboracion propia

4.2.1 Criterio de frecuencia

Este primer cterio considera la popularidad que tienen los items en el inventario, lo que
refiere a los productos que son pedidos con mayor frecuéaclabla4-2 muestra que a la
categoria Apertenecen 2Rems (que son laB).63% de todos los items) represent@®b o

de la demanda total de todos los items, la categoria B esta forma&&iteans (que son los

18.36% de todos los items) representd®KU &% de la demanda total de todos los items y a la
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categoria C pertenen147items (que son l081.0%% de todos los itemspn el5.01% de la

demanda total.

Tabla4-2 Clasificacion ABC de acuerdo al criterio de frecuencia

Cantidad ) % item %
Clasificacion de % ltem acSmuIado Frecuencia % Frecuencia Frecuencia
Productos acumulada
A 22 10.63%| 10.63% 1552057 79.51% 79.51%
B 38 18.36%| 28.99% 302113 15.48% 94.99%
C 147 71.01%| 100.00% 97749 5.01% 100.00%
Total 207 100% 1951919 100%

Elaboracion propia

Ahora, a ese mismo criterse le agregara el concepto del promedio y desviacion estandar de
la frecuencia de cada item. Los valores respectivos para realizar la clasificacion con este

enfoque se presentan junto a los resultados Eabla4-3.

Tabla4-3 Clasificacién ABC de acuerdola frecuenciausando media y desviacion
estandar

Promedio 9429.56(0
Desviacion estandal 30455.157

%

Clasificacion Cantidad de % ltem Y ltem Frecuencia % Frecuencia Frecuencia
Productos acumulado
acumulada
A 11 5.31% 5.31% 1264193 64.77% 64.77%
B 22 10.63% 15.94% 434400 22.26% 87.02%
C 174 84.06% 100.00% 253326 12.98% 100.00%
Total 207 100% 1951919 100%

Elaboracion propia

Los resultados obtenidos reflejgune la categoria A se reduce a la mitad de items inicialmente
considerados y que aportan el 64.77% de las unidades vendidas. Asimismo, la categoria B
contiene 22 items (10.63% del total) que equivalen al 87.02% de la frecuencia de venta.
Finalmente, paros articulos del tipo C se tiene 174 items (84.06%) acumulando el 12.98%

de la frecuencia total.

Gréficamente, el diagrama de Pareto se presgnlallustracion4-1 usando el criterio de la

demanda expresada enidades de producto.
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llustracién4-1 Paretodel criterio defrecuenciausando el promedio y la desviacién estandar

Elaboracion propia

Se puede apreciar del grafico que el nUmero de items mwdam las dos primeras categorias
son bastante reducidos, acumulando apenas el 15.94%, pero cubriendo un porcentaje

acumulado de frecuencia de ventas bastante alto con un 87.02%.

4.2.2 Criterio de costo o valor

El segundcriterio que se considerd esta basad el costo o valor que representa los items
en el inventarioEl procedimiento consistia en multiplicar la demanda acumulada en el afio
2014 de cada articulo y multiplicarlo por el costo unitario del mismo. Nuevamente aplicando
inicialmente el enfoque &bico de Paret@n laTabla4-4 se muestra que a laategoria A
pertenecen 4ilems 3.6 %6 de todos los items) representd @82%del costo de todos los
items, lacategoria B esta formada por #8ms 3.1%6 de todos los items) rementa el
15.16% del costo total y a laategoria C pertenecen 1ftéms £63.1446 de todos los items)
represeta el 5.02% del costo total.

Tabla4-4 Clasificacion ABC de acuerdo al criteide costo
Cantidad

..., ; % item % Costo
Clasificacion de % ltem
Productos acumulado Costo acumulado
A 49 23.67%| 23.67% | S/.1,774,985.5179.82% 79.82%
B 48 23.19%| 46.86% | S/. 337,245.4{15.16% 94.98%
C 110 53.14%| 100.00% | S/. 111,628.9| 5.02% | 100.00%
Total 207 100% S/. 2,223,859.9] 100%

Elaboracion propia
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Se puede apreciar, en los resultados expuestos, que la categoria A tiene mayor cantidad de
articulos que la categoria B. Esto es inconsistente con el principio de priorizaciémeleoun
namero de articulos por cada categoria superior.

Tabla4-5 Clasificacion ABC de acuerdo al costo, usandliay desviacion estandar
Promedio |S/. 10,743.2§

Desviacion | ¢, , 317 41
estandar
: : o i ) 0

Clasificadon Cantidad de % Item /6 Tz Costo 8 % Costo
Productos acumulado Costo acumulado
A 19 9.18% 9.18% | S/.1,199,955.7(53.96% 53.96%
B 36 17.39%| 26.57% |S/. 642,594.1/28.90% 82.85%
C 152 73.43%| 100.00% |S/. 381,309.9/17.15% 100.00%

Total 207 100% S/. 2,223,859.9] 100%

Elaboracion propia

Utilizando el promedio y la desviacion estdndar para poder realizar la clasificacion se obtuvo
gue a la categoria A pertenecen 19 items (9.18% de todos los items) representa el 53.96% del
costo de todos los itenla categoria B esta formada por 36 items (17.39% de todos los items)
representa el 28.90% del costo total y a la categoria C pertenecen 152 items (73.43% de todos
los items) representa el 17.15% del costo total. La clasificacion ABC de acuerdo aadte mé

y los parametros de evaluacion (promedio y desviacion estandar) se muesiraldaddb.

% Acumulado de costo vs°Me items
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40.00%

20.00%

llustracion4-2 Paretodel criterio de costo, usando elopnedio y la desviacion estandar
Elaboracion propia

En el diagrama de Pareto presentado éinséracion4-2 se aprecia que se distribuye en una

proporcion mas adecuaal principio defocalizaren un menor porcésje dearticulos la
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mayor proporcion de los costos. De esta forma se corrige el problema presentado en la tabla

anteior desarrollada con el métodtasico.

4.2.3 Criterio de margen de contribuciéno beneficio

Este criterio considera el beneficio directo a ldilidades brutas que generan los items
comercializados. Para la evaluacion de este criterio se empled nuevamente la demanda del afio
2014 multiplicada por el margen unitario generado por cada producto. De igual forma a lo
anteriormente desarrollado, idbnente se mostraran los resultados bajo el criterio de
categorizacion por el impacto sobre el total del criterio evaluado y se procedera luego a

refinarlo mediante el uso del pnedio y la desviacidén estandar.

Con el enfoque clasico se muestra quecaiagoria A pertenecen 51 items (24.64% de todos
los items) genera el 79.51% del benefictal generadda categoria B esta formada por 57
items (27.5% de todos los itemg)enera el 15.4% del beneficio total ya la categoria C
pertenecen 99 items (88% del total de items), generando el 5.09% de las utilidades brutas
generadas por las familias de parches y camaras.

Tabla4-6 Clasificacion ABC de acuerdo al criterio de beneficio

Clasificacion

Cantidad
de
Productos

% [tem

% [tem
acumulado

Beneficio

)
Beneficio

%
Beneficio
acumulado

A 51 24.64%| 24.64% | S/.588,650.71 79.51% | 79.51%

B 57 27.54%| 52.17% | S/.114,069.34 15.41% | 94.91%

C 99 47.83%| 100.00% | S/. 37,662.8{ 5.09% | 100.00%
Total 207 100% S/. 40,382.93 100%

Elaboracion propia

En laTabla4-6 se muestran los valores y porcentajes acumulados de items por cada categoria
y asimismo el beneficio generado por cada una de estas. En dichos resultadesiz e @gpr

la cantidad de articulos pertenecientes a la categoria A es muy cercano al de la categoria B 'y
esto nuevamente presenta un escenario similar al del criterio anterior, siendo lo esperado un
porcentaje significativamente menor tanto en comparacidtos tipo B como con los tipC

(no llega ni a duplicarlo).
Al mismo criterio se le agregara el concepto de promedio y desviacion estandar del beneficio

de cada articulo. Los valores para realizar la clasificacion respectiva, la media y la desviacion

edandar, y los resultados dseta variante de la aplicacion se muestran &altéa4-7.
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Tabla4-7 Clasificacion ABC de acuerdo béneficig usandanediay desviacion

estandar
Promedio S/. 3,576.73
Desviacion | ¢, ¢ 144 08
estandar
.. ., Cantidad de % [tem " % o
Clasificacion Productos acumulado Beneficio Beneficio Beneficio
acumulado
A 21 10.14% | 10.14% | S/. 408,545.1] 55.18% | 55.18%
B 35 16.91%| 27.05% | S/.198,514.8| 26.81% | 81.99%
C 151 72.95% | 100.00% | S/. 133,322.7{ 18.01% | 100.00%
Total 207 100% S/. 740,382.9] 100%

Elaboracion propia

Se tiene por tanto que los articulos de la categoria A acumulan el 10.14% del total de items
(21 articulos) y estos represan el 55.18% de los beneficios percibidos de las ventas de la
familia de parches y camaras. Por su parte, la categoria B incluye 35 articulos (16.91% del
total), los cuales suman el 26.81% de las utilidades brutas provenientes de la venta de las dos
familias analizadas. Finalmente, la categoria C agrupa los 151 articulos restantes (72.95% del
total) que represean el 18.01% de los beneficios.

% Acumulado de costo vs°Me items
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llustracion4-3 Paretodel criterio debeneficig usamlo el promedio y la desviacion estandar
Elaboracion propia

En lallustracién4-3 se puede apreciar que la proporcion del numero de articulos de cada
categoria se encuentra mas proporcionada, dando una prioriaasmreducido niamero de
articulos que generan un impacto considerable respecto al criterio evaluado del margen de
contribucién. En este caso se puede observar claramente esto en las dos categorias principales,
acumulando la primera méas de la mitad dekfieio total de las ventas de la familia, mientras
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en conjunto con la categoria B acumulaban mas del 80%. Esto es un panorama mas
enriquecido del impacto de los distintos articulos pues esta directamente ligado al resultado
del ejercicio.

4.2.4 Clasificacion multicriterio

Dados los criterios antes mencionados se realiza la clasificacion considerando el impacto de
cada criterio en cada producto elaborandos® matriz como la mostrada enTlabla4-8,

dependiendo de laategoria obtenida por cada item en el respectivo criterio.

Tabla4-8 Tabla de criterios mdltiples

Criterio .
Producto y S T3 T2 MW Suma Categoria
1
2
3
N

Fuente: Acosta (1998)

Una vez que se cuenta con la clasificacion ABC pata caterio por separado, easignara

a los items de clase A el puntaje de 3, a los de clase B el puntaje de 2 y a los items de clase C
se le otorgara el puntaje de 1 por cada criterio. Asi, luego se consolida la informacién en un
cuadro como el anterior y se suma los puntajes amenpor los tres criterios de cada
producto. Al final se realizara la categorizacion de acuerdo a la suma obtenida, el grupo A
habra obtenido puntaje de 7 a 9, el grupo B de 5 a 6 y el grupo C los que obtuvieron puntaje
de 3 a 4. El cuadro completo se ezrtima con mayor detalle en el CD adjunto a este estudio.

De esta formae obtiene la clasificacion multicriterio considerando los tres criterios de valor,
beneficio yfrecuencia hallados con el enfoque propuesto previamente de emplear el promedio
y la desiacion estandar para ajustar el nUmero de items con la intencién de concentrar los

esfuerzos de la administracién en un nimero reducido de items con el mayor impacto posible.

En laTabla4-9 se puede apreciar gtsultado final de nimero de itemsignados a cada
categoria siguiendo un enfoque multicriterio de tres valoraciones con ponderaciones igual
(todos los criterios igualmente ponderados). De esta forma se consigue categorizar 22 articulos
(10.63% del total)como los de mayor impacto y relevancia para JV Importaciones,

acumulando mas de la mitad de la frecuencia de demandas, de los costos de ventas y del
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beneficio generado por las utilidades brutas. Estos se consideran como articulos del tipo A.
Mientras queen la categoria B se incluyen 31 articulos (14.98% del total) que representan en

promedio mas de una cuarta parte de relevancia en los tres criterios considerados. Finalmente,

154 articulos (74.40% del total) representan igual o menos del 20% en cadalaadrds

fuentes de valoracion.

Tabla4-9 Tabla de clasificacion ABC multicriterio, usando promedio y desviacién

estandar
Cantidad os i o .
Clasificacion de % item 0 Itelm q % % Costo /Of. .

Productos acumulado Frecuencia Beneficio
A 22 10.63% 10.63% 59.53% 55.07% 54.23%
B 31 14.98% 25.60% 27.35% 24.93% 25.79%
C 154 74.40% 100.00% 13.12% 20.00% 19.97%

Total 207 100%

Elaboracion propia

En lallustracién4-4 se puede aprecaigue con la nueva clasificacion se equipara el porcentaje
de impacto de cada categoria respecto a cada uno de los tres criterios considerados (frecuencia,

costo y beneficio).

Clasificacion ABC multicriterio

180 120.00%
160 100.00%
140 86.88% [— 100.00% 100.00%
120 59.530¢ 80.00%
100 270
60.00%
80 0.00%
60 40.00%
;8 ’—‘ 20.00%
0 0.00%

A B C

Emm Cantidad de Productos % Frecuencia Acumulada

% Costo Acumulado - - - - % Beneficio Acumulado

llustracion4-4 Clasificacion ABC multicriterio y la relevancia por criterio

Elaboracion propia

4.25 Acotamiento de la clasificacion ABC multicriterio

Dado que en cada uno de los diagramas de Pareto presentados en los criterios de evaluacion

se mostraba un alejamiento considerabdspecto a la recta de equidistribucion o
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equiconcentracion, la cual se traza en base al porcentaje acumulado de articolostsaba

como una linealiagonalpunteada, la desigualdad entre los articulos es considerable. Esto
resulta importante para el&isis debido a que es una sefial de que se requiere de una acotacion
mas estricta los productos de cada categoria. Siendo la categoria A, esta se tendra que acotar
de forma que sea posible identificar los items con un impacto mas significativo en tsse a lo

tres criterios evaluados conjuntamente.

Siguiendo el niumero de acotaciones desarrollad®@oaga (2011) pero categorizandolos a
partir del puntaje total obtenido en la evaluacién multicriterio, con el fin de obtener una politica
de inventario con mej control de los articulos mas criticos por la empresa importadora,
sobretodo orientado a una posible disposicion fisica y cuidado de los articulos. Es asi que se
establece acotaciones mas estrictas que definen siete categorias: Al, A2, A3, B1, B2, C1, C2
La clasifiacion respectiva se determinara de mayor a menor en los puntajes totales obtenidos
en la evaluacion multicriterio, correspondiendole a los articulos con puntuacion de 9 la sub
categoria Al, y por otro lado, a un articulo con puntuacion déexsasideraria un C2. Los
resultados de esta acotacion se pueden apreciail ehl&d-10.

Tabla4-10 Acotamiento ABC multicriterio

Familia
Clasificaciébn| Parche Camara oLzl % Items
Items
Al 3 0 3 1.45%
A2 4 3 7 3.38%
A3 5 7 12 5.80%
Bl 12 3 15 7.25%
B2 11 5 16 7.73%
Cl 10 7 17 8.21%
Cc2 66 71 137 66.18%

Elaboracion propia

4.3 Estrategia de prondsticos

En este acapite se desarrollara una estrategia en eleusmnosticos para la empresa JV
Importaciones debido a que, como se expuso en el andlisis de la situacion actual, no cuenta
con un proceso formal de en la planificacion de sus necesidades futuras. Esto le ocasiona
problemas actualmente debido a que $igaun tiempo de aprovisionamiento mayor dada la
respuesta mas lenta de su proveedor a los pedidos. Este Ultimo recién inicia el proceso de
produccion del lote al momento de confirmarse la compra por parte de la empresa importadora.

Sin embargo, de desaliarse una metodologia de prondéstico que permita estimar las
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necesidades de la compafiia, asi como asociarla a una gestién formal de inventarios,
conseguiria hacer posible un cronograma de compras conjunto con sus proveedores, el cual

conseguiria reduciok tiempos de reaprovisionamiento actuales.

El término estrategia de prondsticos es usado en el titulo de esta seccién pues no solo se
planteara la seleccion e implementacién de modelos de prondsticos adetuados se hara

en funcién a dos horizontele planeacion: cortfun mes)y mediano plazgseis meses a un

afo) Para el primer horizonte se emplearan modelos adaptativos de corto alcance como los de
suavizado exponencial, mientras que para el horizonte de mediano plazo se evaluaran modelos
de mayo alcance y estabilidad como los de series de tiempo, en sus variantes de regresion

lineal, cuadratica y exponencial. Enllabla4-11 se aprecia este proceso de decision.

Tabla4-11 Estrategia para la evaluacion de pertinencia de modelo de prondstico

PATRON DE DEMANDA MODELO
CLASIFICACIORSTACIONALIDASUAVIZADDERRATICOINTERMITENTBERUMOSO CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO
w 9&aGlIOA2yIt | RAGAD?2
X w Q&G OA2y It Ydzf GALX A
w {dd OAT I R wSINBAAS
X X simple (SES) |w wSaANBAaAS
A ® {dz GAT I RAw wSINBaAs
doble (SED)
w aSi2R2 {dw wWSIANBEAGY
X X |Boyland (SAB) w wSINBaArs
w wSINBAaAs
w {dzF AT I Rdw wSINBAAS
simple (SES) w wS3INBAASs
X X w {dzZ BAT I} RE
B doble (SED)
w aSii2R2 { 8w WSIANBAEAS)Y
X X Boyland (SAB) w wWSINBAAsY
X X w {dzt AT I R2
C simple (SES)
Boyland (SAB)

Elaboracion propia

Notar que para los articulos de la categoria A, los de mayor impacto en la gestién, se agrega
un criterio mas de evaluacion en la pertinencia deattelo de prondstico: la estacionalidad.

Esto se ha decidido en razén a la necesidad de la mayor precision posible en las estimaciones
de estos itemsAdemas de esto, en el corto plazo, para la categoria B se contrastaran tres
modelos de prondsticos mieas que en la clase C solamente dos, los de mayor sencillez. En
esta Ultima categoria no se desarrollara pronésticos de mediano plazo dado el gran nimero de
items incluidos y la menor relevancia para el desempefio de la administracion de existencias.
Estosdiferenciados niveles de andlisis por clasificacion de articulos se inspir6 en la diferencia

de esfuerzos en la administracion de articulos por clases desarrollada patSilv@998).
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El desarrollo de todos los acépites pertenecientes a pronostiensueman desarrollados en
el Anexo 14

4.3.1 Prondsticos para articulos clase A

En el andlisis de los 22 articulpsrtenecienteala clasificacién A se ha incorporado a la data
disponible del 2014, el registro de ventas de los afios 2012 y 2013 dadedadad de un

mayor nimero deeriodos para el analisis de estacionalidad y el desarrollo de modelos méas
preciso.Debido a que es la clasificacion con menor numero de items, se presentard a mayor
detalle gréfico el proceso de desarrollo de la estrategsaléccion prondsticos, mientras que

en las siguientes clasesisereducienda presentar consolidados de resultaBibgdesarrollo

de todos los calculos a detalle se encuentran Anexio 142.

a. Analisis de patrén de demanda

Para el analisis del patrcde la demanda es importante primero observar graficamente el
comportamiento que presenta. Para este fin, dludtracion4-5 y la llustraciéon4-6 se
presentan las ses de tiempos de los items clase A diferenciadas en parches y camaras

respectivamente.

Time Series Plot of P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12
50000 Variable
—a— P
—m— P2
4 P3
_a_ P4
——

40000

30000

Data

20000

10000

llustracion4-5 Gréfico de serie de tiempos para parches

Elaboracion propia

En la gréfica de parches se apreeialta variabilidad entri®s distintos modelos, mientras
que los de menor costo pero mayor frecuencia las fluctuaciones son muy grandes, los de mayor
valor y menor demanda presentan caracteristicas mas estables, aunque esto solo se corroborara

con el calalo de los coeficientes de variacion.
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llustracion4-6 Gréfica de serie de tiempos para camaras
Elaboracion propia

Por su parte, dada la demanda mas homogénea entre modelos de camaras, la esgala en la

se desarrollan las series de tiempo graficamente, si permite hacer una inferencia inicial mas
certera respecto a la variabilidad de la demanda, en este caso se observa un mayor numero de
demandas estables en proporcidon con respecto a la mostrads pardhes. El volumen
promedio de unidades por ventas tiene un claro impacto al momento de comparar ambas

familias, siendo los parches los de mayor valor en este sentido.

Para complementar y validar lo observado graficamente, se procedié al célculs de lo
coeficientes de variaciécuadrado (CV cuadradg) ademas delé&culo del coeficiente de
determinacion (R cuadrado) ajustado a los 36 periodos mensuales evaluados para evaluar un
potencial ajuste lineal y por tanto, la presencia de una clara tendeaaiastistenida, en cuyo

caso se debiera optar por un modelo de suavizado exponencial doble.

Los resultados indican gue solo dos de los items presentan un patrén de variabilidad moderado
(CV cuadrado>0.49), ambos parches, pero que la mitad del total migniéestando un
comportamiento de demanda probabilistica (CV>0.1). En tanto que ninguno de los 22
productos clase A evidencia una tendencia lineal deterministica (R cuadrado>0.85), por lo cual
se debera proceder a contrastar entre los dos métodos desuenia exponencial para el

corto plazo y evaluar los otros dos ajustes de regresion (cuadratico y exponencial) para obtener
el mas adecuado. Se espera que siendo el patron de demanda mas comun el suavizado, los

pronosticos a mediarmazo serdn bastanteegisos.

69

































































































































