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RESUMEN

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

practica frente a la administracién optimizadora individual de articulos.

El andlisis y diagndstico de la problematica 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
— Efecto, seleccionando las dos familias de productos mas representativas y de mayor interés
para la direccion e identificando las problematicas raices de su ineficiente desempefio logistico
actual, las cuales son la falta de planeamiento de la demanda, el periodo de control actual
inconveniente y la ausencia de clasificacion de items para permitir enfoques diferenciados en
su administracién. Se propondran mejoras en la administracion que no requieran un costo de
inversion considerable en bienes, sino que se orientan a la formalizacion de buenas préacticas
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 de planeamiento, almacén y comercio exterior.

Para la gestion de inventarios, se plantean sistemas de control diferenciados en funcion a la
importancia de cada articulo, la cual se determiné mediante la ejecucidn de una clasificacién
ABC multicriterio, a partir de 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 para
un conjunto de items agrupados en funcién al puerto desde el cual son despachados.
Seguidamente se aplico la herramienta de curva de intercambio probabilistica, la cual consiste
en la seleccion del nivel de servicio (y correspondiente factor de seguridad) mas adecuado en
términos de costos relevantes resultantes del rendimiento agregado de los inventarios.,
considerando los limites financieros y de politicas de la compafiia. Finalmente se define un
nivel de existencias maximo para el sistema de control periddico desarrollado y un valor del

stock seguridad, completando asi la politica de inventarios.

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

decision, basado en el andlisis de patrones de la demanda y la importancia del articulo, para la
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seleccion de métodos de pronosticos 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 promedio, un 84% menos de stockouts y una reduccion del 43% en el costo total
relevante de la gestién 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 aceptables.
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INTRODUCCION

Hoy en dia se viene presentando un horizonte de desaceleracion econémica en el macroentorno
del pais, generando un prondstico mas conservador en el desarrollo nacional con tasas de
crecimiento casi al mismo nivel que el 2.35% registrado el 2014, o incluso menor (Laguna,
2015). Esto sumado a la devaluacion de la moneda nacional respecto al délar americano
conjuga en un escenario de comercio en el cual las empresas dedicadas al rubro de
comercializacion de articulos importados deberan adaptar tanto sus operaciones de comercio
internacional, para un mejor aprovechamiento de las condiciones comerciales en su gestion de

compras, Como Sus operaciones internas para conseguir un control de costos mas eficientes.

De forma mas particular, también sera importante el tener claro el perfil que presentaran los
clientes del sector comercial en el corto y mediano plazo para orientar correctamente los
esfuerzos en las 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 compra caracterizada
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 decision de
compra el mantener la calidad a la cual estad acostumbrado, obtener un buen servicio y un
precio adecuado. Es por esto que el especialista recomienda una estrategia de gestion
comercial alineada a la necesidad de captar mas clientes pero teniendo también un correcto
control de costos, siendo no este un sinénimo de reduccion de la diversidad y en la
disponibilidad (Hidalgo, 2015).

En este contexto, y 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
adquisicion de una empresa importadora y comercializadora de articulos destinados al
mantenimiento vehicular, permitiéndoles un mejor aprovechamiento de su capital financiero
destinado a la gestion de inventarios, una mejor base para la planeacion comercial presentada
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 manipulacion. Esta vision de la gestion logistica permite tener un
desempefio global més eficiente y una administracion méas 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 marco de referencia dividido en los pilares de todo sistema

logistico dando un mayor énfasis en los temas relacionados a prondsticos, manejo y control de
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inventarios y gestion de almacenes. Este capitulo se encuentra estructurado en dos secciones:
antecedentes, refiriéndose a los trabajos académicos que sirvieron de guia, y el marco teérico,

propiamente relacionado a conceptos.

En el segundo capitulo se presentara el caso de una empresa importadora y comercializadora
de articulos para el mantenimiento vehicular, que luce en la actualidad un desarrollo insipido
de su funcién logistica. Se realizard la descripcion y analisis de los procesos principales,

caracteristicas y otros aspectos organizacionales relevantes.

En el tercer capitulo se ejecutara el analisis de la situacién actual para elaborar un diagndéstico
gue permita sefialar los aspectos o actividades de la empresa en los cuales se debera enfocar
la aplicacién de metodologias y herramientas de mejora, ya sea debido a su relevancia para el

correcto desempefio organizacional.

En el cuarto capitulo se desarrollaran las propuestas que se plantean para poder dar solucion a
los principales problemas que tiene la empresa en las areas de alcance del proyecto. Se hara
mencidn a las reestructuraciones o modificaciones necesarias en cada area involucrada con la

logistica de modo que pueda ser viable.

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

desarrollo de las mismas.

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

mas adecuada de las proposiciones presentadas.
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1. MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo inicial se presentaran los conceptos bésicos, complementarios y especificos
que seran fundamentales para el desarrollo del presente proyecto de aplicacion, siendo estos
sustentados en diversas fuentes bibliogréficas. También se incluye una seccién 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 aplicacion de las herramientas
de interés empleadas.

1.1 Antecedentes

Esta seccion estd dedicada a la exposicion de trabajos de investigacion y aplicacién

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

1.1.1  Trabajos de aplicacién

En esta parte de los antecedentes se hara mencidn 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.

Evaluacion agregada: una innovacion en la gestion de inventarios en 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 tesis, Rau (2010) presenta el caso de una empresa dedicada a la produccion de alimentos
de consumo masivo en la cual se busca equilibrar los aspectos comerciales y financieros
relacionados a la gestién de inventarios. Mientras el primero necesita tener productos
suficientes para responder rapidamente a los clientes, el area de financiera aspira a no tener
dinero inmovilizado debido al costo de oportunidad que esto representa. Es por esto que el
articulo busca determinar la minima inversion para disponer de la cantidad de inventario que

permita cubrir las demandas oportunamente.

Rau (2010) comienza la evaluacion agregada explorando la problematica actual de la gestion
de inventarios tanto en el desarrollo de prondsticos de la demanda y del manejo de existencias.
Luego, realiza la evaluacion de la administracion de inventarios donde selecciona el area de
trabajo de la empresa en la cual se identifica la problematica y el conjunto de items a estudiar,
ademas de medidas de efectividad global para los inventarios analizados. Posteriormente,
desarrolla la propuesta de mejora comenzando por la clasificacion ABC para establecer la

importancia de cada articulo dentro de la gestién de inventarios y prosiguiendo con la
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elaboracion de la curva de intercambio. Mediante esta Gltima medida se consigue determinar
un punto de operacion ideal dentro de dicha curva. Finalmente, establece politicas de

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 aplicacion de las
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 de ciclo en unidades monetarias

en un 25% y el nimero de 6rdenes 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 aplicacion es el mas relevante

para el desarrollo de la presente tesis por la estructura de analisis y manejo que presenta.

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

En este trabajo de amplia revision literaria y de conceptos previos a la ejecucion del método
de clasificacién de inventarios ABC multicriterio, Parada (2009) aplica en dos organizaciones
cubanas de servicio turisticos dos enfoques alternativos: multicriterio de aplicacion del método
ABC y la matriz de adquisicion/indice de rotacion. Mediante estas herramientas de gestién de
inventarios, el autor tiene por objetivo el brindar una propuesta de clasificacion de los
productos en existencia y servir de soporte a una gestion de aprovisionamiento eficiente y
orientado al cliente (enfoque propio de empresas de servicios). Finalmente, este estudio revela
la pertinencia 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
que el impacto econémico de la clasificacion de inventarios en si misma no es medible 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 investigacion y aplicacion sirve de base para la metodologia y enfoque que se

daré a las herramientas de clasificaciéon ABC multicriterio.

1.1.2  Tesis de grado precedentes

En esta seccion se expondrén los trabajos de tesis de grado que sirvieron como antecedentes a

la ejecucion del presente proyecto. Esta precedencia se justifica en el hecho de aplicar
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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 también, se
incluyen estudios en los cuales el giro comercial de las empresas de estudio, ya sean estas

distribuidoras o comercializadoras, son de interés.

Aplicacion de un Sistema Conjunto de reabastecimiento para el Control de Inventarios
de una empresa comercializadora de repuestos importados — Tesis de pregrado (Titulo
de Ingeniero Industrial)

Este es uno de los principales trabajos precedentes debido a la aplicacion de una de las técnicas
de control agregado de inventarios que se plantea ejecutar para el desarrollo del presente

trabajo: sistema conjunto de reabastecimiento.

El trabajo se desarrolla en una empresa colombiana que importa y comercializa repuestos para
maquinas de envasado en la industria lactea. El desarrollo de la tesis inicia con la realizacién
de una clasificacion ABC para determinar la importancia de cada repuesto dentro de las
consideraciones que se tomarian en la gestion de existencias de los mismos. Luego se
establecieron modelos de pronésticos a las demandas de repuestos con base en el analisis de
la naturaleza y patron historico, 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 conjunto que permitiera un balance

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

Como conclusion del estudio, se consiguio identificar la familia de repuestos mas importantes,
la implementacion de un modelo de pronésticos adecuado a las caracteristicas 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

gestién de control de inventarios.

Disefio de un modelo de Gestién de Politica de Inventario para un cadena de tiendas de
moda — 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 inventario, flexible y
dindmica, 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 clasificacion ABC de productos,
seleccion de un modelo de prondsticos para identificar las necesidades a futuro, definicion de
procedimientos para el control de existencias y la implementacién de indicadores de gestion

para un control y administracién mejor.
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Al realizar este proyecto, Sarmiento (2012) consigue establecer sistemas de revision para cada
clasificacion de items dentro del inventario (ABC), la seleccion de una politica de lotes
Optimos de compra dadas las caracteristicas de los articulos clase A, la instauracién del Costo
Total de Inventario (por ciclo) como el 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 deteccidn del nivel de inventario obsoleto para la toma de medidas correctivas.

Anadlisis y propuesta de implementacion de pronosticos, gestion de inventarios y
almacenes en una comercializadora de vidrios y aluminio — Tesis de pregrado (Titulo de
Ingeniero Industrial)

El objetivo de este trabajo de tesis es el de generar mejoras en el sistema de logistica interna
de una empresa comercializadora, esto debido a la ventaja econdmica y estratégica que dicho

desarrollo significa.

En las mejoras para la gestion de inventarios se utilizan conceptos relacionados a la
clasificacion ABC y curva de intercambio. El primero permite identificar el nivel de
importancia de cada item dentro de su politica de existencias, mientras que la segunda
herramienta hace posible el formular una estrategia que considere los limites econdmicos y
financieros para determinar la cantidad y frecuencia 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 aprovechamiento del espacio cubico disponible. Como resultado de estas
propuestas de mejora, Ramos & Flores (2013) seleccionan el método Chase para la realizacion
de prondsticos 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 sobre el uso de un
sistema de cddigos de barra que facilite laadministracion de las existencias y enfoque de forma
correcta los esfuerzos realizados por la direccion en el desempefio logistico. Finalmente,
establecen una politica de inventarios de manera global para la empresa 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 utilizacion de esta herramienta del control

agregado de inventarios gener6 un ahorro de S/. 235,555.7 en costos totales.

1.2 Marco teorico

En esta seccion se enunciardn 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.
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1.2.1 Logistica

La logistica es una parte del proceso de la cadena de suministros que se encarga de planificar,
ejecutar y controlar el flujo y el almacenamiento de bienes y servicios desde el punto de origen
hasta el punto de consumo final para satisfacer las necesidades de los clientes. Se puede, por
tanto, concluir que la logistica cumple con tres funciones principales: planificar, ejecutar y
controlar. En la etapa de planificacion se requiere entender como se realizan los prondsticos
de los niveles de ventas 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 materiales y comprender
todo lo que conlleva la correcta administracion de existencias al interior de la empresa. Para
ello se desarrollaran todos los temas vinculados a la gestién de los inventarios al interior de la
empresa. Finalmente, reconocer que la logistica es parte fundamental de toda la cadena de
valor. En este sentido, su valor radica fundamentalmente en términos de tiempo y lugar pues
los productos y servicios no tienen valor para los clientes a menos que se encuentre a su

disposicién cuando y donde ellos deseen consumirlos (Ballou, 2004).

1.2.2 Pronésticos

Los prondsticos son de vital importancia en toda organizacién de negocios pues representan
las bases de una planeacion corporativa en distintos niveles: corto, mediano y largo plazo. Es
importante definir claramente el rol de los prondsticos y diferenciarlos del proceso mismo de
planificacion. Un prondstico es el resultado de elaborar la vision mas probable de lo que serd
la demanda futura. La planificacion, por otro lado, hace referencia al proceso de tomar
decisiones acerca de como utilizar los recursos para responder a los pronésticos. En esto radica
la importancia de los pronésticos y es la razén del por qué los prondsticos deben preceder a
los planes: no se puede tomar decisiones 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 horizonte que abarca el pronostico (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2013).

a. Patrones de demanda

Segln Krajewski et 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 existencia de cinco patrones basicos de la
mayoria de las series de tiempos aplicables:

e Horizontal: los datos fluctlian en torno a una media constante.
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e Tendencia: la media de la serie presenta un incremento o decremento a través del
tiempo.

o Estacional: presenta un patrén repetible de incrementos o decrementos de la
demanda dentro de un periodo de tiempo.

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

o Aleatorio: la demanda presenta datos con comportamiento imprevisible.

Si bien estos son los patrones de demanda mas comunes, autores como Eaves & Kingsman
(2004) o Faccio, Sgarbossa, & Callegaro (2009) profundizan en otros comportamientos de la
demanda que son relevantes para el tipo de articulos que se estudiara en el presente trabajo.
Para esto, es importante considerar dos paramétros diferenciadores:

e Coeficiente de variacion (CV): es una medida de dispersion que describe la cantidad
de variabilidad en relacion con la media. Aplicando este ratio adimensional al analisis
de la demanda permite dispensar del efecto de las unidades y variaciones por
producto.

CV =a4/x,4
Siendo,
04: desviacion estandar de la demanda
X4: demanda promedio

¢ Intervalo promedio entre demandas (ADI): 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 a cero.

Apy = 21t

Siendo,
t;: intervalo entre dos demandas consecutivas en el instante i
N: 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 categorias (Syntetos & Boylan, 2005) basandose en el criterio de
Williams (1984), permitiendo distinguir comportamientos como:
e Erratica no intermitente: caracterizada por una gran amplitud en el rango de datos, no
pudiendose observar ninguna evolucidn caracteristica.
e Suavizada o estable: identificada por una movilidad constante y un comportamiento

mas estable que facilita las estimaciones.
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e Intermitente no errética: se diferencia por la aparicion de periodos en que no se
producen consumaos, es decir, en que el valor de la demanda es cero, pero sin presentar
una marcada variablidad en la cantidad demandada.

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

acompafiado de una gran variabilidad en la cantidad demanda.

cv?

Erratica no intermitente Dispar

0.49

Suavizado No errdtica

1.32 ADI

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

b. Meétodos de prondsticos

Existen dos tipos generales de técnicas: los métodos cualitativos y los métodos cuantitativos.
Estos se segregan en forma especifica en tres grupos especificos:

e Meétodos de juicio: métodos cualitativos en el que se recogen opiniones de gerentes y
expertos, los resultados de encuestas a los consumidores y estimaciones del personal
de ventas para elaborar estimaciones cuantitativas. Se usa principalmente cuando no
se cuenta con data historica referencial o en combinacion con métodos cuantitativos.

e Meétodos causales: grupo de métodos cuantitativos que utilizan datos historicos de
variables independientes internas, como la inversién en marketing y publicidad, o
externas, como condiciones econdémicas y actividades de competidores, para
pronosticar la demanda.

e Andlisis de series de tiempo: grupo de métodos cuantitativos que 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 la Tabla 1-1 se puede observar criterios importantes a considerar para la seleccion de un
método de pronosticos para la demanda obtenidos de la bibliografia de Krajewski et al. (2013).
Esta informacion serd4 empleada para el desarrollo de una estrategia de prondstico en dos
horizontes de planeamiento: corto plazo, con métodos de series de tiempo, y mediano plazo,

con métodos basados en la causalidad temporal segln el ajuste mas adecuado.
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Tabla 1-1 Aplicacion de prondsticos de la demanda

Horizonte de tiempo

s Corto plazo (0a3 Mediano plazo (3 Largo plazo
Aplicacion N ) N
meses) meses a 2 afios) (mas de 2 afios)
Cantidad Productos o servicios
- P Total de ventas Total de ventas
prondsticada individuales

Grupos o familias de
prodcutos o servicios

7 - Administracién de Planificacion de Localizacidn de
Area de decision . . K K
inventario personal instalaciones
Planificacion de la Planificacién de la
Programacion del produccién capacidad
ensamble final Programacién maestra Administracion de
de produccién procesos
Progamacion Compras
maestra de Distribucion
Técnica de Series de tiempo Causal Causal
prondstico Causal De juicio De juicio
De juicio

Fuente: Krajewski et al. (2013)

Método de ajuste exponencial simple

Este método se caracteriza por ser bastante sencillo y de poder reaccionar rapidamente ante
variaciones en la demanda, ademas tiene la ventaja de no requerir grandes cantidades de
informacién historica. Consiste en calcular el pronéstico del siguiente periodo tomando como
base la demanda real y el pronéstico del periodo anterior. Ademas incluye el uso de un factor
de ponderacién que va entre 0 y 1 para poder determinar el grado de importancia de cada uno

de los factores del prondstico. El calculo del prondstico se realiza mediante la siguiente

ecuacion:
Fotl=0d4,+(1-a)F
Donde,
t = Periodo de tiempo presente F; = Prondstico para el periodo t
o = Constante de ajuste exponencial F;,1 = Prondstico para el periodo siguiente

A, = Demanda en periodo t

Método de ajuste exponencial doble o con correccion de tendencia
Este método se basa en el de ajuste exponencial, pero a diferencia del anterior método permite
un mejor pronostico 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 poder evitar estos errores, incluye en su modelo las
tendencias que existan. El calculo del prondstico se realiza mediante el uso de las siguientes
ecuaciones:

Str1 =0 At (1-0) (Se+ Tp)

Te41 =B (Sea1=S) +(1-P) T

Fey1=Se41* T
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Donde se adicionan a la notacion anterior:
F;,, = Pronostico con tendencia corregida T; = Tendencia para el periodo t
para el periodot+ 1 B = Constante de ajuste de tendencia

S¢ = Prondstico inicial para el periodo t

Andlisis de regresion lineal

Esta herramienta de prondstico es Util para proyecciones a mediano y largo plazo, asi como
para la planeacion agregada. Su principal limitacion radica en que supone que los datos
pasados y futuros caen sobre una recta, presentando escenarios rigidos (Chase, Jacobs, &
Aquilano, 2009). Cabe la diferenciacion de dos subtipos de analisis de regresidn lineal: se trata
de un anélisis de serie temporal cuando la variable dependiente (demanda) cambia como
resultado del tiempo; y es el caso de una relacion causal cuando la variable cambia debido al
cambio en otra (distinta al tiempo). EI método recomendado por Chase et al. (2009) para
realizar el tipo de andlisis 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 independiente en distintas observaciones. Por lo cual las formulas para el desarrollo

del método de regresion lineal seran las siguientes:

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

Para el célculo de prondsticos futuros empleando este método se necesita de despejar el valor

de las constantes a 'y b con el uso de las siguientes relaciones:

a=Yy—bx
g Yxy—nxxy
T Y x? — nx?
Donde,
y = promedio de todas las y n = ndmero de puntos de datos

x = promedio de todas las x

Métodos de variacion estacional
Apropiado para cuando la demanda contiene efectos estacionales y de tendencia al mismo
tiempo. Se analizan dos tipos de variaciones estacionales: aditiva y multiplicativa.

e Variacion estacional aditiva: simplemente supone que la cantidad estacional es una

constante sin importar cual es la tendencia o la cantidad promedio.
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e Variacion estacional multiplicativa: en esta variacion, la tendencia se multiplica por

los factores estacionales. En esta variante mientras mayor sea la cantidad base

pronosticada, mas alta seré la variacidn que se espera a su alrededor.

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

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

2. Luego se calculan los “indices estacionales” por periodo para lo cual se divide las
ventas reales entre los resultados del Gltimo promedio movil simple calculado.

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

4. Para trabajar el tema de la tendencia, se emplea un modelo de regresion lineal sobre
las ventas desestacionalizadas, es decir, sobre el Gltimo promedio mévil calculado. Se
halla la ecuacion para la regresion lineal donde Y son las ventas desestacionalizadas
y tes el periodo de dicha venta.

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

Error de prondstico

Hanke y Wichern (2006) sefialan que parte de la seleccion de una técnica de pronosticos en
particular se debe sostener en la determinacion de si dicha técnica producira errores de
prediccion que se juzguen como suficientemente pequefos. Para que esto se pueda sostener en
una base consistente, los autores presentan cuatro mediciones de precision de un pronéstico
las cuales serviran para la comparacion de exactitud entre técnicas diferentes, medicién de la

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

e Error de prondstico (E): también conocido como residual, la 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.

e Desviacion absoluta de la media (MAD): 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 desea medir el error en las mismas unidades de la

serie original.

MAD =

2IE|
n

e Error cuadratico medio (MSE): donde cada residual se eleva al cuadrado, para 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 resultard 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.

EZ
MSE = LEr

e Error porcentual medio absoluto (MAPE): de utilidad cuando se desea calcular los
errores de prondstico en términos de porcentaje y no en cantidades. Este enfoque es
conveniente cuando el tamafio 0 magnitud de la variable de prondstico 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.

|E¢

b0

MAPE = (expresado como porcentaje)

e Porcentaje medio de error (MPE): para poder determinar si un método de pronostico
esta sesgado (consistentemente alto o bajo). Si la técnica no esté sesgada, el valor de
MPE sera cercano a cero. Si el resultado es un valor negativo grande, el método de
prondstico esté sobreestimando de manera consistente. Si por el contrario, el resultado
es un valor positivo grande, el método esta subestimando de forma consistente.

(Z79(100)

MPE = (expresado como porcentaje)

1.2.3 Gestion de inventarios

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

ni en tener inventario en exceso para satisfacer todas las demandas, sino en mantener la
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cantidad adecuada para que la empresa alcance sus prioridades competitivas de la forma méas
eficiente posible (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2013).

a. Clasificacion de stocks

Carrefio (2011) menciona que dentro de la clasificacion de inventarios existen muchos criterios
como el tipo de actividad de la empresa, la naturaleza de la demanda, el papel que desempefian
y por su valor o importancia. En este marco teorico se limitard a exponer las clasificaciones
mas relevantes para el estudio de una empresa comercializadora y el enfoque del proyecto: por

la naturaleza de la demanda.

Por la naturaleza de la demanda
Dentro de esta clasificacion se encuentran dos tipos:
¢ Inventarios con demanda independiente: tipo de stock perteneciente al sector de la
comercializacién y distribucién. Se caracteriza por ser originada en varios puntos de
demanda y porque cada uno de estos puntos representa una fraccion de la demanda
total, independiente de los deméas y con frecuencia aleatoria. Para este tipo de
inventario, la gestion de inventarios se orienta al cliente y exige un enfoque de
reabastecimiento centrado en definir cuanto y cuando reabastecerse.
¢ Inventarios con demanda dependiente: tipo de stock perteneciente al sector de
produccion cuya caracteristica es que su demanda depende de otro producto; por lo
general, el producto terminado que 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, momento y cantidad 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.

e 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 entregas y con ello prestar el
servicio. Incluso esta flexibilidad permite ganar nuevos clientes.

e 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 reduccidn 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 volimenes. Asimismo,
obtener reducciones 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 érdenes de compra.
Los inventarios 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 de la cadena de suministros.

c. Meétricas 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
impactaran en el costo de los productos vendidos, el ciclo efectivo a efectivo, los activos
mantenidos y la capacidad de respuesta. Las principales métricas, las cuales se usaran en el
presente proyecto, son las que se mencionan a continuacion:

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

¢ Rotaciones de inventario: mide el nimero de veces que el inventario rota en un afio.
Se calcula mediante la razon del inventario promedio al costo de los productos
vendidos o las ventas.

e Tamafio 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 en cada ciclo de
reabastecimiento).

e 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 en cada ciclo de reabastecimiento.

e Fraccién 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 que suponen las existencias

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

requerimos conocer los costos asociados a las existencias.
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Costos de compra

Se entiende por tal el producto del precio del articulo que se compra por el 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 como el tiempo de entrega, el tamafio de lote de entrega,

etcétera.

Costos de emisién de pedidos
Agrupa todos los costos en los que incurre la gestién de compras que derivan de emitir los
pedidos a los proveedores y que son fijos por cada pedido tramitado. Pueden estar constituidos
por los rubros siguientes:
e Costos de tramitacion: incurridos por tramitar el pedido a los proveedores y que
incluye el costo del personal de compras, costos de telefonia, etcétera.
o Costos de seguimiento: visitas al proveedor para verificar el grado de avance de la
produccién del pedido realizado.
e 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 incurren en la tarea de mantener inventarios en un periodo de tiempo
dado (generalmente anual). Se divide en las siguientes categorias:

e Costos financieros: relacionados con el costo de oportunidad que significa tener el
dinero en forma de existencias y que podria 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 que cobra esta entidad por el financiamiento; si se
financia por los recursos financieros de la empresa, entonces, corresponde al costo de
oportunidad para la empresa; si proviene del proveedor, entonces, el costo financiero
puede llegar incluso a ser cero.

e Costos de almacenamiento: relacionados con los costos de mantenimiento del almacén
necesario para guardar las existencias. Cuenta 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.

e Riesgos del inventario: relacionados con los deterioros, robos, pérdidas, mermas,

desmedros, dafios y/o obsolescencia a los que esta expuesto el inventario.
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o 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 posesion 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) serd producto de la multiplicacion del indice de costo de
posesion de inventarios (i), el costo unitario de adquisicién del producto (C) y el inventario

promedio anual de la empresa (1,):

CPI=iC 1,

Costos de rotura de stock o por faltantes

Costos relacionados con la falta de existencias cuando estas son requeridas. En el sector
comercial, genera costos por pérdidas de ventas, relacionados con el beneficio que la empresa
deja de percibir por no atender el pedido, y costos de gestion de pedidos pendientes,
relacionados con los gastos adicionales en los que se debera incurrir por no atender un pedido
dentro del proceso normal de despacho (transporte 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. Esta muy ligado al nivel de disponibilidad de los productos por
lo mismo que este se puede 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, por lo cual la
tarea de la direccion sera la de equilibrar los escenarios generados. Al tener un alto nivel de
disponibilidad se mejora la capacidad de respuesta y de atraer a los clientes, aumentando asi
los ingresos por ventas. Sin embargo, acarrea mantener grandes volimenes de inventarios, lo

cual eleva los costos de posesion (Chopra & Meindl, 2013).

Nivel de servicio deseado para productos almacenados en forma contintia

Esta metodologia para el calculo del nivel de servicio 6ptimo es adecuado para productos que
no resultan estacionales con una sola temporada de pedidos sino para articulos que tengan una
demanda mas o menos regular en el tiempo, como es la del caso estudiado de una empresa

comercializadora de articulos para el mantenimiento vehicular. Se 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 ciclo (CSL por sus siglas en inglés) sera:

H
CSL* =1 — [D_L‘Qu
Donde,
C,, = costo unitario de reservar o de descuento por escasez de inventario
Q = tamario de lote de reabastecimiento
H = costo de retener una unidad durante una unidad de tiempo (h*C)
D = demanda promedio por unidad de tiempo
CSL” = nivel de servicio del ciclo éptimo
2. Toda la demanda que surge durante el periodo de desabasto del producto se pierde.
En este caso, el calculo correspondiente para el nivel éptimo de nivel de servicio del
ciclo es:

HQ

cSL*=1-————
HQ + DC,

Donde,

C,, = 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 modelos clasicos
diferenciados de acuerdo a la certeza o incertidumbre que se tiene respecto a las principales
variables de la gestion de inventarios como son el la demanda y el tiempo de suministros. Estos
dos tipos de modelos son los modelos dindmicos deterministicos y los modelos dinamicos

probabilisticos (Dominguez Machuca et 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 conocidas con certeza. Ademas se dan una serie
de hipotesis adicionales como una demanda continGa y uniforme, coste de emision
independiente del tamafio del pedido, coste de posesion proporcional a la cantidad almacenada
y el tiempo de permanencia como inventario. Estos 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, contrario a 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 un escenario 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 seré necesario la creacion de un stock de seguridad (SS por sus siglas
en inglés), el cual dependera de la forma en que se mida la demanda méxima probable y el
riesgo. De forma analoga, para determinar los niveles 6ptimos de este tipo de inventario y para
estimar la influencia de las rupturas sobre las ventas, se recurrira a la definicion, por parte de
la empresa, de un cierto nivel de servicio de ciclo (CLS, por sus siglas en inglés), comparando

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

g. Lote econdmico de compra

La teoria del lote econdmico 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 la gestién de
inventarios. Esta técnica de lotificacién de pedidos funciona de acuerdo a los supuestos de
certeza de los modelos dindmicos deterministicos, por lo que a primera vista aparenta ser de
importancia minima para casos reales. Sin embargo, como se vera posteriormente, este caso
es pieza fundamental en otros modelos de mayor complejidad. Ademas, la mayoria de las
suposiciones se iran eliminando a medida que se estudien modelos mas complejos. Los
parametros empleados son: costo de ordenar (4), demanda del item en el horizonte de analisis
(D), costo de mantener el inventario (r en % para el horizonte de andlisis), valor unitario del
item (v) y el tamafio de pedido (Q). Se puede encontrar el tamafio econémico de pedido EOQ

derivando la funcion de costo relevante con respecto de Q e igualando a cero. Asi se obtiene:

2AD
E0Q = |—
vr
Adicionalmente, siguiendo la notacion de Silver et al. (1998), se establecen las siguientes
formulas relevantes para hallar el costo anual incurrido por las reposiciones C,., el costo anual
de llevar el inventario C,, y el costo total relevante TRC(Q):

Cron? o9 _4p  owr
Cr—(A+Qv)6 CC—Evr TRC(Q) = 0 + >

1.2.4  Control de inventarios con demanda probabilistica

Los modelos de demanda probabilistica en el control de inventarios permiten tener una vision
de costo total relevante mas global y sensible a la realidad presente en los cambios de la
demanda. Esto sucede debido a que en los modelos deterministicos se obvia un elemento que
puede ser de fundamental importancia en la administracion de sistemas reales de inventarios:

el costo de faltantes de inventario o “stockout”, como se conoce en inglés (Vidal, 2005).
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a. Cuestiones claves para el control de inventarios

Vidal (2005) y Silver et al. (1998) concuerdan en que hay tres preguntas claves que se deben
resolver en cualquier sistema de control de inventarios:

e ;Con que frecuencia debe revisarse el nivel de inventario?

e ;Cuando debe ordenarse?

e (Qué cantidad debe ordenarse en cada pedido?
Para el caso de demanda probabilistica, estas preguntas resultan mucho mas dificiles de
resolver en comparacion 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 probabilisticos, definir la respuesta para la primera
pregunta implica altos costos de revisidn frecuente del nivel de inventario, comparados con
los costos de mantener inventario de seguridad para responder a la demanda durante el tiempo
de reposicién. Para responder la segunda pregunta debe tenerse en cuenta el equilibrio entre
los costos de mantenimiento de inventario al ordenar anticipadamente y el nivel de servicio
gue se quiere dar al cliente. Finalmente, la respuesta a la tercera pregunta tiene en cuenta de
nuevo el costo total relevante y, para algunos casos, esta muy relacionada con la segunda
pregunta. Silver et al. (1998) explica que para resolver a estas interrogantes, la direccion debe
determinar politicas de inventarios adecuadas en base a las cuatro cuestiones siguientes: la
importancia del item, el sistema de revision a utilizar, la forma de la politica de inventario y el

objetivo especifico de costos o servicio.

Tabla 1-2 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 escala

significativas
La carga laboral es poco predecible, ya que nose |Se puede predecir la carga laboral con

sabe exactamente el instante en que debe anticipacion a la realizacién de un pedido
ordenarse

La revision es mas costosa que en el sistema La revision es menos costosa que en la revision
perddico, 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
revision es muy bajo, pero el riesgo de revision es muy alto, pero existe menos riesgo de
informacion sobre pérdidas y dafios es mayor falta de informacion sobre pérdidas y dafos

Asumiendo un mismo nivel de servicio al cliente, Asumiendo un mismo nivel de servicio al cliente,
este sistema requiere un menor inventario de este sistema requiere un mayor inventario de
seguridad que el sistema de revisién periddica seguridad que el sistema de revisién continua.

Fuente: Vidal (2005)
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b. Formas de revision del nivel de inventario

Este aparto busca responder la duda respecto a la frecuencia de revision del inventario efectivo,
la cual segln Silver et al. (1998) y Vidal (2005), se enmarca dentro de dos sistemas bésicos:
la revision continua y la revision periodica. 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. En la Tabla 1-2 se puede observar la comparacion
realizada por Vidal (2005) respecto al sistema de revision a emplear dada una demanda
probabilistica. Dado el gran numero de articulos que comercializa la empresa de estudio, asi
como el necesario aprovechamiento de economias de escalas y el deseo de facilitar el calculo

de carga laboral por parte de la direccidn, el sistema méas adecuado seré el de revision continua.

c. Criterios para la seleccion de inventarios de seguridad

Dada la variabilidad de la demanda, es imposible garantizar que 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 adecuado al cliente, con el minimo costo total posible. Dentro de este
control, la determinacién de los inventarios de seguridad es precisamente un punto

fundamental. A continuacion se exponen algunos métodos de interés para este efecto.

Inventario de seguridad basado 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 en una restriccion para la determinacion del inventario de seguridad
de un articulo. Tanto Silver et 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 son la probabilidad especificada de no tener un faltante por cada ciclo de reposicién
(P4), la fraccion especificada de la demanda a ser satisfecha directamente del inventario a
mano (P5), la cual resulta ser el nivel de disponibilidad explicado en la seccion pasada y que
sera junto con P4 los de uso principal en esta tesis; otra métrica es la fraccion de tiempo
especificada de inventario a la mano positivo (P3), finalmente esta también el tiempo

promedio especificado entre ocurrencia de faltantes (TBS).

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

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

tan baja como sea posible mientras se mantiene un nivel de servicio agregado deseado.

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

explicadas en la seccion de curvas de intercambio.

1.25 Control conjunto de items

En las secciones de control de inventarios anteriores se enfocd en el control individual de
articulos de manera aislada (para profundizar ver Anexo 1). En la préctica esto no suele ocurrir.
Normalmente, la administracidn esta interesada en el control conjunto de varios items en forma
simultanea, ya sea porque estos son suministrados por un proveedor en comln, comparten el
mismo modo de transporte, 0 son producidos en la misma linea de produccién (Vidal, 2005).
Las ventajas que presenta los sistemas de control conjunto de items son:

e Aprovechamiento de economias de escala al utilizar medios de transporte con
volimenes minimos, reduciendo 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.

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

e Facilidad de programacidn, en cuanto a las coordinaciones necesarias para el almacén
como la recepcion de materiales, inspeccion de las mismas, etc. Muchas empresas
piensan en pedidos realizados por proveedor, en lugar de considerar la compra
individual de articulos.

Sin embargo, algunas posibles desventajas al realizar la coordinacion de este sistema de
control conjunto son:

¢ Incremento en el nivel promedio de inventario, debido a que algunos articulos pueden
incluirse dentro de una orden ain antes de llegar a su punto de pedido.

e Incremento en los costos de control, esto debido a la carga mayor en la coordinacién
de varios items (costos de revision por ejemplo).

e Reduccidn de la flexibilidad, referente al nivel de servicio de items individuales.

a. Curvas de intercambio

De acuerdo con Vidal (2005), esta es una técnica empleada en la administracién cuando se

esta interesado en medidas agregadas de eficiencia, constituidas 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 temporal de un afio, pero pudiéndose utilizar otra unidad de tiempo)
son las siguientes:

e Maximo costo total anual del inventario promedio.

¢ Maximo costo fijo total (o nimero total) de reposiciones por afio.

e Maéximo valor de faltantes por afio.

o Maxima demora permitida de 6rdenes pendientes.
Dado la caracteristica probabilistica de la demanda de interés, se expondré solo la técnica de

curva de intercambio variante de este tipo.

Curva de intercambio probabilistica
Es considerada por Vidal (2005) como el tipo de curva de intercambio de mayor importancia

por su gran aproximacién con los sistemas de control de inventarios reales.
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8000 g funcionamiento
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Inventario de seguridad total por afio TSS (§)

1000

0

llustracion 1-2. Curva de intercambio TSS ($) vs. ETVSPY (3)
Fuente: Vidal (2005)

La metodologia, explicada por Silver et 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 articulo (i) las siguientes medidas de desempefio:

e Inventario de seguridad ($): SS; = k;o,,v;
e Valor esperado de stockouts por afio: %pu(k,-)

e Valor esperado de faltantes por afio ($): %aLiviGu(k,-)

IL;Gu (k)
Qi

e Valor esperado del nivel de servicio por ciclo (P4): 1 — p,(k;)

e Valor esperado del nivel de servicio (P3): 1 —
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3. Obtener los indicadores globales de la politica mediante la sumatoria sobre los
indicadores individuales de todos los items incluidos. De esta se tienen las siguientes
expresiones:

e Inventario de seguridad total n($) (TSS):

TSS = Z kiO'Ll.vi
i=1

e Numero total esperado de stockouts por afio (ETSOPY):
n

D
ETSOPY = Z —pa(k)
= Qi

e Valor esperado total ($) de los faltantes por afio (ETVSPY):
n

n
D
ETVSPY = Z Q—faLiviGu(k,-) ETVSPY = (1 - P,) Z Dv;
i=1 ! i=1

e Nivel de servicio (P,) ponderado por demanda:

n [1 _ ”Lig,;(ki)]

P, =
3 Yic1D;

o Nivel de servicio por ciclo (P4) ponderado por demanda:

P i=1Di[1 — py (k)]
e X1 Di

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:

e Inventario de seguridad total (TSS) vs. NUmero total esperado de stockouts
por afio (ETSOPY).

e Inventario de seguridad total (TSS) vs. Valor esperado total ($) de los
faltantes por afio (ETVSPY).

Estas curvas se construyen dependiendo de la regla de decisién correspondiente,

ya que asi generan diferentes puntos 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 determinar su punto 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

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T g:_:_\gﬁgmn

DEL PERU

seguridad (k;) y de p,,(k;) (y por lo tanto del nivel de servicio P4) comun para todos.
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 comdn
de factor de seguridad (k;) puede calcularse de la siguiente forma:

Yi-1 kiopv;

Valor comiun k = —;
Yit1 oL,V

De esta forma se busca, manteniendo el mismo valor del inventario de seguridad total ($),
disminuir el nimero esperado de stockouts por afio 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 mdaltiples razones, entre las cuales las mas
importantes son los requerimientos de los tamafios de las érdenes 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 inventario de varios items en forma conjunta. Para
efectos préacticos, debe reunirse una orden de un tamafio adecuado para el procesamiento tanto

del proveedor, como de la organizacion (Vidal, 2005).

Sistema periddico de reabastecimiento conjunto para casos de demanda probabilistica

Silver et al. (1998) establece un procedimiento que esta 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 items se consumen simultaneamente pero
caen en periodos de revision completamente distintos. EI modelo funciona basicamente
distribuyendo el costo mayor por reabastecimiento en pequefias cantidades a los productos que
son comprados con mas frecuencia, manteniendo el tiempo de reabastecimiento esperado para
esos productos en balance. Para el desarrollo de este algoritmo, inicialmente es necesario

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

Donde todos los términos son los mismos que la férmula del EOQ clasico con la diferencia de
que el a; representa el costo de agregar un producto (SKU) a la orden. Y asi mismo un tiempo

de suministro R equivalente para cada producto usando solamente el costo menor “a”.

El resultado es establecer un tiempo de suministro para cada item dentro de la familia, en las

unidades de tiempo convenientes para la politica. Después es necesario escoger el tiempo de
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suministro mas pequefio y seguidamente este item se debe denotar como producto 1. Una
pequeiia porcidn, alfa (a), del costo Mayor “A”, se pone para este primer producto. La idea es
distribuir el costo mayor a varios productos en la familia. Si todo el costo estuviera distribuido
en un solo producto, su EOQ podria incrementarse significativamente, y asi mismo su tiempo
de suministro. El algoritmo distribuye solo una pequefia porcion del costo mayor “A” a los
productos que son comprados mas frecuentemente. Distribuyendo 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 el producto 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 continta hasta que el costo mayor es distribuido
por completo, es decir cuando Xa = 1, de esta manera cada vez que una familia es ordenada el
costo de ordenar es completamente contabilizado. El tiempo de suministro de un grupo de
productos en el que o1, es llamado periodo de revision base o base del ciclo. Cuando se ha
obtenido este, se multiplica el periodo de revision base por potencias de dos, para ajustar los
tiempos mas adecuados de los otros periodos. El Gltimo paso consiste en encontrar el
inventario meta usando los periodos de revision encontrados, como R en 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 correspondiente. Finalmente, para calcular el costo total

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

A+Y q RYL . Dy, o 1N\
TRC = 2 +r > + Z kiogyr,vi| + Ez By, vi0R+1,Gu(k;)
i=1 i=1

1.2.6 Clasificacion de articulos seguin su importancia

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 correspondencia con la importancia
econOmica relativa de cada producto. Para 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 que la administracion pueda concentrar su atencién en los

gue tengan un mayor valor monetario.

a. Clasificacion ABC clésico

Segln Heizer y Render (2001), el andlisis ABC sirve para clasificar los articulos del

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

representacion monetaria para la empresa.

Clase C
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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

[ustracion 1-3. Gréfico tipico de un andlisis ABC
Fuente: Krajewski et 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 los articulos 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 articulos tan solo

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 que al realizar un andlisis para cada criterio
individualmente, se produce un problema por no considerar el efecto combinado que estos
puedan tener en la valoracion, por lo que respaldan un anélisis multicriterio. A continuacion
se detalla paso a paso el desarrollo de esta metodologia con las reglas de decision que permitan

acotar las clases denominadas “ABC” para este caso.

Determinacion de los criterios

Para la seleccion de los criterios adecuados para la clasificacion multricriterio del inventario
que se usara, se consulto la matriz de criterios desarrollada por Zuluaga, Gallego & Urrego
(2011), elaborada en base a una amplia revision de la literatura relacionada. De estos atributos
relacionados a los items, se adaptaron los mas relevantes para la empresa de estudio, asi como
los que resultaban mas competentes con el giro comercial de la misma (ver Anexo 2). Los
criterios escogidos, para un marco temporal de analisis de un afio, fueron:

e Costos de ventas o valor.

e Margen de contribucion.
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e Volumen de consumo o frecuencia.
Como se puede apreciar, se trata de tres criterios que no se ven afectados directamente, o en
gran medida, por la politica de inventarios actual. A su vez, para la evaluacion de los criterios,

se debera asignar el valor cuantitativo respectivo a cada uno de ellos de la forma siguiente:

ler. Criterio; Costo de ventas

Se calcula el valor de cada producto siguiendo la siguiente formula:
CVi = Cu; * Di
Donde CV; representa el costo de ventas anuales, cu; el costo unitario del articulo y D; la

demanda anual del articulo i.

2do. Criterio: Margen de contribucién

Se calcula el margen de contribucion de cada producto (MC;) de la siguiente manera:
MCl' = (PVl - Cul') * Di

Donde PV; es el precio de venta del articulo i.
3er. Criterio: Volumen de consumo o frecuencia

Este criterio en especifico serd evaluado en base a la frecuencia de venta de cada articulo, el
cual indica el nimero de unidades que se han despachado el item en un periodo de tiempo

especifico (anual en este caso). Estos valores se obtendran del registro ventas de cada SKU.

1.2.7 Herramientas estadisticas de estacionalidad

Debido a que se trabaja con un gran ndmero de items y continuamente se incrementan los
registros de datos, es necesario establecer metodologias de identificacion de estacionalidad
gue sobrepasen las limitaciones de la observacion grafica directa y sean sostenibles 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 de Dickey-Fuller
aumentado para determinar la estacionalidad y el estadistico de Durbin—Watson para
determinar la autocorrelacion en una regresion. El fundamento tedrico 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 capitulo se realizara la descripcion y andlisis 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 anlisis

posterior.

2.1 Descripcion de la 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 vehicular. La empresa
inicié formalmente sus operaciones en el afio 2009 en un solo punto de venta en La Victoria,
luego que el duefio, con 23 afios de experiencia en el rubro, decidiera desarrollar el negocio a
mayor escala. Esta necesidad de ser mas competitivo lo llevé a realizar importaciones e
incursionar en el comercio global, dado que la compra local no le brindaba una ventaja en
cuanto a costos. En el 2011 se dio inicio a los primeros procesos de importacién, inicialmente
solo de Brasil, a través de la marca Schrader, y de China con algunos proveedores menores.
Actualmente, JV Importaciones cuenta con dos locales de venta y dos almacenes (sumando
920 m2) y realiza importaciones de otros cinco paises incluyendo Corea del Sur, principal pais
proveedor con un volumen de compra anual que supera los $ 350,000. La empresa adiciond
marcas propias como Super Bull y S&M, manufacturadas en Corea del Sur y China
respectivamente, esto como parte de la tercerizacion del proceso productivo. Recientemente,
JV Importaciones se convirtio en representante a nivel nacional de la marca ARL (llantas,
camaras y guardacamaras) 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 vehicular. Asi
también, se proyecta a futuro el inicio de importaciones desde los Estados Unidos de las

herramientas que complementan la oferta de los principales articulos comercializados.

El giro comercial de la empresa es de la comercializacién de articulos para el mantenimiento
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, especificamente, a la venta 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 volimenes de ventas anuales de entre 1200 y 1500
UIT en los ultimos afios. Por lo mencionado anteriormente, se le 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 de mas de cincuenta marcas y mil articulos individuales,
todos de procedencia extranjera o con representante nacional Unico. Con la finalidad de lograr
una adecuada administracion del gran nimero de productos que ofrece la empresa, se tiene
clasificado los items en familias, agrupacion en base al tipo de producto: parches, camaras,
guardacamaras, pegamentos, mangueras, llantas, accesorios de metal diversos, entre otros.
Cada familia estd compuesta a su vez por grupos aglomerados denominados “clase”, en base
a la marca del articulo: Super Bull, S&M, Schrader, Covalca, Kenda, Swallow, Hung-A,
Schweers, Stud, etcétera. Finalmente, estos grupos menores se conforman por los items
individuales con caracteristicas diferenciales como medidas, capacidad, aplicacion, tolerancia,
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 algin producto, lo primero en comunicar 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). En la llustracion 2-1 se
pueden apreciar algunos de los articulos que comercializada JV Importaciones como son las

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

llustracion 2-1. 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 parches 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 o paquetes (al por mayor), con su respectivas variaciones del precio,

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 habitual de compra que realizan:

o Cliente minorista: de compras esporadicas y volumenes menores de adquisiciones.
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, siendo la zona en la que se ubica la tienda central la de mayor
afluencia de este tipo.

e Cliente mayorista: de compras constantes y volimenes grandes de transaccion.
Principalmente se trata de minoristas locales o del interior del pais que requieren
aprovechar la economia de escala y 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 introduccion de nuevos productos o sobre el desempefio de
los actuales. Dado que las compras mas grandes la realizan clientes del interior del
pais, estos suelen realizar sus pedidos a la tienda ubicada en Carabayllo por la mejor
accesibilidad vehicular y cercania a terminales de transporte terrestre.

Cuando las compras son realizadas como entidades comerciales independientes se agrupan
dentro de otro grupo, conocido como “clientes comerciales”. Asi también, desde hace un afio
la empresa comenzo a realizar contrataciones con empresas de transporte, entidades publicas
y empresas de servicio automotriz para ser proveedora de los articulos destinados al

mantenimiento vehicular.

Proveedor
Los proveedores de JV Importaciones son principalmente empresas extranjeras,. Sin embargo,
también existen proveedores nacionales, que por antigliedad y envergadura dentro del mercado
nacional de articulos para el mantenimiento vehicular, cuentan con exclusividad y
representacion de marcas internacionales reconocidas. A continuacion se mencionaran las
diferentes caracteristicas de estos dos tipos de proveedores:
e Proveedores nacionales: representantes comerciales o con exclusividad sobre marcas
internacionales que son la Gnica fuente de provisién de algunos articulos necesarios
para atender la demanda local. Se trata de empresas cuyas ventas son al por mayor y
cuentan con contratos con empresas mineras o de transportes, lo que les da un mucho
mayor volumen de ventas y poder comercial. Generalmente no se orienta al segmento
que atiende JV Importaciones, o lo hacen en menor medida puesto que cuentan con

clientes mas grandes. La ventaja que ofrece el adquirir productos con estas compafiias
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es el significativamente menor tiempo de aprovisionamiento, el cual no supera un dia
(Lima) o dos (Arequipa).

e Proveedores Internacionales: en su mayoria se trata de marcas internacionales
ubicadas en paises asiaticos, competitivos en costos, y en paises americanos, por
innovacion y renombre de marcas, las cuales cuentan con plantas propias de
fabricacion y con las cuales se establecen los vinculos comerciales directamente. Entre
los principales paises de origen asiatico se encuentran Corea del Sur, China, Indonesia,
India y Taiwan. También se importan articulos de Brasil, para los elaborados de
caucho, y de México o Panamd, para articulos de metal. La principal ventaja es el
aprovechamiento de economias de escala y menores costos de adquisicion, mientras
que la principal desventaja es el largo tiempo de aprovisionamiento que ofrecen (de 1
a 3 meses).

Para poder representar de mejor forma la relacion que se tiene con los clientes y proveedores,

se presenta en la llustracion 2-2 la cadena de suministro de la empresa JV Importaciones.

Proveedor nacional

Tienda Cprabayllo

SUNAT

llustracién 2-2. Cadena de suministro — JV Importaciones
Elaboracion propia

2.4 Descripcion organizacional

En este punto se hara una presentacion del perfil y estructura organizativa de la empresa JV
Importaciones. Esto sera de utilidad para el posterior analisis organizacional que permita
orientar la aplicacion de las herramientas de gestion 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 hard mencion de las prioridades y ventajas competitivas con las que cuenta JV

Importaciones, informacion obtenida de una entrevista con la direccion de la compafiia.
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Vision
Ser la empresa dedicada a la distribucion y comercializacion 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 constante y estandares de calidad

sostenida.

Politicas de la empresa

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

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

e Ofrecer una atencion esmerada y amable al cliente.

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

e Propiciar un control de costos que facilite el aprovechamiento de economias de escala

de forma eficiente.

Prioridades competitivas
e 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.
e Calidad sostenida: ligada al compromiso para con el cliente de brindarle una
experiencia grata y satisfactoria con los productos adquiridos y desarrolle la confianza

gue motive un comportamiento de recompra.

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

novedosas.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T g:_l_\ésagﬁmn

DEL PERU

Como se puede observar, JV Importaciones tiene como objetivo el liderar el mercado nacional
de la comercializacion de articulos accesorios para el mantenimiento vehicular (vision), para
lo cual plantea el compromiso con su publico de mantener la innovacién constante y los

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

2.4.2 Organizacion de la empresa

La estructura de la organizacién es del tipo simple con departamentalizacion por funcion
empresarial (ventas, logistica, almacenes, finanzas y comercial). Algunas de las caracteristicas
gue presenta la organizacion son:

e La coordinacién de actividades se da por jerarquia organizacional y se sigue el
principio de especializacion ocupacional. Esto facilita los medios para un control
desde la cima de la organizacion. Sin embargo, también presenta varios aspectos
negativos como que el punto de vista del personal clave se especializa y estrecha, la
responsabilidad de las utilidades y administracién se concentran exclusivamente en la
direccidn, y ralentiza la adaptacion a nuevas condiciones.

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

e Existen pocos jefes de linea media y las coordinaciones recaen en la administracion
superior. Razon por la cual el control es altamente centralizado, en este caso, en los
dos administradores y duefios de la compafiia.

Este tipo de estructura es caracteristica de empresas pequefias o0 de poco tiempo de existencia.
La estructura presentada por JV Importaciones es la mostrada en el organigrama de la

lHustracion 2-3.

Gerente General

Subgerente General

Gerente de
Logistica

[ : | |

Jefe de Ventas | Jefe de Finanzas lefe de Almacén

[ [ [

Vendedores | Contador Almaceneros

Gerente Comercial

llustracion 2-3. Organigrama JV Importaciones
Elaboracion propia
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2.5 Procesos internos

Los principales procesos de la empresa JV Importaciones como comercializadora, son los de
compra y venta. En esta seccién se hard especial énfasis en el procedimiento de compra
internacional puesto 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 burocraticas y operativas en comparacion a un proceso de

importacion, por lo gue se incluye en el Anexo 4, junto al proceso de ventas de la compafiia.

Compras internacionales

Como parte de la logistica de entrada de la compaiiia, el proceso inicia con la evaluacion 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 decir, una revision 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 tiempo de transito y produccion. Una 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 evaluacion a los candidatos con los
cuales el gerente de logistica previamente ha realizado negociaciones y de quienes el
homologador internacional, Cotecna Peru, da seguridad de confiabilidad para la compra.
Cuando el proveedor acepta a dar una cotizacion, el &rea logistica la recibe y el proveedor
negocia las demas condiciones 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 como el precio, el tiempo de transito y las condiciones de comercio internacional.

Elaboradas la orden de compra, fechas de entrega y todas las condiciones, se le remiten al
gerente general, quien las evalUa y analiza a nivel corporativo la compra. De no ser aprobada
la compra, el gerente de logistica debera renegociar las condiciones o cambiar de proveedor.
Si de otra forma, el gerente general autoriza la compra, es entonces que las fabricas empiezan
a desarrollar los productos para la fecha acordada y el forwarder, o agente de carga, se encarga
de coordinar con el representante de ventas de la empresa fabril el llenado del contenedor y
transporte al puerto respectivo, para al final despachar con destino a Peru toda la mercaderia
con una agencia maritima o naviera asignada, la cual también paso por un proceso de
evaluacion para su eleccidon. En el caso de elegir varios proveedores para lineas de productos
distintos, los consolida en un contenedor propio o compartido dependiendo del volumen total,

el cual se enviara una vez, con lo cual queda lista la orden de compra. Cuando la carga llega
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al Callao (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 ante las autoridades aduaneras. En este proceso, el gerente de logistica se 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
regulacion como los canales de importacion (verde, naranja y rojo). Finalmente, cuando la

mercaderia es liberada, es transportada al almacén y culmina el proceso.

Proceso de Compra Internacional

Gerencia General Area de logistica Proveedores o Fabricas Agente de Carga SUNAT

Evaluacién de
niveles de
inventaric

!

Evalda lista de
r P provesdores para
NO seleccion

l Recibe solicitud de
cotizacion y
Solicita cotizaciones = establece
condiciones
comerciales
Recibe y revisa la .
- mackin
Acepta? ” cotizacion y " Elzhora y entrega R;: :::‘:irc?;n“ ':e
% - condiciones ‘ cotizacion ’ o
comercialas L
Elabora, paga y i
5l | entrega |a orden de = fiecibe laonden oo
S compra
| Elaboracidn de DUA
Inicia fabricacian
v
Seleccién v contacta L A 4
con el agente de
carga Consclida Evaluacion dela
¥ B mercaderia listo — mercaderia y sus
Realiza el despacha para el embargue valores declarados
del pedido y
transporte al puerta
— v 4
H Despachala
Realiza tramites de et
= s mercaderia en la ol R R
Impon oo linea naviera d L
asignada
l L 4 Y
Coordina la
Page de impuestos, desconsolidacion y resenta algui
aranceles y otros transporte a problema?
deposito temporal
Levantar - Darlevantaala
observacicnes [ rmercaderia

5|

Fase

lustracion 2-4. Diagrama de flujo — Proceso de compras
Elaboracion propia
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3. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Este capitulo esté dedicado a realizar una evaluacion detallada del caso de estudio. Primero se
presentaran los dos aspectos principales para una empresa distribuidora que son sus volimenes
de ventas y de compras. Luego, se procederd a la determinacién del area de aplicacion de
metodologias e identificacion de los principales problemas presentes en esta. Se continuara
con un analisis mas detallado de las familias de productos seleccionadas para la aplicacion de

las herramientas de mejora.

3.1 Comportamiento de ventas y compras

En esta seccion se expondran los valores, en términos monetarios, registrados respecto a los

volimenes de ventas mensuales y compras de articulos de origen nacional e internacional.

3.1.1 Diagndstico de ventas

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

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

VENTAS ANUALES (2011 - 2014)

$/.6,000,000.00

$/.5,000,000.00 Sf#,932,797.54

S/.4,000,000.00
©5/.3,654,709.70
$/.3,000,000.00 ©-5/.3,106,503.24

$/.2,000,000.00 ©75/.2,143,487.24

$/.1,000,000.00

S/.-
2011 2012 2013 2014

lustracion 3-1 Volumen de ventas anuales — JV Importaciones
Fuente: JV Importaciones
Es asi que, 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 los niveles de ventas se

mantuvieron bastante estables a lo largo de las estaciones, con una desviacion estandar menor
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al 10% del valor promedio. Es durante este afio que se agregaron clientes muy importantes
debido al intenso desarrollo de mercados que desarrollo el gerente 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 MENSUALES - 2014

$/.450,000.00 $/.414,923.40

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

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

2014

Ilustracion 3-2 Ventas mensuales durante el 2014
Fuente: JV Importaciones
Otro punto relevante a mencionar es que la empresa, como se menciond anteriormente,
considera dos tipos de clientes: minoristas y mayoristas; estos son diferenciados generalmente
por sus volimenes 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 al momento de estimar el valor
de una venta promedio dado que dicho valor de forma general (20,994 transacciones 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 genera un sesgo debido a que el nimero de ventas
pérdidas son muchos menores en el caso de los mayoristas (79 sucesos registrados), mientras
gue la cantidad de estos acontecimientos es mayor para clientes minoristas (1023 sucesos
registrados). Esto se debe no solo a la mayor proporcion de transacciones (76.9% son ventas
minoristas) sino a que un cliente minorista suele realizar compras esporadicas y no mantiene
una relacién comercial mas desarrollada que el de adquirir el articulo deseado, por lo que al
no encontrarse este disponible simplemente va en busca de otro proveedor. Por otro lado, un
cliente mayorista ya ha desarrollado una relacién mas estrecha con la empresa y esta dispuesto
en muchas ocasiones a esperar por la llegada de los productos que requiere 0 a cambiar por
items de similares caracteristicas. Habiéndose mencionado estas razones por las que un
analisis diferenciado permite obtener una mejor valoracion del desempefio en la gestion de las
ventas, los resultados del analisis estadistico de ambos tipos de transacciones se puede

visualizar en los Anexos 5y 6. De este analisis 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 estdndar es muy grande en proporcion a la media y por tanto refleja una
variabilidad muy marcada. Estos valores seran de gran importancia al momento de explicar
los costos por rotura de stock dado que la empresa mide estos en relacién directa con el valor
de las ventas pérdidas.

Se desprende de este andlisis que la empresa presenta cambios marcados en sus volumenes de
ventas anuales, con valores superiores al 30%, pero no de esta forma en periodos mensuales
donde su comportamiento comercial es mas regular, presentando meses de ventas altas y otros

con menores valores pero no alejados.

3.1.2 Diagnostico 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 mayores volimenes
de adquisiciones son los de origen extranjero alcanzando un porcentaje anual, al 2014, del
94.8% respecto al total de compras (S/. 2°858,077).

COMPRAS MENSUALES - 2014

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

$/.800,000.00
$/.700,000.00
$/.600,000.00
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78,967.4
$/.400,000. 0o/ -378:967.48

S$/.306,617.1
$/.300,000.00
/.201,788.48
S$/.200,000.00
$/.100,000.00
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[lustracion 3-3 Compras mensuales 2014
Fuente: JV Importaciones

En la llustracion 3-3 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
que las compras no tienen 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

necesidades de 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
a lo largo del tiempo. En el 2014 se realizaron solo once movimientos de importacion, para un
andlisis mas completo, en la llustracion 3-4 se puede visualizar el total de operaciones de
importacion realizados durante los dos Ultimos afios (29 en total), todas estas se grafican en
términos monetarios de la moneda empleada en la adquisicion, 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 $ 570, lo que demuestra 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 muy altos ($ 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 niveles de existencia de algunos articulos entre periodos.

Total Importaciones Valorizadas

$250,000.00
$200,000.00 $206,667.09
$150,000.00 $161,182.82
$100,000.00 rotal
$50,000.00
$29,666.65
$0.00 $570.15

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829
2013 2014

llustracién 3-4 Importaciones valorizadas 2013 — 2014
Fuente: JV Importaciones

Ademas del comportamiento de las importaciones, es importante identificar a los principales
proveedores internacionales con los que cuenta JV Importaciones y, por un tema de
consolidacion de pedidos, sus paises de origenes. Es asi que en el Anexo 7, se puede observar
que durante ambos afios (2013 y 2014), el principal pais de origen de las importaciones fue
China, seguido de Brasil y Corea del Sur. Indonesia y la India también se presentan como

puntos de compra relevantes.
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3.2 Andlisis de areas funcionales

Para proceder con el desarrollo del diagndstico del caso de estudio, se requiere 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
implementacion para la administracion. Para realizar este tipo de evaluacién, se valoraran las
areas funcionales presentes en la empresa en términos monetarios. Es asi que se divide a la
organizacion y funcionamiento en las siguientes areas:

o Administracidn: area encargada del manejo y direccion de la empresa en términos del
desemperio global. En esta se encuentran agrupados los cargos de gerente y subgerente
general.

e Ventas: area dedicada a las operaciones de transacciones con los clientes. Es el area
generadora de ingresos y se encuentra bajo el manejo del jefe 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.

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

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

encuentra bajo la supervision directa del subgerente general.

Los valores de costos relacionados a cada area se puede observar en la Tabla 3-1, 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 afio
2014. Asi también, se prorratearon valores como el alquiler de locales y la depreciacion
de activos fijos de acuerdo a su distribucion y uso relacionado a cada area. Para mayor
detalle de estas operaciones, consultar el Anexo 8.

Tabla 3-1. Costo Anual de Areas Funcionales

AREA FUNCIONAL COSTO ANUAL
ADMINISTRACION S/, 208,019.00
VENTAS S/ 216,422.50
LOGISTICA S/. 3,316,827.26
CONTABILIDAD Y FINANZAS |S/.  108,297.50

Elaboracion propia

Como se puede observar en la llustracion 3-5, la mayor proporcion de costos anuales de la

empresa JV Importaciones se encuentra asignado al area de logistica, representando un
41

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T g:_l_\ésagﬁmn

DEL PERU

porcentaje del 86% de los costos anuales. Esto es bastante significativo y de hecho es coherente
con la naturaleza 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 area de ventas, salvo para la atencién de clientes y la coordinacion de su despacho, esté no

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

MONTO ANUAL

EADMINISTRACION ~ EWVENTAS  ®LOGISTICA CONTABILIDAD Y FINANZAS

llustracion 3-5 Porcentaje de costos anuales por area
Elaboracion propia

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

desempefio corporativo seré el de logistica.

3.3 Analisis de sub-areas claves

Habiéndose identificado que el area funcional de mayor relevancia, en términos de costos y
capital invertido, es el de logistica, se desagregaran las operaciones de la misma en tres sub-
areas claves siguiendo la estructura presentada por Carrefio (2011): Inventarios, Almacenes y
Transporte. Es asi que la estructura de costos de cada area clave dentro de la logistica se
definid, siempre siguiendo estructuras de costos desarrolladas por el mismo autor, de la forma
presentada en las tablas siguientes:

Tabla 3-2 Estructura de costos — Inventarios
Inventarios

Compras (Internacional + Nacional) | 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/. 4,743.80

Elaboracion propia
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Tabla 3-3 Estructura de costos — Almacenes
Almacenes
Instalaciones S/. 34,800.00

Gastos de Almacén (Operaciones) S/. 35,900.00
Sueldos personal (1 jefe + 3 operarios) | S/. 72,000.00

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

Elaboracion propia

Tabla 3-4 Estructura de costos — Transporte

Transporte
Fletes (Internacional + Nacional) | S/.  102,744.65
Gastos administrativos S/. 7,115.70

Elaboracion propia

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

Comercio Exterior (COMEX) incorpora los costos de ordenar adquisiciones internacionales.

Aplicando el diagrama de Pareto para este analisis de las areas claves de la logistica en JV
Importaciones (Ver llustracion 3-6), 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 analizaran las problematicas principales y se ejecutaran las propuestas de

mejora correspondientes.

Pareto
5/.3,500,000.00 102%
s/.3,162,805.54
5/.3,000,000.00 100% 100%
98%
5/.2,500,000.00
4] 97%
. 96%
S 5/.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 /. 109,860.35
o [ — ac
Inventarios Almacenes Transporte
AREAS CLAVE - LOGISTICA

llustracion 3-6 Diagrama de Pareto — Areas clave de la logistica
Fuente: Elaboracion propia
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Como agregado importante a este analisis, siguiendo los costos que suponen las existencias
segun Carrefio (2011), se incluyd dentro de los costos evaluados, el 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 nimero de

ocurrencias mensuales por tipo de cliente. Para mayor detalle consultar el Anexo 9.

3.4 Andlisis de familias de productos

JV Importaciones cuenta con un gran numero de articulos comercializados, 1277 unidades de
mantenimiento de stock (SKU), y una cantidad significativa de familias en que se agrupan los
mismos, 108 registradas, por lo que se hace necesario limitar el alcance del caso de estudio
para orientar de forma mas eficiente los esfuerzos y no complicar innecesariamente las

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

VENTAS ANUALES POR FAMILIA
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$/.1,600,000.00 5/.1,618,681.40

5/.1,400,000.00 $/.1,351,061.46
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llustracién 3-7 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 (Ver llustracion 3-7), se decide concentrar el andlisis y propuesta de mejoras para
las dos familias de articulos mas relevantes (61.46% de los ingresos): parches (27.96% de
ventas anuales y 30.8% en unidades vendidas) y cdmaras (33.50% de ventas anuales y 24% en
unidades vendidas). Estas familias también son las que representan los mayores volumenes de

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

3.5 Diagnéstico de la probleméatica actual

En esta seccion se realizard el diagnostico de las distintas problematicas identificadas dentro

del &rea logistica de inventarios. Para esto, se emplearan herramientas como el diagrama Causa
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— Efecto, o Ishikawa, reconociendo los 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 Causa — Efecto

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

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

e Politica de administracion inexistente: alude a la ausencia de politicas de
administracion de articulos y para su gestién logistica.

¢ Mal dimensionamiento de existencias: comprende dos probleméaticas muy presente
como son la falta de existencias (rotura de stock) o los niveles excesivos de existencias
de algunos articulos.

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

e Tecnologias de gestion 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 problemas se identifico una causa raiz inicial y a esta, a su vez, otras
tres sub-causas raices que representaran las problematicas principales a combatir. Luego de
esto, se realizd una clasificacion de las causas obtenidas mediante el cuadro de
Implementacion/Impacto, incluido en la lustracion 3-8. De esta forma, se priorizd 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 solucidn 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 implantacién (valor 4) sera el motivo
del menor de consideracion. Aplicando esta metodologia de identificacion de problematicas
principales se obtuvieron cinco problematicas principales (Ver

Tabla 3-5), las cuales seran motivo de estudio y de las propuestas de mejora a plantearse para

la mejora en la gestion de inventarios.
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Tabla 3-5 Principales problematicas raiz
Valor Asignado Problema Raiz
Periodo de control inconveniente
Falta de planeamiento de demanda
Falta de clasificacion de items
Material distribuido sin orden
Compras no planificadas
Elaboracion propia

A I

3.5.2 Valorizacién de problematicas raiz

Para una valoracion multicriterio de las problematicas principales de los inventarios y su
gestion 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 evaluacién multicriterio de
la relevancia de los problemas identificados. En conjunto con la administracién se
establecieron los criterios que serian parte de la valoracion, estando orientados al uso de
recursos, frecuencia de ocurrencia y el efecto sobre las prioridades competitivas de JV
Importaciones: calidad sostenida y menores costos. Se explican brevemente cada uno de ellos
a continuacion:

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

e Frecuencia de ocurrencia: sefiala que tan asiduo es la aparicion de incidencias debido
a la problemética evaluada.

e Implica el uso de més recursos: similar al primer criterio pero con la diferencia que
hace referencia a la valorizacion de otros recursos de la organizacion como el tiempo,
personal y espacio invertido en solucionar problematicas o debido a estas.

e Afecta las prioridades competitivas: el nivel de impacto que tienen las problematicas

dentro de la estrategia corporativa, mermando su desempefio.

Al aplicar el proceso de analisis jerarquico (Ver Anexo 10) a estos criterios se obtuvieron los
resultados mostrados en la tabla siguiente:
Tabla 3-6 Pesos de criterios — AHP

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

Elaboracion propia

47

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\\‘ﬁNEg

S+l % UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID

DEL PERU

Por lo cual se establece que el criterio de valoracion principal para una problematica sera el de
generacion de costos extras con un 42%, seguido por la frecuencia de ocurrencia (24%), el uso
de mas recursos (15%) y el efecto sobre las prioridades competitivas (19%). Posterior al
establecimiento de los pesos a cada criterio se ejecutd la valoracion de cada problematica
identificada guiandose por un enfoque global. Las valoraciones asignadas a cada problematica
fluctuaban entre 1 y 5, siendo el mayor valor el que representaba una mayor dimensién
respecto al criterio indicado. Los valores otorgados en cada criterio se definieron mediante el
método Delphi, consolidando la opinién del gerente de logistica, jefe de almacén y el gerente

general.

Tabla 3-7 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 principal problematica 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 prioridades 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 solucion seran los
del periodo de control 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 de administracion de existencias.

3.6 Analisis y diagndstico de las familias principales de productos

Para esta parte del capitulo de analisis y diagndstico se explorara a mayor detalle la situacion
actual de las familias de parches y camaras. Dada la nula elaboracion previa de pronésticos,
resultara necesario examinar primero el comportamiento y patron de la demanda para poder

determinar caracteristicas relevantes para la seleccion de una metodologia de prondésticos
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en la gestion de inventarios actual: compras, administracion y control (indicadores).

3.6.1 Andlisis de la variabilidad de la demanda

Para este andlisis se hizo uso de tres restricciones cuantitativas para seleccionar la baja,

moderada o alta variabilidad que presentaban las demandas, relacionado directamente con el

coeficiente de variacion. En la Tabla 3-8 se puede visualizar dichas reglas.

Tabla 3-8. Criterios de decision para 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 presentados en la llustracion

3-9 por cada familia.

CAMARAS PARCHES
o
~
3
~
o
—
~ s
1 - 0
| |
BAJA MODERADA ALTA BAJA MODERADA ALTA

llustracion 3-9 Variabilidad de las familias
Elaboracion propia
Esta mayor variabilidad mostrada por la familia de parches se le puede atribuir a los volumenes
promedio de compra dada las presentaciones de varias unidades y el precio unitario mucho

menor en comparacion al de los parches.

Desde una perspectiva de pertinencia de pronésticos se puede realizar una clasificacion
adicional, importante al momento de seleccionar una metodologia pertinente, que permita
abordar las demandas y tipificarlas entre intermitente, erratica, grumosa y suavizada. Para
catalogar cada uno de los items se baso en los criterios antes estudiados que tienen como
consideracion el Coeficiente de Variacion (CV) y el Promedio de Intervalos Entre Demandas

(ADI). Los resultados se pueden observar en la llustracion 3-10.
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CAMARAS PARCHES

M Erratica M Erratica

B Grumoso M Grumoso
W Intermitente W Intermitente

M Suavizado M Suavizado

llustracion 3-10 Clasificacion de variabilidad por tamafio de la demanda
Elaboracion propia

Los resultados de la clasificacion, segin la matriz de clasificacion de Ghobbar & Friend
(2002), para ambas familias permite observar que la variabilidad mayor que presentaba los
parches se ve compensada por un comportamiento mas regular entre periodos de demanda,
teniendo apenas un 13% de SKUs 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

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

3.6.2 Analisis y diagndstico de la Gestion de Inventarios Actual

En esta tarea de la gestion de inventarios se hacen presentes dos de las problematicas raices:
falta de clasificacion de items y un periodo de control inconveniente. Estos problemas se veran
evaluados desde tres perspectivas principales: la gestion de compras, la administracion de

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

a. Gestién de compras

Debido a la falta de estimaciones de la demanda y a una politica de inventarios formal que
permita generar escenarios de comportamiento de las existencias durante periodos siguientes,
actualmente no es posible estimar el tamafio de lote de compra adecuado para cada item. En
la llustracion 3-11 se muestra la variacion en los montos mensuales de compra, por tanto
también en el tamafio de lote, de ambas familias de productos. Los montos de dinero son muy
variables, algo que también se vio en el andlisis del negocio y que en esta seccion se ve a
mayor detalle, al eliminar el efecto portafolio desagregando las familias. Dado que la empresa
no se financia de terceros para sus adquisiciones o inversiones, estos picos de salida de efectivo

exponen a un riesgo alto en términos financieros.

50

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T g:_l_\ésagﬁmn

DEL PERU

Compras 2014
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[lustracion 3-11 Compras recibidas 2014

Fuente: JV Importaciones

b. Administracion de inventarios

Actualmente, se administran las existencias en base a valoraciones empiricas hechas a partir
de los ingresos generados por producto o por su popularidad. Sin embargo, no aplican una
metodologia formal para esta tarea, lo que originaria una valoracién 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 limita a su nivel
de ventas sino a otros aspectos como el tiempo de reaprovisionamiento, margen de
contribucion, 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 o0 algin
otro. Debido al gran nimero de SKUs existentes, no seria plausible una aplicacion individual
de los sistemas 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
consideraciones otorgaria mejores resultados al enfocar los esfuerzos de la administracion en

articulos de mayor relevancia.

En la Tabla 3-9 se puede apreciar los cinco modelos de parches que generaron los mayores
ingresos en el afio 2014 para la empresa JV Importaciones, mientras que en la Tabla 3-10 se
observar lo respectivo a la familia de cadmaras. Estos serian los principales productos
considerados por la direccion para la administracion de inventarios basados solo en el criterio,

usado informalmente en la actualidad, de las ganancias generadas por las ventas.
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Tabla 3-9 Modelos de parches con mayores ingresos (2014)

PRODUCTO INGRESOS 2014 (S/.)
PARCHE COLD PATCH M-48 S/. 108,717.50
PARCHE VIPAL VD1 S/. 84,703.50
PARCHE VIPAL R-01 S/. 74,586.40
PARCHE SCHRADER SBR1 S/, 59,886.50
PARCHE SCHRADER SBMC2 S/, 52,170.00

Fuente: JV Importaciones
Tabla 3-10 Modelos de camaras con mayores ingresos (2014)

PRODUCTO INGRESO 2014 (S/.)
CAMARA 750-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A S/. 167,866.50
CAMARA FR-13 SUPER BULL PREMIUN TR-13 S/. 153,720.50
CAMARA 700-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A S/. 135,172.00
CAMARA FR-14 SUPER BULL PREMIUN TR-13 S/. 108,062.50
CAMARA 300-18 SWALLOW TR4 S/.100,782.00

Fuente: JV Importaciones

c. Control de la gestion

El gran nimero de productos ofrecidos (mas de 200 SKUs) ha generado una dificultad
superlativa en cuanto al control de los niveles de existencias. Debido a que se utiliza una
politica general de revision periédica semanal. Esto tiene dos implicancias principales en la
gestion de las existencias: el aumento de costo operativo en la inspeccidn fisica y la restriccion
del control a pocos articulos, adicionado al hecho de no contar con una distribucion fisica de
almacenes que facilite el control global. De esta forma se esta frente a un escenario en el cual
el periodo de revision global puede ser excesivamente frecuente para algunos productos, o que
por el contrario, genere la desestimacion para realizar una inspeccion mas detallada. Ademas
del problema en el control fisico de articulos, existe una mayor falencia para JV Importaciones,
al no contar con un control ni registro de las métricas de desempefio que permitan tener una
evaluacion efectiva de la gestién logistica. Debido a que estos indicadores resultan importantes

para validar las propuestas de mejora del presente trabajo, se procedera a su calculo.

indices de la Gestion Actual
¢ Inventario promedio: en la Tabla 3-11 se puede apreciar los valores obtenidos por cada
familia, expresados tanto en unidades como en la moneda local. Debido a que la propuesta
de mejora a presentarse en la presente tesis tiene un enfogue agregado, resulta de mayor
provecho el analizar el desempefio agregado de los articulos. En este caso, el inventario
promedio conjunto es de S/. 1°363,443.59, explicado en un 45.7% por la familia de

camaras y en un 54.3% por la de parches. Como se observa en la llustracion 3-12, si bien
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el inventario promedio de ambas familias, expresado en soles (barra derecha), es bastante
similar, en cuanto al nimero de unidades (barra izquierda) es totalmente dispar.

Tabla 3-11 Inventario promedio por familia

FAMILIA INVENTARIO PROMEDIO (UNID) ‘ INVENTARIO PROMEDIO (S/.)
CAMARA 67,701.5 S/. 623,067.16
PARCHE 2°834,653.6 S/. 740,376.44
2°902,355.1 S/. 1,363,443.59
Elaboracion propia
3000000.00
2500000.00
2000000.00
1500000.00
1000000.00
500000.00 . .
0.00 —_—
CAMARA PARCHE

llustracion 3-12 Relacion de inventario promedio entre familias

Elaboracion propia

¢ Rotacién de inventario: este indicador es de vital significancia debido a que expone
uno de los problemas identificados en el diagndstico de la empresa: las excesivas

existencias.

Dotplot of INDICE ROTACION
CAMARA

§§£ni: ..
P

ARCHE

Iiif is ‘ .- . .
25 50

75 100 125 150
INDICE ROTACION

0.0

Panel variable: FAMILIA

llustracién 3-13 Dotplot de los indices de rotacion

Elaboracion propia

El control y mejora de esta métrica se refleja en una disminucion de la necesidad de
existencias, costos de posesion y almacenamiento. Como se puede visualizar en el

diagrama de puntos de la llustracién 3-13, 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 afio. Se debe notar que hay variaciones considerables en algunos

indicadores, llegando a niveles de hasta 15 renovaciones en promedio por afio.

e Productos con sobrestadia en inventario: Este indicador permite traducir la rotacion
de inventarios en meses de permanencia promedio en posesién de las existencias y
contrastarlo con una meta determinada por la administracién. Primero, en la Tabla
3-12 se aprecia la estadia promedio en meses de ambas familias. Para este analisis, se
eliminaron y normalizaron valores atipicos (ver Anexos 11y 12).

Tabla 3-12 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 realidad, y es que la estadia
promedio de las existencias hasta su renovacion alcanza valores mayores a dos afios
para los parches y de casi afio y medio para las camaras. Esto se agrava al notar la gran
variabilidad mostrada por el indicador para cada item.

100%

90%
80%
70%
60% 79 ]
50% 105 asl
40% mNO
30%
20%
=~

0% 6 1

CAMARA PARCHE

llustracién 3-14 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 importados, y de un mes para los productos nacionales. Al comparar esta

meta trazada y la situacién actual, se obtiene los resultados presentados en la
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llustracion 3-14, teniendo un porcentaje mayor al 80% de articulos con excesivo

tiempo en el inventario para la familia de cAmaras y de méas del 90% para la familia
de parches.

e Roturas de Stock: En la llustracion 3-15 se puede apreciar el niUmero de veces en las
que el inventario de un articulo cayd hasta cero (48 veces en el afio), no pudiendo
cubrir lademanda del mercado sino hasta su reabastecimiento siguiente. Este concepto
esta relacionado con el nimero de ventas pérdidas, dado que al producirse una rotura
de stock sigue un periodo en el cual se generan las ventas pérdidas, referidas a las

potenciales transacciones perdidas con motivo de este desabastecimiento.

Numero de Stockouts 2014
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llustracion 3-15 Numero de Stockouts — 2014
Elaboracion propia

Asi mismo, al considerar el estimado 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 § m s
[ |
CAMARA PARCHE

lustracion 3-16 Numero de articulos con riesgo de rotura de stock — 2015

Elaboracion propia
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Se puede deducir de ambas iméagenes examinadas que debido al mayor namero de
roturas producidas en la familia de parches en el 2014, y dado que no cuentan con
pronosticos cuantitativos, el jefe de compras optd por “proteger” la disponibilidad de
estos productos mediante un abastecimiento excesivo, coherente con los indices de

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

e Tamafio de lote de reabastecimiento promedio: haciendo referencia a la cantidad de
articulos promedio que se adquieren en cada pedido. En la Tabla 3-13 se muestran los
cinco items, perteneciente a la familia de camaras, con lotes promedio de mayor

tamafio. Lo propio se hace con la familias de cAmaras en la Tabla 3-14 .

Tabla 3-13 Lote de reabastecimiento promedio - Cadmaras

LOTE DE
PRODUCTO REABASTECIMIENTO
PROMEDIO
CAMARA 300-18 S & M TR-4 15000.0
CAMARA 300-18 SWALLOW TR4 5250.0
CAMARA 400-8 S & M TR87C 11050.0
CAMARA FR-13 SUPER BULL PREMIUN TR-13 4500.0
CAMARA FR-14 SUPER BULL PREMIUN TR-13 3500.0

Elaboracion propia

Tabla 3-14 Lote de reabastecimiento - Parches

LOTE DE
PRODUCTO REABASTECIMIENTO
PROMEDIO

PARCHE DC107-25 NINGBO 300000.0
PARCHE DC107-30 NINGBO 300000.0
PARCHE DC110-30 NINGBO 360000.0
PARCHE SCHRADER SBF1 219500.0
PARCHE SCHRADER SBRO 200000.0

Elaboracion propia

Estos valores de lote promedio son demasiados grandes en proporcién a la demanda
presentada por los modelos de parche citados en la tabla. Esto refuerza la idea de la
urgencia del planeamiento de necesidades y el desarrollo de un sistema de control de

inventarios que permitan hacer factible la elaboracion de un cronograma de compras.

56

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T ER%EL':EE’AD

DEL PERU

4. PROPUESTAS DE MEJORA

En el presente capitulo se procedera a emplear las metodologias de pronésticos y herramientas
para la gestion de inventarios que se mencionaron en el marco teérico. Como menciona el
titulo del presente proyecto de tesis, se planea proponer una estrategia de pronosticos y aplicar
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, se identificaron los
instrumentos necesarios para contrarrestar las principales causas raices de la problematica
actual de la empresa JV Importaciones. La informacidn empleada procede del afio 2014 debido
a que a partir de este afio se implementd un software ERP béasico que permitia registrar las
ventas, los movimientos en inventarios y la informacion de los articulos comercializados, entre
otra informacion de interés. Sin embargo, como se explicard mas adelante, para el caso de los
articulos de mayor importancia para la empresa JV Importaciones, se ha rastreado su registro
de ventas desde el afio 2012.

Se iniciara con la clasificacion de los mas de 200 SKUs con los que cuentan las dos familias
analizadas, esto de acuerdo a una evaluacion multicriterio que se compone de tres criterios
como son los de frecuencia de venta, costo de ventas y margen de contribucién. Posteriormente
esta diferenciacion sera relevante para la toma de decisiones y el tratamiento de los distintos

articulos incluidos.

Con la finalidad de mejorar la planificacion de las necesidades en la cadena de suministro, se
seleccionara 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 del sistema de revisién periddico y emisién de pedido empleado actualmente,
se procederd desarrollando un sistema de reabastecimiento conjunto que mantenga el
aprovechamiento de las economias de escalas, integracion de pedidos y el manejo de
proveedores internacionales 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

un enfoque de costos.
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4.2  Clasificacion ABC de inventarios con enfoque multicriterio

Debido a que JV Importaciones maneja gran cantidad de items en sus dos familias de productos
principales (207 SKUs) y su administracion representa gran parte de los gastos en manejo de
existencias, abastecimiento y adquisiciones, asi como también la mayor parte de los ingresos

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

Basandose en la relacion de criterios de clasificacion multicriterio presentados por Zuluaga et
al. (2011) y en los objetivos e intereses de la compafiia, esta herramienta permitird identificar
los productos mas importantes mediante la valoracién de tres factores relevantes por la
naturaleza de la empresa,: la 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 valorizacién, principalmente importante debido a que representa
la cantidad de dinero invertido por la direccidn que se compromete en las ventas de cada item;
el margen de contribucion, con efecto directo sobre las utilidades percibidas por la compafiia.

Los célculos y resultados de esta herramienta se encuentran detallados en el Anexo 13.

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 B y el restante al tipo C, en contraste con el resultado de una asignacion de tipo basada en
el valor promedio (V) y la desviacion estandar (s) (Ver Tabla 4-1).

Tabla 4-1 Regla de decision de la clasificacion ABC

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

Elaboracion propia

4.2.1 Criterio de frecuencia

Este primer criterio considera la popularidad que tienen los items en el inventario, lo que
refiere a los productos que son pedidos con mayor frecuencia. La Tabla 4-2 muestra que a la
categoria A pertenecen 22 items (que son los 10.63% de todos los items) representa el 79.51%
de la demanda total de todos los items, la categoria B esta formada por 38 items (que son los

18.36% de todos los items) representa el 15.48% de la demanda total de todos los items y a la
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categoria C pertenecen 147 items (que son los 71.01% de todos los items) con el 5.01% de la
demanda total.

Tabla 4-2 Clasificacién ABC de acuerdo al criterio de frecuencia

Cantidad % ftem %
Clasificacion de % Item acuomulado Frecuencia 9% 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 criterio se 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 en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3 Clasificacién ABC de acuerdo a la frecuencia, usando media y desviacion
estandar

Promedio
Desviacién estandar

9429.560
30455.157

%

Clasificacion Cantidad de % Item % ltem Frecuencia 9% 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 reflejan que 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, para los articulos del tipo C se tiene 174 items (84.06%) acumulando el 12.98%

de la frecuencia total.

Gréaficamente, el diagrama de Pareto se presenta en la llustracion 4-1 usando el criterio de la

demanda expresada en unidades de producto.
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llustracion 4-1 Pareto del criterio de frecuencia, usando el promedio y la desviacién estandar

Elaboracion propia

Se puede apreciar del gréafico que el nimero de items contenidos en 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 segundo criterio que se consideré esta basado en el costo o valor que representa los items
en el inventario. El 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 clésico de Pareto, en la Tabla 4-4 se muestra que a la categoria A
pertenecen 49 items (23.67% de todos los items) representa el 79.82% del costo de todos los
items, la categoria B esta formada por 48 items (23.19% de todos los items) representa el
15.16% del costo total y a la categoria C pertenecen 110 items (53.14% de todos los items)
representa el 5.02% del costo total.

Tabla 4-4 Clasificacién ABC de acuerdo al criterio de costo
Cantidad

> AT o)
Clasificacion de % ltem 70/ltem % Costo
Productos acumulado Costo acumulado
A 49 23.67% | 23.67% S/.1,774,985.57 | 79.82% | 79.82%
B 48 23.19% | 46.86% S/. 337,245.46|15.16% | 94.98%
C 110 53.14% | 100.00% | S/. 111,628.90| 5.02% | 100.00%
Total 207 100% S/. 2,223,859.93 | 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 priorizacion de un menor
numero de articulos por cada categoria superior.

Tabla 4-5 Clasificacion ABC de acuerdo al costo, usando media y desviacién estandar

Promedio |S/.10,743.28
Desviacion s ¢, ,, 317 45
estandar
Clasificacion Cantidad de % ftemn % Item % % Costo
Productos 0 acumulado Costo acumulado
A 19 9.18% 9.18% S/.1,199,955.79 | 53.96%| 53.96%
B 36 17.39% | 26.57% |S/. 642,594.16(28.90% | 82.85%
C 152 73.43% | 100.00% |S/. 381,309.99|17.15% | 100.00%
Total 207 100% S/. 2,223,859.93 | 100%

Elaboracion propia

Utilizando el promedio y la desviacién estandar para poder realizar la clasificacion se obtuvo
que a la categoria A pertenecen 19 items (9.18% de todos los items) representa el 53.96% del
costo de todos los items, la 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 a este método
y los parametros de evaluacién (promedio y desviacion estandar) se muestra en la Tabla 4-5.
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llustracién 4-2 Pareto del criterio de costo, usando el promedio y la desviacion estandar

Elaboracion propia

En el diagrama de Pareto presentado en la Ilustracion 4-2 se aprecia que se distribuye en una

proporcién mas adecuada al principio de focalizar en un menor porcentaje de articulos la
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mayor proporcién de los costos. De esta forma se corrige el problema presentado en la tabla
anterior desarrollada con el método clésico.

4.2.3 Criterio de margen de contribucion o beneficio

Este criterio considera el beneficio directo a las utilidades brutas que generan los items
comercializados. Para la evaluacidn de este criterio se emple6 nuevamente la demanda del afio
2014 multiplicada por el margen unitario generado por cada producto. De igual forma a lo
anteriormente desarrollado, inicialmente se mostraran los resultados bajo el criterio de
categorizacion por el impacto sobre el total del criterio evaluado y se procederd luego a

refinarlo mediante el uso del promedio y la desviacidn estandar.

Con el enfoque clasico se muestra que a la categoria A pertenecen 51 items (24.64% de todos
los items) genera el 79.51% del beneficio total generado, la categoria B esta formada por 57
items (27.54% de todos los items) genera el 15.41% del beneficio total y a la categoria C
pertenecen 99 items (47.83% del total de items), generando el 5.09% de las utilidades brutas

generadas por las familias de parches y camaras.

Tabla 4-6 Clasificacién ABC de acuerdo al criterio de beneficio

Cantidad ) % item o %
Clasificacion de % item 7° Beneficio 2 Beneficio
acumulado Beneficio
Productos acumulado
A 51 24.64% | 24.64% S/. 588,650.71 | 79.51% 79.51%
B 57 2754% | 52.17% S/.114,069.34 | 15.41% 94.91%
C 99 47.83% | 100.00% | S/. 37,662.88| 5.09% 100.00%
Total 207 100% S/.740,382.93 | 100%

Elaboracion propia

En la Tabla 4-6 se muestran los valores y porcentajes acumulados de items por cada categoria
y asimismo el beneficio generado por cada una de estas. En dichos resultados se aprecia que
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 comparacion con los tipo B como con los tipo C

(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

estandar, y los resultados de esta variante de la aplicacion se muestran en la Tabla 4-7.
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estandar
Promedio S/. 3,576.73
Desviacion | o, 144 9g
estandar
S Cantidad de % Item .. % %
Clasificacion Beneficio . . Beneficio
Productos acumulado Beneficio
acumulado
A 21 10.14% 10.14% S/. 408,545.17 | 55.18% 55.18%
B 35 16.91% 27.05% S/.198,514.98| 26.81% 81.99%
C 151 72.95% | 100.00% | S/.133,322.78| 18.01% | 100.00%
Total 207 100% S/.740,382.93| 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 representan el 55.18% de los beneficios percibidos de las ventas de la
familia de parches y cdmaras. 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 representan el 18.01% de los beneficios.

% Acumulado de costo vs N° de items
120.00%
100.00%  <C o O
Lu Lu ----------
80.00% &) ) /Pﬁr ‘‘‘‘‘‘‘‘
< < e
_| — 4 e
60.00% O o o e
a00% A e
20.00%
0.00%
— 00 N N O OMO NS T AHOWLNL ANOOUMONSHOWL ANO O MmMOIN S
HNANMSARORr®0SgaNYRIINEENEEgR

llustracion 4-3 Pareto del criterio de beneficio, usando el promedio y la desviacion estandar

Elaboracion propia

En la llustracion 4-3 se puede apreciar que la proporcion del ndmero de articulos de cada

categoria se encuentra mas proporcionada, dando una priorizacién a un reducido nimero de

articulos que generan un impacto considerable respecto al criterio evaluado del margen de

contribucion. En este caso se puede observar claramente esto en las dos categorias principales,

acumulando la primera mas de la mitad del beneficio 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 elaborandose una matriz como la mostrada en la Tabla 4-8,

dependiendo de la categoria obtenida por cada item en el respectivo criterio.

Tabla 4-8 Tabla de criterios multiples

Criterio .
Producto 1 7 3 7T W Suma Categoria
1
2
3
N

Fuente: Acosta (1998)

Una vez que se cuenta con la clasificacion ABC para cada criterio por separado, se le asignara
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 informacion en un
cuadro como el anterior y se suma los puntajes obtenidos por 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 encuentra con mayor detalle en el CD adjunto a este estudio.

De esta forma se obtiene la clasificacién multicriterio considerando los tres criterios de valor,
beneficio y frecuencia hallados con el enfoque propuesto previamente de emplear el promedio
y la desviacion estandar para ajustar el nimero de items con la intencién de concentrar los

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

En la Tabla 4-9 se puede apreciar el resultado final de numero de items asignados 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 que en la categoria B se incluyen 31 articulos (14.98% del total) que representan en
promedio més 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 cada uno de las tres
fuentes de valoracion.

Tabla 4-9 Tabla de clasificacion ABC multicriterio, usando promedio y desviacion

estandar
Cantidad or o 3
Clasificacion de % Item Zolltcin o % Costo <N

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 la llustracion 4-4 se puede apreciar que con la nueva clasificacién 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
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lustracion 4-4 Clasificacion ABC multicriterio y la relevancia por criterio

Elaboracion propia

425 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 considerable respecto a la recta de equidistribucion o
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equiconcentracion, la cual se traza en base al porcentaje acumulado de articulos y se mostraba
como una linea diagonal punteada, la desigualdad entre los articulos es considerable. Esto
resulta importante para el analisis 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 tendré que acotar
de forma que sea posible identificar los items con un impacto mas significativo en base a los

tres criterios evaluados conjuntamente.

Siguiendo el nimero de acotaciones desarrollado por Parraga (2011) pero categorizandolos a
partir del puntaje total obtenido en la evaluacion multicriterio, con el fin de obtener una politica
de inventario con mejor control de los articulos mas criticos por la empresa importadora,
sobretodo orientado a una posible disposicién 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 clasifiacidn 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 A1, y por otro lado, a un articulo con puntuacién de 3 se le consideraria un C2. Los
resultados de esta acotacion se pueden apreciar en la Tabla 4-10.

Tabla 4-10 Acotamiento ABC multicriterio

Familia
Clasificacion  Parche Camara
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%
C1 10 7 17 8.21%
C2 66 71 137 66.18%

Elaboracion propia

4.3  Estrategia de pronosticos

En este acapite se desarrollard una estrategia en el uso de pronosticos para la empresa JV
Importaciones debido a que, como se expuso en el analisis 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 significa un tiempo de aprovisionamiento mayor dada la
respuesta méas lenta de su proveedor a los pedidos. Este Gltimo recién inicia el proceso de
produccion del lote al momento de confirmarse la compra por parte de la empresa importadora.

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

conseguiria reducir los tiempos de reaprovisionamiento actuales.

El término estrategia de prondsticos es usado en el titulo de esta seccidn pues no solo se
planteara la seleccion e implementacion de modelos de prondsticos adecuados sino que se hara
en funcién a dos horizontes de planeacion: corto (un mes) y mediano plazo (seis meses a un
afio). 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 mayor alcance y estabilidad como los de series de tiempo, en sus variantes de regresion

lineal, cuadratica y exponencial. En la Tabla 4-11 se aprecia este proceso de decision.

Tabla 4-11 Estrategia para la evaluacion de pertinencia de modelo de pronéstico

PATRON DE DEMANDA MODELO
CLASIFICACION ESTACIONALIDAD SUAVIZADO ERRATICO INTERMITENTE GRUMOSO CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO
e Estacional aditivo
X ¢ Estacional multiplicativo

* Suavizado exponencial |e Regresion lineal
X simple (SES) © Regresion cuadratica

* Suavizado exponencial |e Regresién exponencial
doble (SED)
® Método Syntetos and |e Regresion lineal
X X Boyland (SAB) © Regresion cuadratica
* Regresion exponencial

® Suavizado exponencial |® Regresion cuadratica
simple (SES) * Regresion exponencial
X X ® Suavizado exponencial
B doble (SED)

® Método Syntetos and | Regresion cuadratica
X X Boyland (SAB) * Regresion exponencial

® Suavizado exponencial
C X X simple (SES)
® Método Syntetos and
X X Boyland (SAB)

Elaboracion propia

Notar que para los articulos de la categoria A, los de mayor impacto en la gestion, se agrega
un criterio mas de evaluacién en la pertinencia de un modelo de prondéstico: la estacionalidad.
Esto se ha decidido en razon a la necesidad de la mayor precision posible en las estimaciones
de estos items. Ademas de esto, en el corto plazo, para la categoria B se contrastaran tres
modelos de prondsticos mientras que en la clase C solamente dos, los de mayor sencillez. En
esta Ultima categoria no se desarrollara prondsticos de mediano plazo dado el gran nimero de
items incluidos y la menor relevancia para el desempefio de la administracion de existencias.
Estos diferenciados niveles de analisis por clasificacion de articulos se inspir6 en la diferencia

de esfuerzos en la administracion de articulos por clases desarrollada por Silver et al. (1998).
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El desarrollo de todos los acapites pertenecientes a pronosticos se encuentran desarrollados en
el Anexo 14.

4.3.1 Pronosticos para articulos clase A

En el andlisis de los 22 articulos pertenecientes a la clasificacion A se ha incorporado a la data
disponible del 2014, el registro de ventas de los afios 2012 y 2013 dada la necesidad de un
mayor numero de periodos para el andlisis de estacionalidad y el desarrollo de modelos mas
preciso. Debido a que es la clasificacion con menor nimero de items, se presentara a mayor
detalle grafico el proceso de desarrollo de la estrategia de seleccidn pronosticos, mientras que
en las siguientes clases se ird reduciendo a presentar consolidados de resultados. El desarrollo
de todos los célculos a detalle se encuentran en el Anexo 14.2.

a. Analisis de patrén de demanda

Para el anélisis del patrén de la demanda es importante primero observar graficamente el
comportamiento que presenta. Para este fin, en la llustracion 4-5 y la llustracién 4-6 se
presentan las series de tiempos de los items clase A diferenciadas en parches y cadmaras
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
—»- PS5
—4— P6

40000

30000

Data

20000 -

10000 -

Iustracion 4-5 Gréfico de serie de tiempos para parches

Elaboracion propia

En la gréfica de parches se aprecia la alta variabilidad entre los distintos modelos, mientras
gue los de menor costo pero mayor frecuencia las fluctuaciones son muy grandes, los de mayor
valor y menor demanda presentan caracteristicas méas estables, aunque esto solo se corroborara

con el célculo de los coeficientes de variacion.
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Time Series Plot of C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9, C10

Variable
—a— C1
—— C2
- - C3
—a - C4
—p- C5
—4— C6
—w 7
-w-C8
—m- 9
—a-- CI0

llustracién 4-6 Grafica de serie de tiempos para caAmaras
Elaboracion propia

Por su parte, dada la demanda mas homogénea entre modelos de cdmaras, la escala en la cual
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 ndmero de
demandas estables en proporcion con respecto a la mostrada por los parches. EI 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 procedio al calculo de los
coeficientes de variacion cuadrado (CV cuadrado) y ademas del célculo 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 tendencia lineal sostenida, en cuyo

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

Los resultados indican que solo dos de los items presentan un patrén de variabilidad moderado
(CV cuadrado>0.49), ambos parches, pero que la mitad del total sigue manifestando 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 de suavizamiento exponencial para el
corto plazo y evaluar los otros dos ajustes de regresion (cuadratico y exponencial) para obtener
el més adecuado. Se espera que siendo el patrén de demanda més comun el suavizado, los

pronosticos a mediano plazo seran bastante precisos.
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Tabla 4-12 Coeficientes de variabilidad cuadrado y coeficientes de determinacion — Clase A

PRODUCTO Cvn2 RN2 Patrén
PARCHE SCHRADER SBR1 0.1167 0.0578 Suavizado
PARCHE VIPAL R-01 0.0752 0.0411 Suavizado
PARCHE VIPAL VD1 0.0687 0.0916 Suavizado
CAMARA 300-18 S & M TR-4 0.1487 0.0003 Suavizado
CAMARA 300-18 SWALLOW TR4 0.2065 0.0365 Suavizado
CAMARA FR-13 SUPER BULL PREMIUN TR-13 0.0243 0.1725 Suavizado
PARCHE DC110-30 NINGBO 0.9210 0.0824 Errética
PARCHE SCHRADER SBMC2 0.1451 0.0944 Suavizado
PARCHE SCHRADER SBRO0 0.5654 0.0131 Erratica
PARCHE VIPAL R-00 0.2034 0.0018 Suavizado
CAMARA 700-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A 0.1029 0.0103 Suavizado
CAMARA 750-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A 0.0304 0.3897 Suavizado
CAMARA 825-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A 0.3073 0.0003 Erratica
CAMARA ER-12 SUPER BULL PREMIUN TR-13 0.0426 0.0407 Suavizado
CAMARA FR-14 SUPER BULL PREMIUN TR-13 0.0304 0.0820 Suavizado
CAMARA KR-15 SUPER BULL PREMIUN TR-13 0.0794 0.0669 Suavizado
CAMARA KR-16 SUPER BULL PREMIUN TR-13 0.0730 0.1846 Suavizado
PARCHE M-48 EVERWINNER 0.2104 0.0739 Suavizado
PARCHE SCHRADER SBMC3 0.0345 0.1908 Suavizado
PARCHE SCHRADER SBR2 0.0603 0.1600 Suavizado
PARCHE SCHRADER SBRC10 0.1072 0.1644 Suavizado
PARCHE VIPAL VD2 0.0330 0.1993 Suavizado

Elaboracion propia
b. Prueba de normalidad de la distribucion de probabilidades de la demanda

Como parte del proceso de analisis del comportamiento de la demanda y considerando que por
lo general, la teoria relacionada al planeamiento y control de inventarios plantea la utilizacion
de modelos de inventarios basados en demandas que siguen una distribucion normal, se
realizara la prueba de Kolmogorov Smirlov para determinar si esta sigue o no una distribucién

normal.

Siendo la hipétesis nula que los datos siguen una distribucién normal, la llustracion 4-7
presenta los resultados de la prueba, los cuales permiten afirmar que, con un nivel de confianza
del 95%, los datos siguen una distribucion normal por aceptar la hipétesis nula (p-value>0.05).
Es asi que para los articulos de la clase A, la prueba de bondad de ajuste ejecutada confirma
la validez de los supuestos de normalidad en el comportamiento de la demanda para los

articulos pertenecientes.
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Probability Plot of CLASE A
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llustracién 4-7 Test de Normalidad Kolmogorov Smirlov - clase A

Elaboracion propia

c. Analisis de patrén de demanda

El proceso de andlisis de estacionalidad puede resultar simple desde una percepcion
meramente grafica pero dada la necesidad de precision y el de ofrecer una estrategia con
potencialidad a escala (mayor nimero de articulos), se decidié hacer uso del test de raiz
unitaria usando el contraste Aumentado de Dickey-Fuller (ADF), esto mediante el uso del
software Eviews 9. Como para poder validar el uso de dicha prueba primero se debe tener
certeza de la no existencia de autocorrelaciéon en el modelo, se hara uso del estadistico de
Durbin-Watson.

Tabla 4-13 Parametros de test de raiz unitaria

Parametros de Experimentacion

Durbin- Watson (region de no autocorrelacion) du=1.8 ‘ 4-dU=2.2
Significancia de Test de valor critico 5% (NC 95%)
N° de retrasos Automatico bajo el criterio de Schwarz

La serie de tiempo tiene raiz unitaria, s no

Hipétesis nula del Test estacionaria

Elaboracion propia

En la Tabla 4-13 se establecen los parametros del test ejecutado. Cabe mencionar que si bien
el nimero de retrasos es automatico, estos se variaron en funcién de mantener la no
autocorrelacion en el modelo, lo cual lo hace perder potencia mas no lo invalida. En la

llustracién 4-8 se muestra la aplicacion del test para el parche Schrader SBR1.
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Null Hypothesis: P1 has a unit root Date: 10/26/15 Time: 13:40
Exogenous: Constant, Linear Trend Sample-2012M01:20 1dM T2
Lag Length: 2 (Fixed) Included observations: 36
t-Statistic Prob.* Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
= = 1 -0.420 -0.420 6.8973 0.009
Augmented Dickey-Fuller test statistic -4.278496 0.0096 [ [ = 2 0.065 -0.136 7.0664 0.029
Test critical values: 1% level -4.262735 I.h 1 [ 'h ' 3 0.098 0.090 7.4685 0.058
5% level -3.552973 ' ' ' ' 4 -0.149 -0.074 8.4139 0.078
10% level _3.209642 | [ == | 5 0.370 0.348 14.460 0.013
§ ﬂ_l [ d-- 6 -0.332 -0.082 19.480 0.003
N : . I l [ ' 7 0271 0.187 22937 0.002
MacKinnon (1996) one-sided p-values. g i 8 -0.098 -0.038 23406 0.003
[ I [ = N 9 0.070 0.168 23.656 0.005
! ! | ' 7 -0. 7 i
) 5] 10 0.009 -0.131 23.660 0.009
Augmented Dickey-Fuller Test Equation [ o 11 -0.326 -0.304 29.475 0.002
Dependent Variable: D(P1) .-_ ' h- g gggg g.igg gg?g? g_ggg
: \ ' ' -0. ; % :
g§}29$b‘,'2963$t58$?’;;9321.35 T = 14 0.005 -0.117 55173 0.000
> : S [ [ = 15 0.015 -0.128 55.187 0.000
Sample (adjusted): 2012M04 2014M12
N : I = [ [ 16 -0.133 -0.026 56.403 0.000
Included observations: 33 after adjustments v = 17 0231 -0.135 60254 0.000
[0 = ] [ 18 -0.229 0.032 64.240 0.000
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. [ - ] [ 19 0.104 -0.052 65.103 0.000
[ [ I 20 -0.081 -0.043 65.665 0.000
P1(-1) -2214837 0517667 -4.278496  0.0002 [ [ 21 0028 -0.073 65738 0.000
D(P1(-1)) 0529278 0402420 1315239  0.1991 -' ' d = i 22 -°~°}5 °~°17 25753 0.000
D(P1(-2)) 0139871 0225168 0621185  0.5395 oy o Zahale 201D aats 000
c 3412954 8042882  4.243447  0.0002 i - S5 DABE 074 “6A 474 000D
@TREND('2012M017) 3107065 1334572 2328137  0.0274 o i 26 0021 -0.041 84234 0.000
[ [ A 27 -0.018 -0.040 84.282 0.000
R-squared 0.775068 Mean dependentvar 3202424 T - [ 28 -0.105 -0.051 86.166 0.000
Adjusted R-squared 0.742935 S.D. dependentvar 11229.38 oEo - Bl 29 0.086 -0.118 87.612 0.000
S.E. of regression 5693.472 Akaike info criterion 20.27076 - o 30 -0.084 0.011 89.219 0.000
Sum squared resid 9.08E+08 Schwarz criterion 20.49750 ' " ! ' L ! g; _g'glg 3’325 ggggg g'ggg
Log likelihood -329.4675 Hannan-Quinn criter. 20.34705 i a i [P 33 0003 0005 89297 0.000
F-statistic 2412056 Durbin-Watson stat 2.083339 Co o ) 34 -0.011 0016 89484 0.000
Prob(F-statistic) 0.000000 [ [ = 35 -0.009 0.143 89.601 0.000

llustracion 4-8 Reporte de test ADF y correlograma para el parche Parche Schrader SBR1

Elaboracion propia

Con un estadistico de Durbin-Watson de 2.08 se asegura la no autocorrelacién, corroborado
por el correlograma también incluido, para lo cual se tuvo que agregar un retraso al minimo
obtenido por el criterio de Schwarz para la ejecucién del contraste, por lo que no resulta
significativo (p-value mayor a 0.05) y genera una pérdida de potencia pero que da validez al
contraste. Finalmente se aprecia en la parte superior del reporte que el valor del estadistico
ADF obtiene un p-value de 0.0096 menor al 0.05 y por tanto se rechaza la hipdtesis nula,
siendo la serie de tiempo de demanda del parche Schrader SBR1, una serie estacionaria. Esta
conclusién puede ser igualmente corroborada al apreciarse la serie de tiempo analizada a

detalle graficamente en el Anexo 15.

La misma ejecucion anterior se realizd a los otros 21 items pertenecientes a la clase A,
obteniendo los resultados mostrados en la Tabla 4-14. Como se aprecia en dicha tabla, solo 6
de los 22 items de la clase A no presentaron estacionalidad. Sin embargo, las estacionalidades
presentes no presentaban una motivacion climética solida (se esperaba que en verano fuera el
pico), al consultar a la direccion, se determin6é que esto era debido a la gran demanda
proveniente de mayoristas y minoristas del interior del pais, lo que diversificada fuertemente

las condiciones estacionales evaluadas por cada uno de estos clientes.

72

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T g:_:_\gﬁgmn

DEL PERU

Tabla 4-14 Resultados test de raiz unitaria con contraste ADF
Durbin-

PRODUCTO Retrasos  P-value
PARCHE SCHRADER SBR1 2.05 1 0.0000 Si
PARCHE VIPAL R-01 2.04 3 0.0385 Si
PARCHE VIPAL VD1 1.98 9 0.0009 Si
CAMARA 300-18 S & M TR-4 1.86 8 0.0000 Si
CAMARA 300-18 SWALLOW TR4 2.04 3 0.0385 Si
CAMARA FR-13 SUPER BULL PREMIUN TR-13 1.90 1 0.0000 Si
PARCHE DC110-30 NINGBO 1.94 0 0.0068 Si
PARCHE SCHRADER SBMC2 1.98 0 0.0002 Si
PARCHE SCHRADER SBR0 1.91 4 0.0144 Si
PARCHE VIPAL R-00 2.10 14 0.9096 NO
CAMARA 700-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A 1.95 2 0.1769 NO
CAMARA 750-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A 1.90 2 0.2797 NO
CAMARA 825-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A 1.86 14 0.5852 NO
CAMARA ER-12 SUPER BULL PREMIUN TR-13 2.02 0 0.0207 Si
CAMARA FR-14 SUPER BULL PREMIUN TR-13 2.19 5 0.0179 Si
CAMARA KR-15 SUPER BULL PREMIUN TR-13 1.96 1 0.0000 Si
CAMARA KR-16 SUPER BULL PREMIUN TR-13 2.09 5 0.0118 Si
PARCHE M-48 EVERWINNER 1.88 1 0.0002 Si
PARCHE SCHRADER SBMC3 1.92 0 0.0047 Si
PARCHE SCHRADER SBR2 2.11 3 0.0000 Si
PARCHE SCHRADER SBRC10 2.01 3 0.1241 NO
PARCHE VIPAL VD2 1.87 5 0.3615 NO

Elaboracion propia
d. Seleccion de modelos de pronostico a corto plazo

Haciendo uso de la estrategia para la evaluacion de la pertinencia presentada al inicio de la
seccidn, se prosiguid a la seleccion de los modelos de pronéstico a comparar.

Para seleccionar entre los modelos mas acordes a los patrones de demanda y estacionalidad en
el corto plazo se emplearon los indicadores de error para cada articulo, evaluando el MAPE
del método estacional multiplicativo y el aditivo para los que presentaban estacionalidad,
mientras que para los que no, se contrastaban los valores del MAD, MSE y MAPE de ambos

tipos de suavizados exponenciales.

En la Tabla 4-15 se observan los resultados del contraste de errores y posterior seleccion del
modelo de prondsticos a utilizarse de acuerdo a su desempefio en el indicador MAPE de error,
el cual segun Krajewski et al. (2013) es la mejor medida de error para hacer comparaciones.

Los resultados son concluyentes y categoricos en emplear el método estacional multiplicativo
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para los 16 articulos en relacion. Para este anélisis se emple6 el software Minitab 17, el cual
ofrece un ajuste de la serie de tiempo a un modelo estacional reduciendo el error al minimo
posible, para ver un ejemplo de su aplicacion en el Parche Schrader SBR1 consultar el Anexo
16. Este mismo software también puede generar prondsticos anuales (horizonte mediano

plazo) a partir del modelo de prondstico estacional mas preciso, por lo cual para estos items

no serd necesario definir pardmetros 6ptimos.

Tabla 4-15 Comparacion y seleccion de métodos estacionales

ESTACIONAL | ESTACIONAL
ADITIVIO | MULTIPLICATIVO
FiReiDieTe MAPE MAPE
PARCHE SCHRADER SBR1 8 6 MULTIPLICATIVO
PARCHE VIPAL R-01 4 3 MULTIPLICATIVO
PARCHE VIPAL VD1 4.5 4.4 MULTIPLICATIVO
CAMARA 300-18 S & M TR-4 6.82 4,72 MULTIPLICATIVO
CAMARA 300-18 SWALLOW TR4 6.84 4.9 MULTIPLICATIVO
CAMARA FR-13 SUPER BULL PREMIUN TR-13 2.252 1.855 MULTIPLICATIVO
PARCHE DC110-30 NINGBO 6.1 3 MULTIPLICATIVO
PARCHE SCHRADER SBMC? 4,57 1.94 MULTIPLICATIVO
PARCHE SCHRADER SBRO 11 3 MULTIPLICATIVO
CAMARA ER-12 SUPER BULL PREMIUN TR-13 4.54 3.97 MULTIPLICATIVO
CAMARA FR-14 SUPER BULL PREMIUN TR-13 2.296 1.855 MULTIPLICATIVO
CAMARA KR-15 SUPER BULL PREMIUN TR-13 4.618 3.105 MULTIPLICATIVO
CAMARA KR-16 SUPER BULL PREMIUN TR-13 3.299 2.2657 MULTIPLICATIVO
PARCHE M-48 EVERWINNER 6.7 4.04 MULTIPLICATIVO
PARCHE SCHRADER SBMC3 2.95 2.35 MULTIPLICATIVO
PARCHE SCHRADER SBR2 2.58 1.85 MULTIPLICATIVO

Elaboracion propia

En tanto, para los articulos que no presentaban estacionalidad en su demanda, la Tabla 4-16
registra los resultados del contraste de errores y seleccion del método de prondsticos mas
preciso. El horizonte de tiempo para el desarrollo de los modelos fue de dos afios, obviando el
2012 debido a la antigiiedad del mismo. Para cuatro de los seis articulos evaluados se
recomienda el uso del método de suavizado exponencial simple, mientras que para la camara
750-16 Super Bull Premium TR177A se hace lo propio con el suavizado exponencial doble.
Solo para el Parche Vipal VD2 no se concluye un 6ptimo debido a que este no puede ser valido

(alfa casi 1) y se deberd ajustar con un método causal a largo plazo.
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Tabla 4-16 Comparacion y seleccion de métodos de suavizado — clase A

Suavizado exponencial simple Suavizado exponencial doble
PRODUCTO Alpha (o) LEALTDX RN Alpha (o) Trend (y) LZGARYEDIREYN3 Seleccionado
PARCHE VIPALR-00 0.073 27| 3185(21931708]  0.3491] 0.1234f 32| 3390]24887391 SES
CAMARA 700-16 SUPER BULLPREMIUN TR177A | 0.0375 | 23.6] 99.7] 220445 0.5015( 0.1057| 29.4{ 128.2| 27406.4 SES
CAMARA 750-16 SUPER BULLPREMIUN TR177A | 04005 | 19.5| 91) 118918| 0.5118( 01228 187 84| 11394.1 SED
CAMARA 825-16 SUPER BULLPREMIUN TR177A | 0.0371 | 26,53 55.06] 9750.69] 0.2876( 0.0544{ 36.1| 65.4] 12807.1 SES
PARCHE SCHRADER SBRC10 0.1926 22| 268| 11209( 08786 00774 22| 282| 133734 SES

PARCHE VIPALVD2 099 | 143) 1605 400734 099 0001 144 1617| 40527.2|Verlargoplazo

Elaboracion propia
Para la optimizacion de los estimadores alfa y gamma correspondientes para cada método, se
usé nuevamente el software Minitab 17 en el cual se crearon automaticamente los pronésticos
minimizando el error al minimo a través de Modelo Autoregresivo Integrado de Media Movil
ARIMA. Estos estimadores deberan ser usados posteriormente para la realizacion propia de
prondsticos garantizando asi el minimo error en cada uno de los modelos realizados, aunque

con actualizacién periddica para mantener la dindmica de las técnicas usadas.

e. Seleccion de modelos de pronéstico a mediano plazo

Como se menciond anteriormente, los items cuyo modelo de prondstico de corto plazo es
estacional ya cuentan con un horizonte de estimaciones a mediano plazo, es por esto que solo
se realizara la comparacion y seleccion de métodos causales para los articulos con demanda
no estacional. En este caso se hara uso del indicador MAPE, nuevamente por ser el indicador
mas indicado para comparacion de series de tiempo. Sin embargo, dado que el MAD genera
una valoracion acorde a un parametro importante para el planeamiento de la demanda anual

como es la desviacion estandar del prondstico, este sera registrado para su uso posterior.

El horizonte para el cual se ejecutd el ajuste incluia los tres afios de demanda registrados.
Asimismo, todos los andlisis de tendencia para la seleccion del mejor ajuste se realizaron
usando el mismo software Minitab, consultar el Anexo 19 para ver un ejemplo de los reportes

obtenidos para el Parche Vipal R-00.

Como se habia anticipado en el andlisis de los patrones de la demanda, el ajuste lineal fue
desestimado para el pronéstico de mediano plazo. En cambio, el exponencial se mostré mas
adaptable a distintos patrones, mientas que el cuadratico genero un buen desempefio en items

con notable crecimiento anual.
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Tabla 4-17 Contraste y seleccion de métodos de pronosticos a mediano plazo — clase A

MAPE
PRODUCTO Ajuste lineal | Ajuste cuadrético |Ajuste exponencial A IENMAD Asociado

PARCHE VIPALR-00 28 28 25 EXPONENCIAL 2874
CAMARA 700-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A 33.9 337 314 EXPONENCIAL 109.5
CAMARA 750-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A 19.34 17.95 18.72 CUADRATICO 72.07
CAMARA 825-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A 474 474 35 EXPONENCIAL 585
PARCHE SCHRADER SBRC10 19.5 17.9 18.7 CUADRATICO 200.4
PARCHE VIPALVD2 115 115 11.2 EXPONENCIAL 1219

Elaboracion propia
Para el desarrollo de los pronésticos a largo plazo de los articulos con demanda estacional se
hizo uso del software POM, los reportes de dicha aplicacion se muestran en el Anexo 17. Un

ejemplo de su aplicacion individual al Parche Schrader SBR1 se ve en el Anexo 18.

4.3.2 Prondsticos para articulos clase B

Para el andlisis de la demanda y el desarrollo de la estrategia de seleccion de una metodologia
de prondsticos de los 31 articulos de la categoria B se emple6 la informacion disponible del
2014, lo cual es aceptable considerando que Chase et al. (2009) sefiala contar con un nimero

de entre 5y 10 observaciones al inicio de la aplicacion de los métodos de suavizado.

a. Andlisis de patron de demanda

Dado el numero mayor de articulos contenidos en esta categoria, el analisis del patrén de
demanda se limitard a la evaluacién de los coeficientes de variabilidad cuadrado y a los
coeficientes de determinacion. En la Tabla 4-18 se reportan los resultados del calculo de ambos

valores.

En este clase B hay seis articulos con un coeficiente de variabilidad cuadrado superiores al
0.49 y que por tanto presentan una variabilidad moderada. En cuanto a la proporcion de
articulos con demanda probabilistica, el 87.09% de los items muestran una demanda con
caracteristicas probabilisticas (CV>0.1). Asimismo, al igual que con los articulos de la clase
A, no hay un coeficiente de determinacion significativo como para vislumbrar la aplicacién de
una metodologia en concreto. Nuevamente todos los articulos de la categoria cuentan con un
patron de demanda suavizado o erratico, dado esto, los métodos a evaluar serdn los de

suavizado exponencial simple y doble.
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Tabla 4-18 Coeficientes de variabilidad cuadrado y coeficientes de determinacion — Clase B

PRODUCTO CVvn2 RN2 Patrén

CAMARA 300-18 HUNG-A TR-4 0.2206 0.0251 | Suavizado
CAMARA 300-18 KENDA TR-4 0.1522 0.4723 | Suavizado
CAMARA 400-8 SWALLOW TR87C 0.1703 0.1047 | Suavizado
PARCHE DC110-40 NINGBO 1.9982 0.1052 | Erratica

PARCHE SCHRADER SBF1 1.0583 0.4042 | Errética

PARCHE SCHRADER SBF2 0.1147 0.2185 | Suavizado
PARCHE SCHRADER SBF3 1.0925 0.1061 |Errdtica

PARCHE SCHRADER SBMC4 0.3495 0.1927 | Suavizado
PARCHE SCHRADER SBMC5 0.3332 0.0881 | Suavizado
PARCHE SCHRADER SBR3 0.1856 0.0180 | Suavizado
PARCHE SCHRADER SBRB1 0.8618 0.0883 | Erratica

PARCHE VIPAL R-02 0.1989 0.0017 | Suavizado
PARCHE VIPAL R-03 0.2283 0.0001 | Suavizado
PARCHE VIPAL R-04 0.0748 0.0017 | Suavizado
PARCHE VIPAL RBM-01 0.1636 0.1324 | Suavizado
CAMARA 1200R20 SUPER BULL PREMIUN TR78A 0.4687 0.0690 | Suavizado
CAMARA 300-17 SWALLOW TR4 0.4971 0.2826 | Erratica

CAMARA 410-18 SWALLOW TR-4 0.1801 0.5402 | Suavizado
CAMARA 700-15 SUPER BULL PREMIUN TR177A 0.2669 0.1006 | Suavizado
CAMARA KR-14 SUPER BULL PREMIUN TR-13 0.1499 0.2055 | Suavizado
PARCHE COLD PATCH L-24 0.5950 0.1486 | Erratica

PARCHE SCHRADER SBMC6 0.2712 0.1603 | Suavizado
PARCHE SCHRADER SBR4 0.2435 0.0049 | Suavizado
PARCHE SCHRADER SBRC12 0.1294 0.3598 | Suavizado
PARCHE SCHRADER SBRC14 0.2734 0.1430 | Suavizado
PARCHE SCHRADER SBRC40 0.0719 0.2873 | Suavizado
PARCHE VIPAL RAC10 0.4006 0.0879 | Suavizado
PARCHE VIPAL VD3 0.0971 0.0327 | Suavizado
PARCHE VIPAL VD4 0.0955 0.0007 | Suavizado
PARCHE VIPAL VD5 0.2345 0.0030 | Suavizado
PARCHE VIPAL VF-8 0.4457 0.0317 | Suavizado

Elaboracion propia
b. Prueba de normalidad de la distribucion de probabilidades de la demanda

Al igual como en los articulos de la categoria A, con la finalidad de validar los supuestos de
una distribucién normal de la demanda, se ejecut6 la prueba de bondad de ajuste a la demanda
agregada de los 31 articulos pertenecientes. Tanto la hip6tesis nula como el nivel de confianza

se mantienen.
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llustracién 4-9 Test de normalidad Kolmogorov Smirlov - clase B
Elaboracion propia

En la lHustracién 4-9 se presentan los resultados de la prueba de normalidad, empleando el test
de Kolmogorov Smirlov. Los resultados confirman el rechazo de la hip6tesis nula (p-
value>0.05), por lo que se entiende que hay una certeza del 95% que la demanda mensual

sigue una distribucién normal.

c. Seleccion de modelos de pronoéstico a corto plazo

Siguiendo la estrategia para la evaluacion de la pertinencia presentada al inicio de la seccion,
los métodos de prondstico a corto plazo que seran evaluados y contrastados para esta categoria
de articulos son los que aplican el suavizado exponencial, ya sea simple o con un ajuste de
tendencia (doble). Nuevamente se hizo uso de la optimizacién de parametros alfa y gamma
correspondientes a cada método mediante el uso del software Minitab, a través de su modelo
ARIMA. En la Tabla 4-19 se registran los resultados del desarrollo de cada modelo y su

desempefio en cada uno de los tres indicadores de error evaluados: MAPE, MAD y MSE.

De los 31 items en evaluacion, para 21 de ellos se selecciond el uso de modelos de suavizado
simple, mientras que los 10 restantes se obtienen un desempefio mejor con el suavizado
exponencial doble. Se puede observar la presencia de estimadores alfa muy cercanos a la
unidad en los métodos de suavizado exponencial simple seleccionados y valores de MAPE
demasiado altos, esto se puede atribuir a la necesidad incluir una mayor cantidad de periodos
para el desarrollo del modelo més adecuado y a una gran variabilidad en la demanda de dichos

articulos.
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Tabla 4-19 Comparacion y seleccion de métodos de suavizado — clase B

Suavizado exponencial simple Suavizado exponencial doble
PRODU CLEN(CAEMAPE| MAD | MSE  IELENCIMIGHEN(YE MAPE| MAD | MSE  [IRTEIISSDIEG ()

CAMARA 300-18 HUNG-A TR-4 0.001 | 46.4 [139.4| 28843.2 | 0.6005 | 0.0181 | 50.2 |138.7| 37191.7 SES
CAMARA 300-18 KENDA TR-4 0.5713 [ 41.4 |75.35] 98517 | 0.2696 [ 0.5424 | 37.54(77.72| 9218.86 SED
CAMARA 400-8 SWALLOW TR87C 0.0811 50 |114.4( 19775.8 | 1.9216 0.01 59.7 |163.1| 39645.6 SES
PARCHE DC110-40 NINGBO 0.0556 | 594 | 3844 (32976136| 0.4068 | 0.2982 | 450 | 5060 |44984378 SES
PARCHE SCHRADER SBF1 0.3111 [ 156 | 2819 |17646960( 0.4006 [ 0.2899 | 179 [ 2886 (17900147 SES
PARCHE SCHRADER SBF2 0.1047 35 | 677 | 662280 | 0.1788 0.01 34 | 647 | 562085 SED
PARCHE SCHRADER SBF3 0.7782 | 778 | 1667 | 4643349 | 0.5682 0.01 1090 | 1844 | 4795375 SES
PARCHE SCHRADER SBMC4 0.1998 40 [ 270 | 160416 | 0.5005 0.01 44 | 268 | 162310 SES
PARCHE SCHRADER SBMC5 0.1117 | 37.4 [143.3| 58363.8 | 0.3074 0.01 51.6 | 180 [ 61486.5 SES
PARCHE SCHRADER SBR3 0.001 42 | 825 [ 1277615| 0.8315 | 0.0194 | 53 | 1111 1957189 SES
PARCHE SCHRADER SBRB1 0.1385 [ 400 | 7688 [83362240| 0.1337 | 0.1055 | 287 | 7307 | 77778075 SED
PARCHE VIPAL R-02 0.0556 37 | 11152265018 | 0.3964 | 0.2918 | 55 | 1548 3381331 SES
PARCHE VIPALR-03 0.1308 49 | 685 [ 929276 | 0.2487 | 0.2322 65 | 810 | 1119838 SES
PARCHE VIPAL R-04 0.0795 16 | 310 | 252185 | 0.2267 | 0.3275 23 | 419 [ 332997 SES
PARCHE VIPAL RBM-01 0.0645 37 | 1432 4053339 | 0.3432 0.279 45 [ 1773 | 5257642 SES
CAMARA 1200R20 SUPER BULL PREMIUN TR78A | 0.9288 | 52.21(21.65( 820.412 | 0.3322 | 0.2802 | 74.3125.92| 1345.94 SES
CAMARA 300-17 SWALLOW TR4 0.9966 | 66.8 | 83.1 | 10195 [ 0.9724 [ 0.1435 | 269.5(112.9| 15877.2 SES
CAMARA 410-18 SWALLOW TR-4 0.4474 [31.3844.99| 3293.86 | 0.2045 [ 0.3366 | 30.97 [37.77 2575.63 SED
CAMARA 700-15 SUPER BULL PREMIUN TR177A | 0.1595 [ 76.97|33.62| 1831.65 | 0.232 0.3587 | 61.52]32.95| 2209.08 SED
CAMARA KR-14 SUPER BULL PREMIUN TR-13 0.3236 [30.93]36.05]| 2066.59 | 0.4301 [ 0.2674 | 39.58 [ 40.07 [ 2497.82 SES
PARCHE COLD PATCH L-24 0.0169 [ 112 | 348 | 195560 | 0.1938 | 0.2814 | 75 [ 355 [ 227127 SES
PARCHE SCHRADER SBMC6 0.1 52.74150.12| 4400.47 | 0.2473 | 0.3054 [ 66.72]59.89( 5194.93 SES
PARCHE SCHRADER SBR4 0.0321 [ 207 | 552 | 541586 | 0.3316 [ 0.2987 | 255 [ 781 | 872338 SES
PARCHE SCHRADER SBRC12 0.3017 [106.1[175.6( 53807.2 | 0.1919 | 0.2778 | 121.2 | 167.7| 48555.5 SED
PARCHE SCHRADER SBRC14 0.0363 [ 291 |191.8]| 62678.9 | 0.2019 [ 0.3477 | 291.8 [203.3| 72846.8 SES
PARCHE SCHRADER SBRC40 0.1994 |[25.69[34.92( 1811.9 | 0.2123 | 0.3437 | 21.88|31.19| 1763.83 SED
PARCHE VIPALRAC10 0.001 31 | 277 | 219906 | 0.4247 | 0.2054 [ 63 | 356 | 228313 SES
PARCHE VIPALVD3 0.1125 [ 23.9 |123.3] 29059.3 | 0.2222 [ 0.2383 | 25.5 [126.3| 36357.3 SES
PARCHE VIPAL VD4 0.1434 | 34.4 | 92.2 | 10374.4 | 0.3156 | 0.3111 | 33.9 | 91 | 12002.7 SED
PARCHE VIPALVD5 0.0903 54 [ 956 | 16168.5 | 0.0855 0.01 49 [90.9 [ 15628.6 SED
PARCHE VIPALVF-8 0.0919 92 [ 595 [ 508907 | 0.2265 | 0.2568 | 89 | 547 | 502006 SED

Elaboracion propia
Como ejemplo se puede tomar el Parche Schrader SBF3, el cual presenta un MAPE con
valores de 778, para el suavizado exponencial simple, y de 1090 para el suavizado exponencial
doble. Estos valores son exageradamente altos y se pueden explicar del andlisis gréafico de los

ajustes efectuados (ver llustracion 4-10).

Smoothing Plot for PARCHE SCHRADER SBF3 Smoothing Plot for PARCHE SCHRADER SBF3
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llustracion 4-10 Reporte grafico del ajuste de los modelos SES y SED

Elaboracion propia
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Se puede notar claramente el retraso que presentan ambos modelos de prondstico, lo cual
conjugado a la ya mencionada alta variabilidad en el patrén de demanda (CV cuadrado=1.09),
son la razon del error porcentual tan alto de los pronosticos. Debido a esto, para los articulos
con un valor de MAPE por encima de 40, la seleccién de estos modelos no resulta conclusivos

y se debe reforzar su optimizacién mediante la inclusién de mayor data histérica en el futuro.

d. Seleccion de modelos de prondéstico a mediano plazo

Para completar el desarrollo de la propuesta de métodos de pronésticos para los articulos de la
clase B se efectud el mismo analisis y comparacion que el realizado para los articulos clase A,
con la excepcion del ajuste cuadratico debido a su crecimiento muy marcado (siempre
positivo), que por el niamero de periodos mas reducido en comparacion, no darian fe de un

mejor prondstico futuro, sino solo de un ajuste estadistico mejor.

Tabla 4-20 Contraste y seleccién de método de prondstico a mediano plazo — clase B

MAPE
PRODUCTO Ajuste lineal |Ajuste exponencial I[ILECLELLMHMAD Asociado

CAMARA 300-18 HUNG-A TR-4 45.3 38.4 EXPONENCIAL 128.1
CAMARA 300-18 KENDA TR-4 32.32 31.5 EXPONENCIAL 61.24
CAMARA 400-8 SWALLOW TR87C 45.1 40.1 EXPONENCIAL 78.31
PARCHE DC110-40 NINGBO 550 205 EXPONENCIAL 3620
PARCHE SCHRADER SBF1 254 142 EXPONENCIAL 2609
PARCHE SCHRADER SBF2 31 30 EXPONENCIAL 599
PARCHE SCHRADER SBF3 912 415 EXPONENCIAL 1769
PARCHE SCHRADER SBMC4 35 29 EXPONENCIAL 222
PARCHE SCHRADER SBMC5 41.6 36.3 EXPONENCIAL 132.4
PARCHE SCHRADER SBR3 38 34 EXPONENCIAL 789
PARCHE SCHRADER SBRB1 363 199 EXPONENCIAL 7062
PARCHE VIPAL R-02 38 34 EXPONENCIAL 1031
PARCHE VIPAL R-03 52 47 EXPONENCIAL 713
PARCHE VIPAL R-04 18 17 EXPONENCIAL 309
PARCHE VIPAL RBM-01 34 33 EXPONENCIAL 1358
CAMARA 1200R20 SUPER BULL PREMIUN TR78A 57.13 47.36 EXPONENCIAL 17.66
CAMARA 300-17 SWALLOW TR4 138.81 91.3 EXPONENCIAL 97.9
CAMARA 410-18 SWALLOW TR-4 24.47 24.34 EXPONENCIAL 32.29
CAMARA 700-15 SUPER BULL PREMIUN TR177A 36.33 30.8 EXPONENCIAL 20.53
CAMARA KR-14 SUPER BULL PREMIUN TR-13 26.05 24.75 EXPONENCIAL 29.3
PARCHE COLD PATCH L-24 87 63 EXPONENCIAL 282
PARCHE SCHRADER SBMC6 58.84 51.41 EXPONENCIAL 47.03
PARCHE SCHRADER SBR4 66.12 57.83 EXPONENCIAL 377
PARCHE SCHRADER SBRC12 102 88.9 EXPONENCIAL 173.3
PARCHE SCHRADER SBRC14 223.2 139.9 EXPONENCIAL 188.4
PARCHE SCHRADER SBRC40 15.31 13.8 EXPONENCIAL 21.37
PARCHE VIPALRAC10 44 35 EXPONENCIAL 250
PARCHE VIPALVD3 22.5 21.1 EXPONENCIAL 109.8
PARCHE VIPALVD4 33.15 31 EXPONENCIAL 85.17
PARCHE VIPAL VD5 47.6 43.1 EXPONENCIAL 89.9
PARCHE VIPAL VF-8 81 60 EXPONENCIAL 531

Elaboracion propia
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Los andlisis de tendencia también fueron comparados segun su desempefio en el indicador

MAPE vy asociados al valor MAD que presenta el modelo seleccionado en cada caso.

En la Tabla 4-20 se registran los resultados del contraste de desempefio de los dos ajustes de
tendencia para el desarrollo de un método de pronéstico a mediano plazo. Nuevamente se
reafirma lo que se infiri6 del anlisis del coeficiente de correlacion para los 31 articulos, siendo
en todos los casos el mejor ajuste el de crecimiento exponencial. Sin embargo, se debe observar
que si bien el valor del MAPE méximo para la pertinencia de un modelo debe ser mayor al
tratarse un horizonte mayor de analisis, hay 8 items con un valor mayor a 60 en dicho
indicador, lo cual debera derivar en una desestimacion de dichos modelos para el pronéstico y
evaluarse otras opciones para las estimaciones de mediano plazo hasta que se obtenga mayor

cantidad de data y los modelos sean mas confiables.

4.3.3 Pronosticos para articulos clase C

Para la presentacion de los resultados obtenidos en el analisis del patrén de la demanda y
seleccion de modelo de prondstico se emplearan consolidados en razon del gran nimero de
items incluidos en la categoria C. En concordancia con la estrategia presentada en la Tabla
4-11, el criterio para la seleccion del método del pronéstico se limitara al patrén de variabilidad
gue muestre la demanda. Asimismo, el supuesto de normalidad en el comportamiento de la
demanda se mantendra respecto a lo hallado en las clases A y B, por ser estas las de mayor

relevancia para la gestion de inventarios.

a. Analisis de patrén de demanda y seleccién de método de prondstico

A diferencia de los patrones de variabilidad hallados para las clases A y B, la categoria C si
incluye demandas con caracteristicas de un patrén grumoso, el cual incluye un de coeficiente
de variabilidad cuadrado superior al 0.49 y un periodo entre demandas promedio superior a
1.32, esto Gltimo es una clara caracteristica de un registro de ventas con periodos de demanda
nula. Para este caso especifico de dificultad para el desarrollo de prondsticos, se propone
emplear el método de Syntetos and Boyland (SAB), el cual es una modificacion del método
Croston clasico, el cual realiza un suavizado simple en la demanda pero también en los
periodos de demanda nula. Autores como Silver et al. (1998) y Faccio et al. (2009) sefialan
que este método tiene un mejor desempefio para articulos con estas caracteristicas, en

contraposicion al uso del suavizado simple convencional.
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Tabla 4-21 Seleccion de modelo de prondstico para articulos clase C

vaRIABILIDAD | # DE ITEMS | L0
Suavizado 32 SES
Erratica 64 SES
Grumoso 58 SAB

Elaboracion propia

En la Tabla 4-21 se consolidan los resultados de seleccion de modelos a emplearse para el
pronostico de corto plazo de los articulos pertenecientes a la clase C. Cabe sefialar que para el
método de Syntetos and Boyland, se cuenta con un software gratuito para su ejecucién, como
es el R Project, el cual incluye un paquete de funciones para analisis de tiempo empleando el
método de Croston modificado.

4.4 Sistema de reabastecimiento conjunto

Dado que en la practica es muy dificil o casi imposible que las organizaciones controlen sus
inventarios de items en forma aislada debido a mdltiples razones (requerimientos de los
tamafios de las Ordenes de los proveedores, el medio de transporte utilizado y los
procedimientos de compra que tiene la organizacién), como parte de la propuesta de mejoras
de este proyecto de tesis, se ha desarrollado un sistema para reabastecimiento y revision
periddica que incluye el concepto de agrupacion de articulos para el aprovechamiento de las
economias de escalas, esto se ajusta muy bien a la politica actual de adquisiciones, sobre todo
con respecto a los proveedores internacionales (todas las 6rdenes de compras en los ultimos
afios incluyen por lo menos diez items). Asimismo, la empresa controla el inventario de varios
items en forma conjunta, realizando las revisiones semanales de aproximadamente 50 items
por vez (esto incluye articulos de otras familias). Para efectos practicos, se busca reunir una
orden de un tamafio adecuado para el procesamiento tanto del proveedor, como de la
organizacion. Cabe resaltar que el método empleado es desarrollado empleando la
metodologia expuesta por Silver, Pyke & Peterson (1998) para articulos con demanda
probabilistica, una variacién refinada del sistema periddico de reabastecimiento conjunto
clasico explicado por Ballou (2004) y Vidal (2005). Para la aplicacion del método
mencionado, se deberé determinar un tiempo de revision comun para diversos items y ordenar
cantidades diferentes para cada uno de ellos, de acuerdo con su inventario efectivo y su
inventario maximo, asi como un porcentaje de reparticion de los costos fijos mayores de

pedido entre los articulos incluidos en el anélisis.
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4.4.1 Agrupacion de articulos

Dado que los costos de realizar un pedido varian de pais en pais, ya sea por los costos de
importacion (agenciamiento de carga, aduanas, costo de llamadas, etc.) o tiempo de
negociacion, se ha determinado que se segregaran los 207 items de acuerdo a su origen. Es asi
que los articulos provenientes de un mismo pais se agruparan también considerando el puerto
desde el cual se hace el embarque, esto debido a que por ejemplo en el caso de China se tienen
dos puertos de embarque y seria costoso y poco préctico cambiar el punto de despacho actual
a uno solo. El resultado de esta aglomeracion de SKUs se puede apreciar en la Tabla 4-22.

Tabla 4-22 Agrupacion de items para reabastecimiento conjunto
SUPER BULL

A SUPER BULL PREMIUN
HUNG-A
SWALLOW
CAMELL
COLD PATCH
CONCORD PLUS
CST
DIAMOND
DURO
FORTUNE
NACIONAL GOSTONE
KENDA
MARELY
NEXEN
PANESA
TAIWAN
TRULPER
VIPAL
NHAVA SHEVA ARL
CLASSIC
NINGBO EVERWINNER
NINGBO
QUINGDAO S&M
RUZI
SANTOS SCHRADER
TIREFIX
Elaboracion propia

JAKARTA
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4.4.2 Costos relacionados

Para poder hacer uso del método es necesario evaluar y determinar todos los costos implicados
en cada colocacion de orden y que estén relacionados con la determinacion de la politica de
revision. El modelo tiene a consideracion los costos de compra por unidad, el costo de posesion
de inventarios, costo de revision y dos costos relacionados con la realizacion de pedidos: el

costo mayor de la orden y el costo menor de un articulo.
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Para la determinacion eficaz de costos se ha tomado en consideracion tasas de cambio
constantes durante el estudio, ya que la fluctuacion constante de los paises implicados en
varios de los costos, puede afectar el estudio. Los costos a calcularse son distribuidos
imparcialmente y se ha descontado los costos referidos a los articulos no pertenecientes a las

familias en andlisis, esto a excepcidn del calculo del costo de revision.

a. Costo de mantener inventario (r) y costo de revision

La empresa actualmente no maneja el concepto de costo de posesion de inventarios o su tasa
asociada, solo considerando el costo de oportunidad del dinero inmovilizado en sus
inventarios, el cual ha sido establecido en 12%. Para poder establecer cuél seria el valor de
este parametro se ha conjugado los costos referidos a los almacenes y a los inventarios (ambos
se detallan en el analisis de las sub-areas claves), asignandolos de la siguiente forma:

Costo de posesion de inventarios = Costo de instalaciones (alquiler + depreciacion) + Gasto
de operaciones en almacén + 30% de costos de mantenimiento de inventarios + Gastos
administrativos para el manejo de existencias + 50% de Otros (licencia de software,
depreciacion de equipos empleados, etc.) + 10% del Sueldo del personal + Pérdidas o mermas

El resultante de este costo de posesion referido a ambas familias es de un valor total de S/.
125,140.42. Asimismo, el inventario promedio total de ambas familias de productos que
maneja JV Importaciones es de S/. 1°358,550.81. Al dividir el costo de posesion de inventario
total entre el inventario promedio total valorizado se puede obtener el costo de mantener una
unidad monetario en posesion en un afio. Se realiza este calculo en unidades monetarias dado
que son dos familias de productos con valorizaciones distintas: no serd lo mismo mantener una
camara de S/. 40 que un parche de S/. 0.10. En la Tabla 4-23 se aprecian los resultados de este
célculo y su transformacion a una tasa de posesién anual. Tanto para el calculo del costo de
posesion por unidad monetaria y para el indice de costo de posesion, se ha agregado el costo
de oportunidad considerado por la empresa antes mencionado.

Tabla 4-23 Costo de posesion de inventario (r)

Inventario Promedio Total (S/.) S/. 1,358,550.81

COSTO DE POSESION DE INVENTARIOS | S/.  125,140.42
Costo de posesion (S/. / S/. /afio) S/. 0.2121
indice de costo de posesion (r) 21.211%

Elaboracion propia

Para el calculo del costo de revision se prorrate6 el costo de controlar los inventarios incluido

en lo que se presentaba como “costo de mantenimiento de inventario”, del cual le correspondia
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el 70% a dichos costos (el otro 30% se le asigno al costo de posesion). Dado que se realizaron
50 revisiones el afio de andlisis y en cada una de estas se controld y registraron los niveles de
existencias de 50 articulos en promedio, el resultado de esta operacién se muestra a

continuacion:

Costo de revision (x item) | S/. 12.72

b. Costo de ordenar

El costo de ordenar, como se mencionoé anteriormente, varia dependiendo del pais desde el
cual se realice la importacion, esto es debido a las diferencias tarifarias de los agentes de carga
en sus comisiones o costos de representacion (cuando se debe consolidar cargas de distintos
proveedores bajo estandares establecidos por el importador), una mayor complejidad en las
negociaciones con las empresas productoras debido al idioma o cultura corporativa, costos
mas altos de llamadas telefonicas (cuando el trato es directo) o demora en la negociacion de

los términos comerciales por producto o por envio completo.

La empresa JV Importaciones registra los costos estimados incurridos en cada una de las
operaciones de importacién que realiza basandose en las horas invertidas por el gerente de
logistica, el costo prorrateado de la cuenta telefdnica, los costos de agentes de carga y aduanas
gue no dependen de la cantidad importada (estos costos variables ya se incluyen en costeo del
producto).Esto originalmente lo realizaban con la intencién de comparar a fin de afio el
desempefio de cada una de las importaciones, realizar contrastes entre cada opcién de
importacion y realizar las valoraciones respectivas. Dado que en los Gltimos afios ha habido
cambios de proveedores, agentes intermediarios en la importacion y otros factores, se ha
recabado el registro de las ultimas tres operaciones de importacion para obtener los
componentes fijos y variables de cada proceso. Cabe resaltar que este calculo se ha hecho por
cada proveedor ubicado en los paises y puertos de origen antes mostrados. Un ejemplo de este
calculo se aprecia en la Tabla 4-24 y Tabla 4-25, donde se registran los cuatro Gltimos costos
de realizar un pedido a las marcas Everwinner y Ningbo/Classic (mismo proveedor), ambas

ubicadas en la ciudad de Ningbo, China.
La descomposicion de estos costos se realiza mediante la aplicacion de regresion lineal, siendo

la variable enddgena el costo total de realizar el pedido y la variable exdgena el nimero de

items para los cuales se hace una orden.
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Tabla 4-24 Descomposicion de costos de ordenar - Everwinner
COSTO TOTAL PEDIDO | S/.1,077.63 | S/.  1,025.79]| SI. 567.54 | S/. 648.53
EVERWINNER |# items 42 38 15 19

Costo Fijo Mayor S/. 282.35

Costo Menor S/. 19.21
Elaboracion propia

Tabla 4-25 Descomposicion de costos de ordenar — Ningbo/Classic
COSTO TOTAL PEDIDO | S/.  942.28| S/. 857.38 | SI. 72852 | S/ 1,085.14
NINGBO/CLASSIC | # items 36 31 24 43
Costo Fijo Mayor S/. 278.44

Costo Menor S/.  18.65
Elaboracion propia

Es importante sefialar que ese nimero de items hace referencia a la cantidad de SKUs incluidos
en la cotizacion y no al nimero de unidades. Es asi que la pendiente resultante del modelo de
regresion representa el costo menor el cual, siguiendo el modelo de Silver, Pyke & Peterson
(1998), es el monto de dinero que supone incluir un articulo mas en la orden de compra.
Mientras que la interseccion de la recta resulta ser el costo fijo mayor de realizar cualquier
pedido. En la Tabla 4-26 se presentan los valores resultantes de este andlisis para las marcas
que despachan desde el puerto de Ningbo. En el caso del costo menor, al ser un sistema de
revision periddico, se adiciona el costo de revision unitario calculado anteriormente dado que
en cada pedido se debera haber realizado previamente un control del nivel de existencias.
Tabla 4-26 Costos mayor y menor — Puerto Ningbo

COSTO MAYOR| §/. 280.39 |

COSTO MENOR (+) Revisién

EVERWINNER | S/. 1921] s, 3193
NINGBO| S. 1865 S/ 3137
CLASSIC | S/. 18.65| S/. 31.37

Elaboracion propia

Como se pudo ver en la tabla anteriormente presentada, para este caso especifico, el costo
mayor de realizar un pedido a las empresas ubicadas en Ningbo, calculada a partir del
promedio de los costos mayores de cada una de las compafiias para que se pueda aplicar la
metodologia, es de S/. 280.39 y el costo menor (incluido costo de revision) varia entre S/.
31.37 y S/. 31.93. La relacion completa de dichos costos para cada una de las empresas en los

puertos y origenes analizados se incluyen en el Anexo 20.9.
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4.4.3 Desarrollo del sistema de revision periddica

Como se refirié anteriormente, el sistema de revision periddica conjunta ha sido elaborada por
agrupamientos de marcas de acuerdo al puerto de despacho empleado o a su pais de origen,
como el caso de los productos adquiridos localmente.

Tabla 4-27 Célculo de EOQ y tiempo de revisién inicial

CLASIFICACION EOQ TIEMPO ENTRE
PRODUCTO ABC REVISIONES

MULTICRITERIO (e (MESES)

PARCHE DC110-30 NINGBO A 29310 1.97
PARCHE M-48 EVERWINNER A 2409 1.19
PARCHE DC110-40 NINGBO B 12268 3.13
PARCHE DC107-25 NINGBO C 15138 10.28
PARCHE DC107-30 NINGBO C 14940 5.87
PARCHE DC107-40 NINGBO C 9661 10.21
PARCHE DC110-52 NINGBO C 5248 4.68
PARCHE CP-501 DE LONA NINGBO C 690 4.86
PARCHE CP-502 DE LONA NINGBO C 327 7.28
PARCHE CP-503 DE LONA NINGBO C 239 9.56
PARCHE DC107-52 NINGBO C 3774 10.31
PARCHE DC107-65 NINGBO C 2431 8.54
PARCHE DC107-75 NINGBO C 2301 6.86
PARCHE DC108-34X24 NINGBO C 301 8.21
PARCHE DC108-72X40 NINGBO C 227 10.72
PARCHE DC110-75 NINGBO C 1456 9.50
PARCHE CP-401 CLASSIC C 12685 5.18
PARCHE CP-201 CLASSIC C 3922 39.35
PARCHE CP-202 CLASSIC & 7094 12.51
PARCHE CP-203 CLASSIC C 4670 13.11
PARCHE CP-402 CLASSIC C 5320 8.24
PARCHE CP-403 CLASSIC C 3145 8.93
PARCHE CP-404 CLASSIC C 1553 10.17
PARCHE EWQ-09 CLASSIC C 4075 7.92

Elaboracion propia

Es asi que empleando los parametros y valores anteriormente definidos, se realiza el calculo
del EOQ inicial a partir del costo menor de pedir y el respectivo tiempo entre revisiones (R).
A partir de estos resultados iniciales se selecciona el articulo con el menor periodo de revision
inicial, este se denota como “producto 1” por el momento. Posteriormente se aplica el
algoritmo de distribucion del costo fijo mayor a partir de una proporcion alfa (o) igualando
paulatinamente los tiempos de revision de menor a mayor. Como ejemplo de esta aplicacion

se muestran los resultados de estos calculos para los 24 productos agrupados en el puerto de
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Ningbo (marcas Everwinner, Ningbo y Classic). En la Tabla 4-27 se presentan los valores
iniciales de tamafio de lote y tiempo de revision y en la Tabla 4-28 se incluyen los resultados
de la aplicacion de esta metodologia de célculo para la seleccion de un periodo base de

revision.

Es resaltable sefialar que para el calculo del alfa en cada uno de los agrupamientos se emple6
la funcionalidad del Solver de Excel siguiendo la recomendacion de Silver et al. (1998) para
el desarrollo de esta modalidad de célculo. El objetivo del mismo era que los alfas de los
productos 1, 2 y 3 (en este caso) sumaran 1, manteniendo los periodos entre revisiones (R
ajustado) iguales. Luego de definir el periodo base de revision del agrupamiento respectivo (3
meses), se redondea al nimero mas préximo aplicando potencia de dos, 3 por 2° para el

periodo base, haciendo lo mismo con cada uno de los demas articulos.

Tabla 4-28 Resultados de sistema de reabastecimiento conjunto - Ningbo

Alfa EOQ X X MNCE
PRODUCTO ( AJUSTADG AJUSTADO  REDONDEADO  PEDIDOS
&) (MESES) (MESES) AL ANO
PARCHE DC110-30 NINGBO | 0.209 49626 3.33 3
PARCHE M-48 EVERWINNER | 0.777 6737 3.33 3
PARCHE DC110-40 NINGBO | 0.014 13041 3.33 3 4
1.000 3.00 PERIODO BASE

Elaboracion propia

Para los demas articulos del agrupamiento, el valor de alfa asignado es nulo dado que el costo
fijo mayor ya ha sido repartido entre los articulos de mayor frecuencia de revision.

El desarrollo y resultado de estas operaciones para cada uno de los otros seis agrupamientos
se muestran en el Anexo 20. A modo de muestra, los resultados de la aplicacion esta
metodologia en los articulos mas importantes de la gestion, los de clasificacion A, se muestran

a modo de resumen en la Tabla 4-29.

Como era de esperarse, todos los items de clase A resultaron ser seleccionados como periodo
base dentro de su agrupamiento, siendo establecida su frecuencia de revision en periodos
mensuales enteros para mantener el sistema sencillo de cronograma de revisiones pero
reduciendo su frecuencia a valores mensuales. Adicionalmente, el valor de los lotes promedio
de esta politica, y que resultara equivalente a un valor de EOQ para la aplicacién de la siguiente

herramienta, se incluyen en la tltima columna de la tabla anterior.
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Tabla 4-29 Periodo de reabastecimiento conjunto y revision para articulos clase A

PRODUCTO /F;)UREIETEﬁ DEFINITIVO JopRes e
(MESES) (D*R)

PARCHE DC110-30 NINGBO NINGBO 3 4 44729.00
PARCHE M-48 EVERWINNER NINGBO 3 4 6071.75
PARCHE SCHRADER SBR1 SANTOS 2 6 39924.33
PARCHE SCHRADER SBMC2 SANTOS 2 6 3478.00
PARCHE SCHRADER SBRO SANTOS 2 6 22829.33
PARCHE SCHRADER SBMC3 SANTOS 2 6 2005.83
PARCHE SCHRADER SBR2 SANTOS 2 6 6926.50
PARCHE SCHRADER SBRC10 SANTOS 2 6 2590.00
CAMARA FR-13 SUPER BULL PREMIUN TR-13 BUSAN 1 12 1113.92
CAMARA 700-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A BUSAN 1 12 479.33
CAMARA 750-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A BUSAN 1 12 548.58
CAMARA 825-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A BUSAN 1 12 200.75
CAMARA ER-12 SUPER BULL PREMIUN TR-13 BUSAN 1 12 708.33
CAMARA FR-14 SUPER BULL PREMIUN TR-13 BUSAN 1 12 720.42
CAMARA KR-15 SUPER BULL PREMIUN TR-13 BUSAN 1 12 292.92
CAMARA KR-16 SUPER BULL PREMIUN TR-13 BUSAN 1 12 358.58
CAMARA 300-18 SWALLOW TR4 JAKARTA 2 6 1866.33
CAMARA 300-18 S & M TR-4 QUINGDAO 3 4 2756.00
PARCHE VIPAL R-01 NACIONAL 1 12 17758.67
PARCHE VIPAL VD1 NACIONAL 1 12 3361.25
PARCHE VIPAL R-00 NACIONAL 1 12 12431.50
PARCHE VIPAL VD2 NACIONAL 1 12 1187.00

Elaboracion propia

Finalmente, dados que los valores de frecuencia de revisiones fluctian entre 1 mes para los
productos de mayor rotacion y 64 meses para el de menor rotacion (excesivo), en coordinacion
con la direccion de JV Importaciones se establecid un limite de validez de este sistema en dos
afios, tiempo suficiente no generar variaciones constantes en los periodos entre revisiones,
pasado los cuales se debiera volver a aplicar la metodologia presentada, actualizando los datos

y valores pertinentemente.

4.5 Curvas de intercambio probabilistica

Si bien, el uso de curvas de intercambio deterministicas para hallar valores ideales de
operacion en cuanto al nimero de reposiciones por afio o el inventario ciclico promedio total
resultan muy utiles, autores como Vidal (2005) refieren que las curvas de intercambio
probabilisticas son de mucha mayor importancia por cuanta su gran aproximacién con los

sistemas de control de inventarios reales.
89

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T g:_:_\gﬁgmn

DEL PERU

45.1 Desarrollo de la metodologia

Lo primero que debe ser identificado es la finalidad del uso de esta herramienta para el control
conjunto de items, en este caso particular, es el de poder definir una politica de nivel de servicio
de ciclo para la determinacion de un nivel de stock de seguridad basado en consideraciones
agregadas (concepto explicado en el marco tedrico).

El enfoque més desarrollado por los autores para esta herramienta es la de balancear el nivel
de servicio individual de cada articulo para establecer una politica Unica, esto por lo general
en base a un nivel de servicio ya previamente establecido o a alguna otra consideracion de
politica relacionable como el punto de reorden para el sistema Q. Sin embargo, para el presente
proyecto de tesis se ha elaborado un enfoque distintivo y coherente con las herramientas
previamente aplicadas, como la clasificacion multicriterio, y la opinion de la administracion
de la empresa. Es por esto que, por ejemplo, para cada clasificacion se elaborara una curva
propia que permita mantener el principio de diferenciacién de esfuerzo entre categorias.

Dado que en JV Importaciones no existe una politica de control de inventarios formalmente
establecida en la actualidad, se partira de un valor 6ptimo individual el cual se considerara
como “inicial” y se procedera a la aplicacion de las herramientas de la curva de intercambio
para el célculo de los niveles de servicio balanceados para posteriormente plantear otro
escenario de comparacion a los dos anteriormente mencionados, siendo este establecido en
base a la optimizacion de costos de la clase A y diferencia de 5% entre los niveles de servicio
de cada categoria. La seleccion del nivel de servicio de ciclo se efectuara en base al costo total
menor resultante del costo de mantener el nivel de stock de seguridad y el costo de faltantes

esperado asociados al nivel de servicio propuesto.

En la Tabla 4-30 se muestran los valores necesarios para la aplicacion de la curva de
intercambio probabilistico, nuevamente para los articulos de la clase A. Esta informacion se
complementa con el periodo entre revisiones y el tamafio de lote promedio presentados en la

tabla de resultados del sistema de reabastecimiento conjunto.

Cabe mencionar que dada la limitada data con la cual cuenta la empresa, tanto los valores de
demanda anual como de desviacion de la misma se tomaron a partir de los valores reales
registrados en el afio 2014. El desarrollo de esta politica por tanto es la mas precisa posible
para comparar con los resultados de dicho afio, mientras que no necesariamente lo es con

respecto a lo sucedido en el 2015. Sin embargo, dado los tiempos de revisiones mensuales y
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la decisidn de la direccion de mantener un nivel de servicio estable a lo largo del tiempo, esto
no tendra ningun impacto mayor salvo el calculo anual de nivel de stock de seguridad necesario
de acuerdo a los prondsticos de cada articulo.

Tabla 4-30 Caracteristicas de los items clase A

G DESV. COSTO
PRODUCTO Di"l"\lﬁ':f‘\ (DEMZND a T (LEAD  EST. | UNITARIO DE
TIME) TOTAL  PERDIDA (B2)

PARCHE DC110-30 NINGBO 178916 | 14308.33 |1.23]0.233 |29644.32 S/. 0.07
PARCHE M-48 EVERWINNER 24287 123145 |1.23|0.233| 257735 | s/. 1.24
PARCHE SCHRADER SBR1 239546 6818.80 |0.93]0.233 |12573.14 | S/. 0.12
PARCHE SCHRADER SBMC2 20868 662.37 |0.93]0.233 | 1204.82 | S/. 0.70
PARCHE SCHRADER SBRO 136976 8582.87 |0.93]0.233 | 14939.21] s/. 0.10
PARCHE SCHRADER SBMC3 12035 347.79 |0.93]0.233| 639.98 | /. 1.25
PARCHE SCHRADER SBR2 41559 1329.40 |0.93|0.233 | 2416.01 | /. 0.09
PARCHE SCHRADER SBRC10 15540 684.90 |0.93]0.233| 1211.33 | 5/. 0.70
CAMARA FR-13 SUPER BULL PREMIUN TR-13 13367 173.67 |1.23]0.233| 367.31 | s/. 1.60
CAMARA 700-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A | 5752 18430 |1.23[0.233| 297.26 | S/. 4.70
CAMARA 750-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A | 6583 163.82 |1.23[0.233| 276.27 | /. 5.60
CAMARA 825-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A | 2409 368.44 |1.23]0.233| 552.60 | S/. 6.20
CAMARA ER-12 SUPER BULL PREMIUN TR-13 8500 319.05 |1.23]0.233 | 504.63 | S/. 1.85
CAMARA FR-14 SUPER BULL PREMIUN TR-13 8645 157.07 |1.23]0.233| 288.71 | s/. 2.00
CAMARA KR-15 SUPER BULL PREMIUN TR-13 3515 95.87 1.23]0.233 | 158.74 | s/. 4.20
CAMARA KR-16 SUPER BULL PREMIUN TR-13 4303 141.80 |1.23]0.233| 227.84 | s/. 5.30
CAMARA 300-18 SWALLOW TR4 11198 424.08 [1.53]0233| 82636 | S/. 2.50
CAMARA 300-18 S & M TR-4 11024 427.84 |1.23]0.233| 906.00 | S/. 2.20
PARCHE VIPAL R-01 213104 4870.85 | 0.06 | 0.033 | 5057.49 | S/. 0.09
PARCHE VIPAL VD1 40335 880.95 |0.06|0.033| 91530 | S/. 0.39
PARCHE VIPAL R-00 149178 5606.73 |0.06 | 0.033 | 5796.38 | S/. 0.05
PARCHE VIPAL VD2 14244 356.71 |0.06|0.033 | 369.96 | S/. 0.57

Elaboracién propia

Finalmente, se requiere establecer los limites del modelo, los cuales en este caso de curva de
intercambio probabilistico hacen referencia al limite establecido por la direccion de la empresa
en cuanto al valor de inventario total de seguridad anual (TSS) méximo a considerar y el valor
total de faltantes por afio (ETVSPY). En la Tabla 4-31 se advierten los valores establecidos
por la direccion de JV importaciones como limitantes para el desarrollo de la politica de
inventarios, esto incluye también la diferencia porcentual entre niveles de servicios que se
menciono anteriormente. Tiene lugar el sefialar que el limite del TSS se calcul6 a partir de la
indicacion del gerente de logistica para igualar limites de ETVSPY vy limite de costo mantener
el TSS méaximo, por lo que se calcul6 el valor TSS mas ajustado a esa indicacion.

Tabla 4-31 Limites TSS, ETVSPY y Nivel de Servicio
Limite TSS Limite ETVSPY

TOTAL| S/. 330,000.00 S/. 70,000.00 VA2 W YT RV ol o)
CLASE A S/. 150,000.00 | S/. 25,000.00 | Optimo
CLASE B S/. 80,000.00 | S/. 15,000.00 |CSL(A)-5%
CLASE C S/ 100,000.00 | S/. 30,000.00 |CSL (B) - 5%

Elaboracion propia
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4.5.2 Curva de intercambio probabilistica para articulos clase A

Como se menciond anteriormente, se desarrollaran tres escenarios de comparacion: un valor
de K éptimo, obtenido a partir del nivel de servicio 6ptimo calculado previamente con la
férmula presentada por Ballou (2004); un valor de K comun o balanceado, hallado a partir de
la férmula de Vidal (2005); y un valor de K propuesto, el cual para la categoria de productos
A se hall6 a partir de la minimizacidn del costo total. En la Tabla 4-32 se puede ver el detalle
del célculo de los costos de los tres escenarios evaluados. Como se menciond en el marco
tedrico de esta herramienta, los valores de p,,(k;) y G, (k;) se obtiene de la tabla K (Anexo
21).

Gréaficamente se puede apreciar la posicion de cada una de los tres escenarios con respecto a
la curva de intercambio probabilistica TSS vs ETVSPY en la llustracion 4-11, la cual incluye
ademas los limites de TSS y ETVSPY representados como rectas limitantes para encontrar el

Optimo de desempefio.

S/.240,000.00
S/.180,000.00
K Balanceado ~0—Curvade -
S/.146,464.82 Intercambio
$/.120,000.00 K Propuesto $/.104,148.78
LIMITE TSS
$/.103,932.24 ——
S/.60,000.00 . LIMITE ETVSPY
K Optimo
S/.-
S/.- $/.10,000.00 S$/.20,000.00 $/.30,000.00

llustracion 4-11 Curva de Intercambio — Clase A
Elaboracion propia
Notar que aunque la escala no permite apreciarlo correctamente, el K dptimo es un punto que
no se encuentra sobre la curva y el desplazamiento hacia la misma no es paralelo al eje de las
abscisas debido a fluctuaciones al redondear las unidades del stock de seguridad a un valor

entero.
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En la Tabla 4-33 se presenta el andlisis de costos de cada escenario analizado, empleando el

costo de posesion de inventarios calculado anteriormente (21.21%). Como se observa, el costo
total propuesto es menor que el del K balanceado en un 19.2% y menor al de K 6ptimo
individual en un 20.7%, por lo cual el valor del nivel de servicio seleccionado para los la
categoria A de articulos sera de 97.9%, el cual esta asociado a un fill rate (P2) de 99.66% que
garantiza el cumplimiento de las unidades demandadas por los clientes con el inventario a la
mano en casi un 100%.

Tabla 4-33 Comparacion de escenarios para articulos clase A
1.45
2.04

Valor comun k
K-propuesto

INV.

COSTO

COSTOPOR  COSTO  NIVELDE
SEGURIDAD ' MANTENER  criTANTES  TOTAL  SERVICIO
I B
Sé'::i’r‘:‘;m” K 5/.103,932.24 |5/.22,045.40 |5/.23,883.94 |5/.45,929.33 | VARIADO
SITUACION K= o, 10414878 |5/.22,001.33 |5/.22,963.83 |5/. 45,055.16 | 92.6%
Balanceado
SITUACIONK- 5, 116464.82 [5/.31,067.12 |5/. 5334.885/. 36,401.99 |97.9%
Propuesto

Elaboracion propia

Para la elaboracion de las curvas se emple6 la herramienta “Tabla de datos” de Excel que
permite iterar el TSSy el ETVSPY en funcion de un K Unico. La politica seleccionada cumple
con las limitaciones y optimiza los costos del modelo por lo que se estima la mejor solucion
posible del modelo para articulos clase A. La ejecucion completa de esta herramienta para la

clase A se encuentra en el Anexo 22.2.

45.3 Curva de intercambio probabilistica para articulos clase B

En el caso de los 33 articulos pertenecientes a la clasificacion B, se vuelve a desarrollar la
metodologia de evaluacién en tres escenarios: en el primero, con niveles de servicio
optimizados individualmente, los costos de mantener el nivel de stock de seguridad y de
faltantes suman S/. 23,307.92; en el segundo, con un nivel de servicio comun en 91.1%
(K=1.35), el costo total resultante es de S/. 22,022.78; mientras que en el limite de
optimizacion, definido por la gerencia en 5% menor al de la categoria A, alcanzando en 92.9%,
el costo total resultante es de S/. 20,308.45 con un stock de seguridad valorizado en S/.
54,487.60 y un costo por faltantes total por afio de S/. 8,750.92. Todos los valores mencionados

se pueden apreciar en la Tabla 4-34.
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Tabla 4-34 Comparacion de escenarios para articulos clase B
Valor comun k

K-propuesto

INV. COSTO

COSTO POR COSTO NIVEL DE
B FALTANTES TOTAL SERVICIO
(S/.) SS
S,ITl{ACION K- S/. 49,853.23|S/.10,574.53 | S/.12,733.40 | S/. 23,307.92 | VARIADO
Optimo
SITUACION K- S/. 50,040.42|S/.10,614.23 | S/. 11,408.55 | S/. 22,022.78 91.1%
Balanceado
SITUACION K- S/. 54,487.60|S/.11,557.54 |S/. 8,750.92 | S/.20,308.45 92.9%
Propuesto

Elaboracion propia

En este caso el 6ptimo no pudo ser alcanzado debido a la limitante sefialada por la direccion
de logistica, sin embargo, el escenario aun sigue siendo beneficioso en comparacion a los otros
dos, siendo menor en un 12.9% respecto a la propuesta de un K éptimo individual y en 7.8%
respecto a la opcion de un K comdn o balanceado. Asimismo, se mantiene el principio de
diferenciacion de esfuerzos entre las categorias de articulos y que genera beneficios en otros
aspectos de la administracion.

Gréaficamente se puede apreciar las tres propuestas evaluada de nivel de servicio con respecto

a la curva de intercambio empleada y los limites de TSS y ETVS en la llustracion 4-12.

$/.85,000.00
$/.80,000.00
$/.75,000.00
$/.70,000.00
$/.65,000.00 o—Curvade
K Propuesto Intercambio
$/.60,000.00 S/.54,487.60 £
/.54, K Optimo LIMITE TSS
$/.55,000.00 S/.49,853.23
$/.50,000.00 c/ —o—LIMITE
$/.50,040.42 ETVSPY
$/.45,000.00 K Balanceado
$/.40,000.00
$/.1,000.00 $/.5,000.00 $/.9,000.00 $/.13,000.00 $/.17,000.00

llustracion 4-12 Curva de Intercambio — Clase B

Elaboracion propia
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En esta oportunidad si se puede apreciar visualmente el distanciamiento del nivel de servicio
Optimo individual con respecto a la curva, manteniéndose un ligero desplazamiento no
horizontal entre esa propuesta y la de un nivel de servicio comun o balanceado debido al
redondeo de unidades en el stock de seguridad. Finalmente, el fill rate asociado a esta politica
es de un 98.09% siendo también de mejor desempefio que las otras dos opciones. En el Anexo

22.3 se registran los calculos de todo el proceso de desarrollo.

45.4 Curva de intercambio probabilistica para articulos clase C

Para los 157 articulos incluidos en la clasificacion C de articulos se hallaron los valores
individuales de nivel de servicio 6ptimo y el K asociado a cada uno, escenario para el cual se
tiene un costo total de S/. 49,877.27. Seguidamente se procedié al balance del nivel de servicio
mediante el célculo de un K comdn con valor de 0.99 y CSL de 83.9%, resultando un costo
total menor de S/. 49,188.85. Finalmente, Para la seleccion de un K propuesto se iteraron
valores del mismo con el objetivo de minimizar el costo total y considerando la restriccion de
ETVSPY de S/. 30,000, asi como el limite de TSS valorizado en S/. 100,000. El resultado de
esta iteracion fue la de un K con valor de 1.1, con un nivel de servicio asociado de 86.4%,
cumpliendo de esta forma también la indicacion de la gerencia para mantener una diferencia
entre categorias de 5% como minimo. Este Ultimo escenario presentaba una reduccion en costo
total de 8.7%, con respecto a la primera opcion, y de 7.4% en relacion a la opcién de optar por
el K balanceado. Los costos totales y asociados a cada propuesta evaluada se muestran en la

Tabla 4-35.
Tabla 4-35 Comparacion de escenarios para articulos clase C
alor co 0.99
Propuesto 1.10
0 0
0 O POR 0 0 )
DAD A
A A OTA 0
SITUACION K- | 5, g7 19572 | 5/.18,495.36 | S/.31,381.91 | S/.49,877.27 | VARIADO
Optimo
SITUACION K- | 5, 29 030,78 | 5/. 18,895.21 | S/. 30,293.64 | S/. 49,188.85 |  83.9%
Balanceado
SITUACION |5/ 99282.75| S/. 21,059.18 | S/. 24,480.29 | S/. 45,539.47 |  86.4%
K-Propuesto

Elaboracion propia

Para esta categoria de articulos la gerencia de JV Importaciones definié limites de costos
mayores con respecto a la categoria anterior, esto debido a la gran diferencia de items

incluidos, la cual supera en mas de cuatro veces a los listados en la clase B.
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$/.110,000.00

$/.105,000.00 \ °

$/.100,000.00

5/.99,282.75
$/.95,000.00 K Propuesto

$/.90,000.00 K Optimo

S 5/.89,080.78 5/.87,195.72 —e—Curvade
$/.85,000.00 K Balanceado Intercambio
$/.80,000.00 LIMITE TSS
$/.75,000.00 —&—LIMITE ETVSPY
$/.70,000.00
$/.65,000.00

$/.15,000.00 $/.25,000.00 $/.35,000.00 $/.45,000.00

lustracion 4-13 Curva de Intercambio — Clase C
Elaboracion propia

Esta decision se ve validada al comprobar que durante la elaboracién de la curva de
intercambio, presentada en la llustracion 4-13, los limites pueden considerarse como fuente
importante de limitaciones para la evaluacion de las propuestas, descartando inmediatamente
las de escoger un K 6ptimo individual o la de establecer un valor comin, esto debido a que no
cumplen el limite de ETVSPY.

El fill rate asociado a este K propuesto es de 95.5% lo que resulta bastante bueno para tratarse
de articulos tipo C. Ver Anexo 22.4 para mayor detalle.

455 Consolidado de niveles de servicio por categoria de productos

En la Tabla 4-36 se presenta el consolidado de resultados de la aplicacion de la metodologia
de curva de intercambio probabilistica.

Tabla 4-36 Politica de nivel de servicio por categoria

Nivel de
ipr s servicio . N° esperado de Costo de faltantes

Clasificacion . SS valorizado o "

de ciclo Stockouts/afio esperado/afio
(CsL)

A 97.90% | 2.04 S/. 146,464.82 4.09 S/.5,334.88

B 92.92% | 1.47 S/.54,487.60 17.70 S/. 8,750.92

C 86.43% | 1.1 S/.99,282.75 64.49 S/.24,480.29

| S/.300,235.17 86.28 S/. 38,566.09

Elaboracion propia
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Se corrobora el cumplimiento de todos los limites establecidos por la gerencia de JV
Importaciones y un desempefio orientado hacia la disponibilidad de mayores existencias con
respecto al costo de faltantes, es decir, para la obtencion de los desempefios més adecuados
para cada categoria, la tendencia de la obtencion del 6ptimo era creciente respecto al monto
de stock de seguridad. Esto se puede deber al bajo costo de mantenimiento en comparacion al

costo generado por la pérdida de utilidades debido a faltantes en las existencias.

Finalmente, para mantener una coherencia en toda la politica para la gestion de inventarios,
siendo las variable de tamafio de lote empleada en este modelo resultante de la propuesta del
sistema de reabastecimiento conjunto desarrollado previamente y el plazo de validez para la
misma establecido en dos afios, la vigencia de estos resultados para la definicién de niveles de
stock de seguridad por cada categoria sera del mismo periodo de tiempo, pasado el cual se
debiera volver a realizar un analisis y metodologia de trabajo similar que permita variar los

valores ajustandolos a los datos actualizados en ese momento.

4.6 Evaluacion de la propuesta de mejora

Habiéndose desarrollado individualmente cada una de las propuestas de mejoras, en la Tabla
4-37 se presenta el consolidado de las mejoras propuestas para los articulos de mayor
importancia para la direccion de JV Importaciones que incluyen:

e Una clasificacion de articulos con enfoque sistémico en distintos criterios de
valoracion, lo que permitira un mejor enfoque de los esfuerzos en la administracion
de acuerdo a la importancia en el desempefio de la empresa.

e Desarrollo de modelos de pronosticos que mejoren las estimaciones de las necesidades
en el corto y mediano plazo, siguiendo una estrategia de analisis, seleccion y afinacion
de los mismos.

o EIl desarrollo de pardmetros fijos para la gestion de inventarios, los cuales se
conjugaran con las dos mejoras antes mencionadas para permitir ejercer una politica
formal en la administracion de existencias y acceder a la posibilidad de desarrollar
estimaciones en el comportamiento del nivel de inventarios para de esta forma generar
cronogramas de compras, siendo estos los que posibiliten el acceso a la reduccion en
los tiempos de aprovisionamiento al ser requisito de los proveedores para conseguir

dicha deduccion temporal.

Los valores incluidos en la las columnas de la gestion de inventarios hacen referencia a los

parametros de la politica de inventarios propuesta que se mantendran fijos en un periodo de
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validez de dos afos. Estos son el tiempo entre revisiones (R), el nivel de servicio de ciclo

(CSL) y su K asociado. Para ver el consolidado completo de los 207 SKUs pertenecientes a

las familias de parches y cAmaras estudiados en este proyecto de tesis, los resultados completos

de las propuestas se encuentran en el Anexo 23.1.

Tabla 4-37 Consolidado de propuestas de mejora— Clase A

METODOS DE PRONOSTICOS GESTION DE INVENTARIOS
PRODUCTO CORTO PLAZO |MEDIANO PLAZO R csL K
PARCHE SCHRADER SBR1 A ESTACIONAL - MULTIPLICATIVO 2| 97.9% | 204
PARCHE VIPAL R-01 A ESTACIONAL - MULTIPLICATIVO 1 | 97.9% | 204
PARCHE VIPAL VD1 A ESTACIONAL - MULTIPLICATIVO 1 | 97.9% | 204
CAMARA 300-18 S & M TR-4 A ESTACIONAL - MULTIPLICATIVO 3 | 97.9% | 2.04
CAMARA 300-18 SWALLOW TR4 A ESTACIONAL - MULTIPLICATIVO 2 | 972.9% | 204
CAMARA FR-13 SUPER BULL PREMIUN TR-13 A ESTACIONAL - MULTIPLICATIVO 1 | 97.9% | 204
PARCHE DC110-30 NINGBO A ESTACIONAL - MULTIPLICATIVO 3 | 97.9% | 2.04
PARCHE SCHRADER SBMC2 A ESTACIONAL - MULTIPLICATIVO 2 | 97.9% | 204
PARCHE SCHRADER SBRO A ESTACIONAL - MULTIPLICATIVO 2 | 97.9% | 204
PARCHE VIPAL R-00 A SES AJUSTEEXPONENCIAL| 1 | 97.9% | 2.04
CAMARA 700-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A A SES AJUSTEEXPONENCIAL| 1 | 97.9% | 2.04
CAMARA 750-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A A SED AJUSTECUADRATICO| 1 | 97.9% | 2.04
CAMARA 825-16 SUPER BULL PREMIUN TR177A A SES AJUSTEEXPONENCIAL| 1 | 97.9% | 2.04
CAMARA ER-12 SUPER BULL PREMIUN TR-13 A ESTACIONAL - MULTIPLICATIVO 1 | 97.9% | 204
CAMARA FR-14 SUPER BULL PREMIUN TR-13 A ESTACIONAL - MULTIPLICATIVO 1 | 97.9% | 204
CAMARA KR-15 SUPER BULL PREMIUN TR-13 A ESTACIONAL - MULTIPLICATIVO 1 | 97.9% | 2.04
CAMARA KR-16 SUPER BULL PREMIUN TR-13 A ESTACIONAL - MULTIPLICATIVO 1 | 97.9% | 204
PARCHE M-48 EVERWINNER A ESTACIONAL - MULTIPLICATIVO 3 | 97.9% | 2.04
PARCHE SCHRADER SBMC3 A ESTACIONAL - MULTIPLICATIVO 2 | 97.9% | 204
PARCHE SCHRADER SBR2 A ESTACIONAL - MULTIPLICATIVO 2 | 97.9% | 204
PARCHE SCHRADER SBRC10 A SES CUADRATICO 2 | 97.9% | 204
PARCHE VIPAL VD2 A VERLP EXPONENCIAL 1 | 97.9% | 204

Elaboracion propia

Para poder valorar la propuesta de mejora real a partir de la aplicacion de los resultados de la
misma en un escenario de contraste valido, se desarrollé la simulacion del comportamiento del
articulo de mayor relevancia en la administracion, el cual resulta ser el Parche Schrader SBR1,
siguiendo la politica planteada para su administracion en un horizonte de tiempo de seis meses

(24 semanas) con los registros de demanda real del 2015 (hasta junio).

La secuencia de ejecucion inicia en el desarrollo de prondsticos de mediano plazo que, para el
caso de este articulo, es el método estacional multiplicativo. El resultado de dicho pronéstico
para los primeros seis meses del 2015 se aprecia en la Tabla 4-38, la cual incluye también los
indicadores de error de dichas estimaciones. Se puede comprobar el buen ajuste que presenta

el modelo con respecto a la realidad, obteniendo un valor de MAPE de 5.57%. Si bien solo se
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emplearan seis meses de demanda, se debe calcular el total de los doce meses para su uso en
la determinacion de los niveles de inventario méaximo (S) y del stock de seguridad (SS).

Tabla 4-38 Prondsticos del Parche Schrader SBR1

PRONOSTICO REAL 2015

Demanda Demanda Demanda Demanda
Mensual semanal Mensual semanal
18972.7 4743.175 19875 4969
21839.85 5459.9625 24101 6026
19845.06 4961.265 18295 4574
27519.51 6879.8775 27320 6830
13917.93 3479.4825 15072 3768
24433.17 6108.2925 25089 6273

Indi(;?:i;r de valor

CFE 3223.781

MAD 1120.487

MSE 1688572

EﬁfawnZZ'f" 3182.991

MAPE 0.0557

Elaboracion propia

Seguidamente se procede al de los valores necesarios para el establecimiento de la politica a
seguir durante el afio en evaluacion, el nivel de inventario maximo y nivel de stock de
seguridad. Esto se consigue mediante la aplicacion de las formulas pertinentes del modelo de
revision periodica, empleando los datos disponibles de factor de seguridad (K), tiempo entre
revisiones (R), tiempo de aprovisionamiento (lead time), la demanda semanal obtenida de los
prondsticos realizados y la desviacion total resultante de la conjugacion de la desviacion de

los prondsticos y la del lead time.

Tabla 4-39 Definicion de valores para el sistema de control

K 2.04 | | Nivel Maximo (S) | 76506
R 8| | Nivel SS 12642
Lead Time 3.73
Desv. Total 6196.93
Demanda Semanal | 5444.48

Elaboracion propia

Finalmente, se ejecuta la simulacién del modelo a partir de las condiciones de la politica antes
definidas y la evaluacion del desempefio del mismo frente a los valores de la demanda real.
Notar que la demanda semanal se distribuyé de manera equitativa dado que los prondésticos se
realizan en periodos mensuales. Los costos asociados a la simulacion y el proceso detallado se

encuentran en el Anexo 23.3.
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Tabla 4-40 Simulacion del desempefio de las propuestas de mejora en el Parche Schrader

SBR1
Semana In\;er;ir;ti:rllo Demanda Inv:inntgm Revision ;‘;:;2; Lote pedido retti)t:ifio ﬁ:snz:; C(:etgi:je Ri&i?gn Costo total I;r\;:t;r:z
1 120877 4969 115908 Si Si 0 - S/. 68.01|S/. 63.55(S/. 12.72|SI. 144.29| 1183925
2 115908 4969 110939 No No - - S/. 65.16(S/. - |S/. - |Sl. 6516 1134235
3 110939 4969 105970 No No - - S/. 6230(S/. - |S/. Sl 6230 1084545
4 105970 4969 101001 No No - - S/. 59.45| /. - |8/ S/ 59.45| 1034855
5 101001 6026 94975 No No - - S/. 56.29(S. - |9 - |S. 5629 97988
6 94975 6026 88949 No No - 0 |S/. 52838 - |S/. Sl 5283 91962
7 88949 6026 82923 No No - - S/. 49.37|5/. - |S/. - |SI. 4937 85936
8 82923 6026 76897 Si Si 0 - S/. 4591|S/. 63.55(S/. 1272|Sl. 12218 79910
9 76897 4574 72323 No No - - s/. 02.86(S. - |9/ - |Sl 4286 74610
10 72323 4574 67749 No No - - S/. 40.23]9/. - Y. Sl 40.23| 70036
11 67749 4574 63175 No No - - S/. 37.61|S/. - |8/, S/ 3761 65462
12 63175 4574 58601 No No - - S/. 34.98(S. - |9 - |Sl. 3498 60888
13 58601 6830 51771 No No - 0 |S/. L8 - |5/ S/ 3L70| 55186
14 51771 6830 44941 No No - - S/. 27.78|S/. - |8/, Sl 27.78| 48356
15 44941 6830 38111 No No - S/. 2386(S. - |9 - |SI. 2386 41526
16 38111 6830 31281 Si Si 45243 - S/. 1993|S/. 6355(S/. 1272|Sl. 9621 34696
17 31281 3768 27513 No No > : S/. 16.89| S/. - Y. - [SL 1689 29397
18 27513 3768 23745 No No - - S/. 14.7215/. - |8/ Sl 1472 25629
19 23145 3768 19977 No No - - S/. 125(S. - |S/. Sl 1256 21861
20 19977 3768 16209 No No - - S/. 1039|S. - |5 S, 1039 18093
21 61452 6273 55179 No No - 45243 |S/. 33.50(S/. - |8/ S/. 3350 58315.5
2 55179 6273 48906 No No - - S/. 2995 - |9 Sl 2990 520425
2 48906 6273 42633 No No - S/. 26.29(S. - |5 - |Sl. 2629 457695
24 42633 6273 36360 Si Si 40164 - S/. 2695/ 63555/ 12.72|Sl. 98.96| 394965
Averages | 66908.17 | 5406.67 | 6150150 | 4.00 21351.75 Sl. 36.88|S. 1059(Sl.  212| Sl  49.60| 64204.83
TOTAL |S/.  88521[S/. 25421|S/. 50.88|S/. 1,190.31

Elaboracion propia

Este mismo proceso se ejecutd para el desarrollo de las estimaciones que se podrian haberse
realizado al inicio del afio, cambiando el uso de la demanda real en la simulacion y usando en
su lugar la demanda semanal pronosticada con la que se contaria en ese momento (Ver Anexo
23.4). Adicionalmente, se evalud el desempefio real del sistema bajo la administracion actual
en el mismo horizonte de tiempo y empleando la demanda real (Ver Anexo 23.2). De la
conjugacion de resultados de estas evaluaciones se obtuvieron los resultados de inventario

promedio y costos incluidos en la Tabla 4-41.

Tabla 4-41 Comparacion del desempefio de la gestion en los escenarios evaluados

. Inventario Costo Costo de Costo de
Escenario . . . s Costo total
Promedio mantener pedir revision
Real - Actual 101664.3 | S/.1,401.68 | S/. 2455 | S/. 305.28 | S/.1,731.51
Real - Propuesto| 64204.8 S/. 88521 |S/. 254.21 | S/. 50.88 | S/.1,190.31
Previsto 65846.5 S/. 907.85| S/. 254.21| S/. 50.88 | S/.1,212.94

Elaboracion propia

Como se puede apreciar, de haberse aplicado la politica de inventarios propuesta durante los

seis meses evaluados, se hubiera reducido el costo de total de la gestion en un 31.26%,
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reduciendo el costo de mantener las existencias en 36.85% y los costos de revision en 83.33%.
El costo de pedir resulta mayor debido a que su prorrateo fue ajustado durante el desarrollo
del sistema de reabastecimiento conjunto, por lo que se generaria un sesgo en su analisis dado
que el costo de pedir asignado a la politica actual se calcula mediante un prorrateo simple.
Notar también la diferencia de 36.85% entre los valores de inventario promedio, pudiendo
liberar un monto de dinero inmovilizado en existencias de S/. 4,869.74, este valor conjugado
con el costo de oportunidad de la empresa (12%) significan la pérdida de S/. 584.37 en ingresos

potenciales.

Al evaluarse el escenario de prevision inicial posible con la politica propuesta, el cual pudiera
haber dado origen a un cronograma de adquisiciones para mejora del planeamiento logistico y
de la cadena de suministro, se identifica un ajuste muy cercano, siendo la variacién entre
ambos apenas de 1.9%, generado a partir de la diferencia entre los valores de demanda
pronosticada, empleados en el desarrollo del escenario de prevision, y los de la demanda real.
Se debe notar que el inventario inicial de 120,877 unidades arrastré costos de mantenimiento
desde la primera semana de evaluacion, dicho valor estd muy por encima del nivel meta de
existencias calculado en 76,524 por lo que en la ejecucion prolongada de la politica los

beneficios en ahorros potenciales seran mucho mayores.

Finalmente, una simulacion del comportamiento en los niveles de existencias y costos por la
gestion que se hubiesen obtenido como consecuencia de la aplicacion del conjunto de mejoras
propuestas en la administracion de los 207 items estudiados se puede consultar en el Anexo
24.2, para el costo de faltantes, realizacion de pedidos y recepciones, y en el Anexo 24.3, para
ver el valor de inventario promedio y rotacion de existencias. En tanto que el comportamiento
actual se muestra en el Anexo 24.1. Estos valores serén de utilidad al analizar la viabilidad
econdmica del proyecto pues seran los que correspondan a los costos de la situacion propuesta
en el primer afio de ejecucion, en el cual, al igual que con el modelo de parche anteriormente
analizado, aln se arrastra el problema de niveles excesivos de existencias (en el inventario

inicial) o de niveles muy bajos en algunos items.
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5. ANALISIS ECONOMICO DE LAS PROPUESTAS

Habiéndose realizado una serie de propuestas de mejoras para diversos aspectos del
planeamiento y gestion de inventarios de la empresa JV Importaciones, es necesario elaborar
una evaluacién del impacto estas mejoras tendrian en los costos internos. Estos impactos
podrian ser econémicos, es decir traerian una serie de ahorros para la distribuidora, o pueden
ser de beneficios potenciales, es decir traerian la oportunidad de generar mayores ingresos para

la comercializadora.

El andlisis de los impactos econémicos generados por las mejoras se realizara de forma
conjunta en un horizonte de evaluacion de dos afios, manteniendo el principio de sinergia que
se espera: los pronosticos generan el input para que por medio de los parametros de nivel de
servicio y su factor de seguridad se calculen los valores anuales del inventario maximo y de
seguridad, mientras que el sistema de reabastecimiento conjunto define el intervalo que se
debe considerar entre cada revision a partir de las estimaciones de las necesidades futuras y el
comportamiento pasado. De esta forma cada componente de la propuesta estd ligada al
desempefio y funcionalidad de la otra, por lo que un analisis individual no seria ideal, esto
sumado al hecho que no existe una politica actual con la cual contrastar directamente cada
componente (salvo por la de revision). El detalle de los calculos de este capitulo se encuentra

en el Anexo 25.

5.1 Mejoraen los costos de Inventario

El analisis del impacto sobre los costos de la gestion de inventarios se realizard por medio de
la comparacion del costo total relevante en el horizonte de evaluacion, el cual es de dos afios.
Este costo relevante contempla los componentes de costo de realizar los pedidos, costos de
revisién, costos mantenimiento de inventarios y costos por rotura de stock o faltantes. Todos
los costos presentados se incluyen en el Anexo 25.1 para la situacién actual y Anexo 25.2 para

la situacion propuesta tanto en el primer afio de implementacion, como en el segundo.

5.1.1 Impacto sobre los costos de pedido y revision

Este impacto se puede atribuir principalmente a la aplicacion de un sistema de

reabastecimiento conjunto. En la actualidad el nimero de pedidos anuales fluctta entre 10 y

15 anuales para las importaciones, siendo un total de 11 en el Gltimo afio. Mientras que el

numero de pedidos nacionales es de 12. En el Anexo 25.1 se presenta el célculo del costo anual

de pedir actualmente, el cual resulta de la suma de los costos de pedido tanto de importaciones
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como compras nacionales, acumulando un total de S/. 10,231.31. En cambio, el costo anual de

pedir segun la propuesta realizada es de S/ 21,612.98 en el primer afio y de S/. 20,928.83 en el
segundo, lo cual resulta en un incremento originado por el incremento del nimero de pedidos

estimados dada la concordancia con la frecuencia de revision de las existencias.

Tabla 5-1 Comparacion de costo por pedir y revisar en el horizonte de evaluacion

Propuesto
Ao 2
S/. 20,928.83
S/.11,740.32

Actual ‘ Ano 1
S/.10,231.31| S/. 21,612.98
S/.63,575.45| S/.12,168.34

Elaboracion propia

Costo de pedir

Costo de revisar

En contraposicion, los costos de revision se ven reducidos, pasando de los S/.63,575.45,
calculados a partir de la estructura de costos de la gestion de existencia, a un valor menor en
un 80.9% en el primer afio, y en 81.5% con la politica propuesta. Esto es debido la reduccion
de su frecuencia, pasando de ser semanal a valores mensuales segun sea el caso. Esto reduce
en gran medida el costo relacionado a su revision. En la Tabla 5-1 se muestra el detalle.

5.1.2 Impacto sobre los costos de mantener las existencias

A partir de le definicion diferenciada de niveles de servicio, niveles de inventario maximo y
de stock de seguridad, la propuesta de mejora tiene como uno de los resultados potenciales de
su implementacion, el reducir el inventario promedio con el cual cuenta JV Importaciones en
un 42% el primer afio y en un 66.2% en el segundo afio, asociandolo a una reduccion en el

costo de mantenerlo en igual proporcion.

Tabla 5-2 Comparacion de costo por mantener existencias en el horizonte de evaluacion

Propuesto

Inventario Promedio

Actual
S/.1,358,550.81

Ano 1
S/. 787,640.02

Ao 2
S/. 459,714.90

Costo de mantener

S/. 288,166.52

S/.167,068.82

S/.97,511.59

Elaboracion propia

5.1.3 Impacto sobre costos por faltantes

Asimismo, al contrastar el desempefio actual de la empresa, cuyo calculo y prorrateo se realizo
en razon de la proporcion de nimero de ventas atribuida a cada familia de productos. La

notoria reduccion del nimero de stockouts en un 84.2%, pasando de 549 a 67 en el primer afio
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y aproximadamente 87 en el segundo, y de costo de faltantes en un 32.2% en el primer afio,
reduciéndose de S/. 63,048.87 a S/. 42,771.16, y en un 38.8% en el segundo.

Tabla 5-3 Comparacion de costo por faltantes en el horizonte de evaluacion

| Propuesto
_ Actual _ Afiol | Afo2
549 67 87
S/.63,048.87 | S/.42,771.16
Elaboracion propia

N° de Stockouts
Costo de faltantes

S/. 38,566.09

5.1.4 Impacto de las mejoras sobre el costo total relevante

En la Tabla 5-4 se presenta el consolidado de los componentes del costo total relevante de
ambos escenarios, siendo el Unico desempefio negativo el de los costos de pedido por los
motivos antes explicados. En general se obtiene un ahorro del 60.3% con respecto a la
situacion actual, esto ya vislumbra un panorama muy favorable para la implementacion de las

propuestas presentadas.

Tabla 5-4 Consolidado de impactos en el costo total relevante

ANO 1
O O O O 0 O POR
OSTO PEDIR DC A A
O A R A A
TRC ACTUAL S/. 10,231.31|S/. 63,575.45[S/. 288,166.52 | S/.63,575.45| S/. 425,548.73
TRC PROPUESTO S/. 21,612.98|S/. 12,168.34|S/. 167,068.82 | S/. 42,771.16 | S/. 243,621.31
AHORROS/COSTOS S/. -11,381.67 | S/. 51,407.11|S/. 121,097.70 | S/. 20,804.29 | S/. 181,927.42
ANO 2
O O O O 0 O POR
O O PEDIR A A
O A A A
TRC ACTUAL S/. 10,231.31|S/. 63,575.45|S/. 288,166.52 | S/.63,048.87|S/. 425,022.15
TRC PROPUESTO S/. 20,928.83|S/. 11,740.32|S/. 97,511.59|S/. 38,566.09 | S/. 168,746.82
AHORROS/COSTOS S/. -10,697.52 | S/. 51,835.13 | S/. 190,654.93 | S/. 24,482.78 | S/. 256,275.33
Elaboracion propia
5.2 Inversién requerida del proyecto

Para el analisis de la inversion requerida para la implementacion de las mejoras se ha
considerado los gastos generados al lanzamiento del mismo (Afo 0) y los que sostienen su
operacion (Afio 1y 2). Para la inversion inicial, la cual asciende a S/. 46,904.5, se ha tenido
las siguientes consideraciones:
e Capacitaciones: las cuales se requeriran para instruir tanto a los empleados implicados
en la gestién de los inventarios (operarios del almacén) como a los directivos
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implicados en las areas de mejora (jefe de ventas, jefe de almacén y gerente de
logistica). El costo de horas hombre se calcul6 a partir de la combinacion del personal
implicado. También se incluyo el costo de la asesoria para la implementacion del
presente proyecto, la cual incluye el desarrollo del plan de capacitacion del personal.

e Software: en este apartado se incluyé el costo del software requeridos para el
desarrollo de la estrategia de pronosticos. No se incluyé el costo del software POM
para Excel o R Project debido a que ambos son de descarga gratuita.

e Inmobiliario: para brindar las condiciones de trabajo necesarias para el personal

adicional que requerira el proyecto.

Tabla 5-5 Célculo de la inversion requerida y costos de operacion

INICIAL (Afio 0)

Costo Unitario |Cantidad requerida |Costo total
CAPACITACIONES
Administrativos (H-H) [ S/. 109.38 80 S/.  8,750.00
Operarios de alamacén (H-H)| S/. 65.10 120 S/.  7,812.50
Costo Asesor Capacitador| S/. 120.00 200 S/. 24,000.00
SOFTWARE
Minitab 17| S/.  4,933.50 1 S/.  4,933.50
Eviews9|S/. 5,758.50 1 S/. 5,758.50
INMOBILIARIO
Computadora|S/. 1,900.00 3 S/.  5,700.00
Licencias|S/. 1,650.00 3 S/.  4,950.00
Instalacién| S/. 350.00 3 S/.  1,050.00
Escritorio| S/. 250.00 3 S/. 750.00
S/. 46,904.50
CONSTANTE (Afio 1y 2)
PERSONAL Costo Unitario |Cantidad requerida |Costo total
Analista Planeamiento|S/. 37,440.00 1 S/. 37,440.00
Analista COMEX|S/. 51,840.00 1 S/. 51,840.00
Analista Almacén|S/. 43,200.00 1 S/. 43,200.00
S/. 132,480.00
SOFTWARE Renovacion |Cantidad requerida [Costo total
Minitab 17| S/.  2,953.50 1 S/.  2,953.50
Eviews9|S/. 1,864.50 1 S/.  1,864.50
Office 365| S/. 190.00 3 S/. 570.00
S/. 5,388.00

Elaboracion propia

La inversion constante en los dos afios de evaluacion del proyecto considera los sueldos

anuales de los tres analistas a contratarse para desarrollar y ejecutar las propuestas de mejora,

este se multiplicé por una proporcion de dedicacion a las familias evaluadas. El analista de

planeamiento se encargaré del desarrollo de los pronésticos y planeacion de la gestion de todas
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las familias de productos, por lo que aproximadamente se dedicara un 60% del tiempo a las
dos familias de productos (en base a la proporcion del monto de ventas generado por estas).
En tanto, el analista de COMEX (comercio exterior) apoyara al gerente de logistica en los
ahora més frecuentes procesos de importacion, asignandole un 90% del tiempo a la gestion de
las dos familias, el cual hace referencia al volumen de importaciones representados por los
parches y cdmaras. Finalmente, el analista de almacén dedicaria un 80% de su tiempo al trabajo

de control de las existencias, su revisién y actualizacion en el software correspondiente.

5.3 Evaluacién de la factibilidad econémica del proyecto

Empleando los ahorros e inversién asociados a la implementacion de la propuesta de mejora,
se ha desarrollado el flujo de caja en el horizonte de evaluacion del proyecto, el cual es de dos
afios. Este horizonte concuerda con el periodo de validez de los modelos de prondésticos
seleccionados y los parametros de la gestion de inventario calculados (luego este periodo se
debera recalcular). Asimismo, el costo de las capacitaciones y asesoria en la implementacion
de las mejoras se fracciond en un 30% de pago al inicio del proyecto (Afio 0) y un 70% que se

ird cancelando conforme se desarrollen las actividades a lo largo del primer afio.

El flujo de caja para la evaluacion econdmica del proyecto de mejora se presenta en la Tabla
5-6, con una inversion inicial total de S/. 46,904.50 y un resultado positivo de S/. 182,835.33

y S/.195,649.10 en los afios 1 y 2 respectivamente. El detalle se encuentra en el Anexo 25.4.

Tabla 5-6 Flujo de caja del proyecto

ANOO ANO 1 ANO 2
AHORROS S/.181,927.42 | S/. 256,275.33

INVERSION/COSTOS | S/. 46,904.50| S/. 154,668.00 | S/. 170,134.80

RESULTADO POR PERIODO | S/. -46,904.50 | S/. 27,259.42| S/. 86,140.53
Elaboracion propia

Finalmente se presentan los indicadores de evaluacion de la inversién en la Tabla 5-7. Con
estos valores se concluye que se debe aceptar la propuesta de inversion: el TIR es mucho

mayor al COK y el VAN presenta un valor positivo de S/. 46,104.97.

Tabla 5-7 Indicadores de evaluacién de la inversion

COK 12%
TIR 67.7%
VAN S/.46,104.97

Elaboracion propia
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta seccidn se presentaran las conclusiones y recomendaciones resultantes del desarrollo

del presente trabajo de aplicacion en la empresa JV Importaciones.

6.1 Conclusiones

e El presente proyecto de tesis presenta una serie de propuestas para la seleccion de
metodologias de prondsticos y para el control conjunto de las existencias, las cuales
han generado de forma sinérgica un diferencial de costo total relevante de
S/. 181,927.42 en su primer afio de operacién, representando un ahorro del 42.8%, y
de S/.256,275.33 para el segundo afio. De estos resultados y de la inversion requerida,
se ha determinado un valor de VAN S/. 46,105.97 y un TIR del 67.7%, resultando ser

un proyecto econémicamente atractivo para la empresa.

e Latécnica de control agregado de inventarios poseen un factor diferencial respecto a
los métodos convencionales, debido a que brinda a la gerencia una vision global y
estratégica para definir parametros acertados para una buena practica en el tratamiento
de las existencias, de forma que no se busca la optimizacién individual, sino que la
meta de la aplicacion de las técnicas es de mejorar el desempefio integrado de la

gestién de todos los articulos.

e La clasificacion ABC multicriterios es una herramienta que permite conocer méas a
detalle los productos que se maneja y valorarlos segln el impacto que estos generan
en diversos criterios de valoracion. En este proyecto posibilit6 identificar que un poco
mas del 10% de los articulos tenia repercusion superior al 55% en el desempefio de
los tres criterios estudiados, el 15% siguiente representaba el 30% aproximadamente
y el 75% inferior explicaba el 15% restante. Esto ayuda a mejorar el enfoque de los

esfuerzos desarrollados por la administracion.

e La metodologias de pronésticos seleccionadas, en funcion al patrén de la demanda y
su precision, para cada item permitiran realizar una mejor planificacion de operaciones
a la administracion, ademas de hacer factible el desarrollo de un cronograma de
compras anuales (como se mostro en la evaluacion de las mejoras) y su actualizacion

0 ajuste en el corto plazo.

108

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T ER%EL':EE’AD

DEL PERU

e En la ejecucion de la curva de intercambio probabilistica se pudo observar que la
aplicacién de herramientas de control agregado de items demuestra mostrar beneficios
sobre la de un control individual. Esto se evidencia en la seleccion de un nivel de
servicio comun para las tres categorias de articulos debido a que siempre representaba
menos costos en comparacion con el uso de niveles de servicio optimizado
individualmente. En referencia a esta herramienta, es importante mencionar que se
agreg6 al enfoque cléasico de obtener un valor de K comun, trasladandose sobre la
misma curva de intercambio y que en busqueda de la optimizacion del modelo se

aplicé programacion lineal, respetando los limites establecidos por la administracion.

o El emplear un sistema de reabastecimiento conjunto genera un mayor costo anual de
pedidos pero simplifica tremendamente la revision de los mismos, ademas que permite
el reabastecimiento coordinado de varios items relacionados, en el caso de este
proyecto, por sus puertos de origenes. Esto ultimo facilitaba el cambio al sistema
propuesto debido a que, salvo por la frecuencia mayor de pedidos, se mantenia el
mismo criterio actual de importacion. Esta mayor frecuencia podria traer beneficios

en las relaciones comerciales en el largo plazo.

e La inversion requerida para implementar politicas formales y adecuadas a las
caracteristicas de la empresa JV Importaciones, respecto a los inventarios y los
pronosticos tiene una recuperacion en el mediano plazo (primer afio de ejecucion),
ademas que presenta cuantiosos beneficios cuantitativos, como se ha demostrado
retribuyendo en los ingresos y rentabilidad de las empresas de estudio, también lo hace
en el aspecto cualitativo, pues genera un mayor orden en las operaciones y facilita la

administracion de las mismas.

e EIl resultado positivo de los indicadores TIR (67.7%) y VAN (S/. 46,104.97) se
sustenta en el relativo bajo costo de la implementacion de una propuesta de mejora
como la presentada en el presente proyecto de tesis. Dado que las mejoras son
primordialmente de gestion y administracion, no requiere de inversiones cuantiosas
en bienes o equipos. Lo mas costoso en este caso fue el pago a los especialistas que se

encargaran de la ejecucion y sostenibilidad de las mejoras en el tiempo.
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6.2 Recomendaciones

e Es importante sefialar la necesidad de ampliar el espectro histérico de la data
disponible para potenciar los modelos de prondsticos, asi como para permitir
evaluacion temporal a largo plazo de los indicadores de gestion de inventarios. Esto
se ira logrando con el tiempo debido a que por el momento la empresa solo lleva
registrando un afio completo de ventas, compras y movimientos de inventario. La
obtencion de dicha mayor informacién se dificulté en gran medida para los afios
anteriores al 2014 debido a que no contaban con ningln software de registro de
operaciones comerciales y logisticas, es a razon de esto que no se rastre6 las demandas
de més afios excepto para los articulos de clase A por lo imperativo de la precision en

sus prondsticos.

e Si bien en el presente trabajo se consideré un costo unitario no variable para cada
articulo, en la practica esto no es asi, sobre todo para el caso de importaciones, en las
cuales variables como el tipo de cambio pueden tener un alto impacto en la capacidad
de compra de la compafiia. Ademas de esto, la existencia de periodos en los cuales los
fletes de importacion son mucho méas bajos y otros en los que pasa todo lo contrario,
orientan a una recomendacion comercial: generar estacionalidad ficticia. Esto se
puede lograr ofreciendo descuentos por temporadas de compra, tratando de aglomerar
la demanda en determinados periodos del afio en los que se minimice el costo de

importacion.

e El control del desempefio de los pronosticos debe ser constante y sostenido en el
tiempo para poder asegurar su pertinencia y precision, lo cual puede acarrear
beneficios a la administracion en cuanto a la estimacién no solo de sus necesidades,
sino de la fuerza de ventas necesaria mensualmente, pudiendo realizar un cronograma

de vacaciones, por ejemplo.

e Se recomienda para futuras aplicaciones de la clasificacion multicriterios, evaluar la
posibilidad de generar una ponderacion no equitativa para cada criterio en
conformidad con las prioridades competitivas de la compafiia. Asimismo, se podria
evaluar el incluir un criterio adicional que relacione la diferencia en los tiempos de

aprovisionamiento de cada articulo.
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