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RESUMEN

Hoy en dia, el mercado de las empresas comercializadoras de luminarias se
encuentran en un nivel de alta competitividad debido al crecimiento del sector de
construccién en nuestro pais (9%) y debido a las préximas aperturas de centros
comerciales en los proximos dos a tres afos (80%). Por lo tanto, la empresa que tenga
una mejor planificacion de sus recursos y un precio mas competitivo sera la elegida

dentro del mercado.

Es por ello que la presente tesis, se enfoca en proponer alternativas de mejora en la
gestion de abastecimiento en una de las empresas mas competitivas del mercado, con
el proposito de mejorar la fiabilidad, rentabilidad y competitividad de la misma. Para ello
se propuso la implementacion de un nuevo sistema de planeamiento que permite tener
un control en los costos totales de inventario (almacenaje mas costos de importacion),
una nueva politica de stock, analizando la variabilidad de la demanda, lead time de los
productos y el inventario promedio; y teniendo un control riguroso en las frecuencias de

ordenes de compra de abastecimiento.

Con el planteamiento de estas propuestas de obtuvieron los siguientes resultados: un
ahorro de costos por 57,000 ddlares anuales al tener una frecuencia de compra
diferente para cada tipo de producto, lo que llevo a encontrar un punto éptimo de
compra para cada proveedor; un ahorro y venta potencial por 151,000 ddlares anuales
que se pudo haber obtenido si se utilizaba el tipo de prondstico que se plantea en la
presente tesis; y un nivel de inventario con un stock de seguridad dependiente de la

demanda y el lead time de los productos.
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INTRODUCCION

La presente tesis tiene como finalidad proponer soluciones en la gestién de
abastecimiento de una empresa comercializadora de luminarias con la finalidad de
mejorar su fiabilidad con los clientes e incrementar su rentabilidad, de tal manera que
les permita tener una coordinada cadena de suministro para que sea competitiva en el

mercado.

El estudio esta constituido por cinco capitulos. En el primer capitulo, se muestra el
marco tedrico y las herramientas necesarias para poder implementar las mejoras al
diagnodstico de la empresa, lo cual permitira al lector familiarizarse con las técnicas

utilizadas en los capitulos posteriores.

En el segundo capitulo, se muestra la descripcion de la empresa con sus principales
procesos, la clasificacion Pareto de sus productos por cada sub negocio, su

organizacion jerarquica y el alcance en donde se enfocara la presente tesis.

En el tercer capitulo, se muestra el analisis y diagnostico de la empresa en las etapas
de planificacién, nivel de inventario y frecuencia de compra a los proveedores

internacionales; conjuntamente con sus indicadores actuales y los objetivos a alcanzar.

En el capitulo cuatro se muestran las propuestas de implementacién para cada etapa
diagnosticada aplicando las herramientas explicadas en el capitulo uno. La nueva
metodologia de prondsticos para cada categoria de producto, la frecuencia 6ptima de
compra y el nivel de stock adecuado y justificado por la demanda y lead time de

abastecimiento, son las alternativas de mejora propuestas.

Finalmente, en el capitulo cinco se muestra el impacto econdmico utilizando el
comparativo de la situacion actual versus la propuesta, logrando implementar las

nuevas metodologias para beneficio de la empresa.

63
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Capitulo 1: Marco Teérico
1.1 La cadena de suministro

La competitividad en los mercados a nivel mundial, ha hecho que las empresas
inicien nuevas relaciones de intercambio de informacion, materiales y recursos
con proveedores y clientes integramente. Segun Chase (2009), el manejo de la
cadena de suministro es un tema importante en los negocios actuales, debido a
que muchas empresas logran una significativa ventaja competitiva con su forma
de configurar y manejar sus operaciones a lo largo de la cadena. Por ende; las
empresas deben de tomar en consideracion lo que Porter (2010) menciona:
“[...en el futuro la competencia no se dara de empresa a empresa, sino mas

bien de cadena de suministro a cadena de suministro...]".

Segun Blanchard (2010), la cadena de suministro es la secuencia de eventos
que cubren el ciclo de vida entero de un producto o servicio desde que es
concebido hasta que es consumido como. A su vez, la cadena es dinamica e
implica un constante flujo de informacion, productos y fondos entre las etapas
que la constituyen tales como: el suministro, la fabricacion y distribucion; con el
propodsito de satisfacer las necesidades del cliente y obtener la mejor

rentabilidad posible.

Segun Chopra (2010), la cadena de suministro tiene cuatro ciclos diferentes
que aparecen entre dos etapas sucesivas: Ciclo de abastecimiento, Ciclo de
fabricacion, Ciclo de reabastecimiento y Ciclo de pedido del cliente.

Dentro de todos estos ciclos, considera de mayor importancia el ciclo de
abastecimiento, ya que es el punto de inicio de la cadena y debe de ser
gestionada de la manera mas 6ptima utilizando las herramientas necesarias

para que no se presenten dificultades a lo largo de la cadena.

1.2 La gestion de Abastecimiento

Todo proceso de produccién requiere de insumos o materiales para poder
realizar la transformacion adecuada. La funcion de abastecimiento es la

encargada de suministrar estos recursos.
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La gestidon del flujo de entrada de materiales influye directamente en varias
actividades que se den en la cadena. Por ejemplo, tener retrasos en las
entregas de los proveedores o0 no tener insumos a tiempo por haber solicitado
los pedidos fuera de hora; generan retrasos en las entregas de las solicitudes
de los clientes. También, si es que no se cumplen las cantidades requeridas
con los estandares solicitados, se tendran mayores costos por devoluciones o

reprocesos, lo cual perjudicara en el precio final y el nivel de servicio al cliente.

Segun Monterroso (2002), la gestion de abastecimiento tiene las siguientes
etapas vinculadas con la adquisicion de recursos para las actividades de
produccién: Compras, Recepcién, Almacenamiento y la Gestion de inventarios,

representados en la figura 1.

Proveedores

Compras Recepcion

nventarios Almacenamiento

Control de Stock

Figura 1: Ciclo de Abastecimiento
Fuente: Monterroso (2002)

El proceso inicia con la recepcién de necesidades de requerimientos de bienes
y/o servicios, ya sea por compras Unicas o periodicas. Para ambos casos se
realiza un cuadro de control de abastecimientos de acuerdo al histérico y
pronéstico de la demanda, y una politica de inventario definida. Estos
requerimientos son destinados a proveedores seleccionados, los cuales deben
de cumplir con la fecha de entrega estipulada.

Cuando en los almacenes se detecta la necesidad de reposicion de insumos, el

area de compras emite una orden de pedido hacia los proveedores. Esta

3
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necesidad se genera cuando llegan a un punto de reposicién, el cual representa
el stock minimo deseado para todos los articulos y debe ser mayor a cero. Una
vez que la entrega es recepcionada, se trasladaran al almacén donde
permaneceran hasta llegar al punto de pedido de acuerdo al consumo diario
que se vaya teniendo.

Este ciclo se realiza a cada momento y son controladas con diversas

herramientas que se explican posteriormente en la presente tesis.

1.3 EIl Sistema MRP

1.3.1 Definicidon del sistema

Segun Krajewski (2010), el MRP' es un sistema de informacién computarizada
desarrollada especificamente para ayudar en el manejo de inventario de la
demanda dependiente y la programaciéon de érdenes de reposicidn en la
manufactura.

El sistema MRP traduce el programa maestro de produccion y otras fuentes de
la demanda en requerimientos para todo el sub-ensamblaje, componentes y
materia prima necesitada para producir el item padre, el cual es el producto
principal que posee una serie de componentes y procesos para poder

fabricarlo. A todo este proceso de traduccion se le llama: MRP explosion.

Por otro lado, segun Chase (2009), existen dos tipos de demanda: dependiente
e independiente. La demanda dependiente de un producto o servicio es
provocada por la demanda de otros productos o servicios; es decir, depende de
otros sub-productos involucrados, tiempos de fabricacion e insumos que deben
de ser planificados con anterioridad para poder cumplir con la demanda padre.
En cambio, la demanda es independiente cuando no depende de otras piezas
que no estan relacionadas entre si; es decir, la demanda se ve influenciada por
las condiciones del mercado. Tal es este ultimo caso de los articulos que se
venden en el sector de retail que tienen una alta rotacion y requieren tener una
metodologia de planeamiento directamente influenciada en importaciones o
compras de productos ya terminados, con una frecuencia y tamafio de lote. Una

metodologia de planeamiento para este ultimo tipo de demanda es el MRP.

' Material Requeriments Planning
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Para la implementacion de esta metodologia es importante conocer el tipo de
proceso que se realiza. Para ello, se utiliza una matriz producto-proceso la cual
permitira identificar el tipo de proceso acorde a los productos que se fabriquen.
La figura 2 muestra dicha matriz:

Producto y volumen

Productos unicos | Volumen medio Volumen alto Wolumen muy alto
personalizados Productos de Productos de Un solo producto
Wariedad infinita gran variedad | moderada variedad Commodity
Estandarizacion | Estandarizacidn | Estandarizacidn Estandarizacidn
mala baja media alta
Flujo Desaordenado

< SRR Proceso por

.g Paosicion Fija del tp

2 producto proyecto

= _Fluljn muy varlaldo Proceso

A2 | Distribucidn funcional int itent

: 0 proceso intermiente

Flujo Variado

@ oY Proceso por lotes

@ | Distribucidn celular

(2] - "

o Flujo Lineal

o | Distribucidn por Proceso en linea

L . producto

o | Flujo Desordenado

S| Posicion Fija del Proceso Continuo

L- producto

Figura 2: Matriz producto-proceso
Fuente: Krajewski (2010)
Posteriormente a ello, cada proceso puede tener diferentes tipos de sistemas
de produccion. Dicha relacion se muestra en una matriz proceso-sistema de

produccién, tal como se muestra en la figura 3:

Variedad de Productos
Mayor Menor

Menor

TEORIA DE

RESTRJCCIO

Continuidad del
Proceso

Mayor

Figura 3: Matriz proceso — sistema de produccion
Fuente: Krajewski (2010)
Con ambas matrices mostradas anteriormente, se podra reconocer si el

proceso puede ser asignado a esta metodologia de planeamiento. Los inputs y

5
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outputs necesarios para la aplicacion de este sistema de planeamiento se

explican a continuacion.

1.3.2 Entradas fundamentales del sistema

Segun Krajewski (2010), las entradas claves de un sistema MRP son: BOM,
programa maestro de produccion, el inventario actual y su politica de stock, tal

como se representa en la figura 4.

Flan Maestro Otras

de produccion fuentes de

P demanda
Inventario Ingenieria y
MRF Explosion BOM procesos
actual eso
de disefio

Plan de

Requerimiento

de materniales

Figura 4: Inputs del sistema MRP
Fuente: Krajewski (2010)

1 Bill of Materials (BOM): Segun Chase (2009), es la lista que contiene la
descripcidon completa de los productos y anota materiales, piezas y
componentes, ademas de la secuencia en la que se elaboran los productos.
Por ejemplo, para poder producir un articulo de tipo A, se requiere de sub-
ensamblajes y fabricaciones de los articulos B, C, D, E, F y G; cada uno con

sus respectivas cantidades. La figura 5 representa un ejemplo del BOM.
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Figura 5: Lista de Materiales
Elaboracion Propia

7 Plan Maestro de Produccién (PMP): Este input es de alta relevancia para

la planificacion, ya que detalla cuantos items seran producidos en intervalos
de tiempos especificos. Segun Harrison (2008), PMP es el plan disgregado
del S&OP?, el cual es el plan en cuestion entre la gestion de la demanda y el
planeamiento de recursos, donde interviene el area de marketing y ventas
para poder validar la viabilidad de nuevos requerimientos en un corto o largo
plazo. En el PMP, se disgrega a detalle las familias en sus SKU® por la
mayor facilidad de produccion. Por ejemplo, si se requiere vender 1,800
muebles mensuales, esta cantidad se divide en cantidades semanales por
cada tipo de sub-familia de productos. Se planificaria producir 200 unidades
para la semana 1,3 y 4 de muebles de cuero; 200 unidades para la semana
2,3 y 4 de muebles de tela; y 200 unidades para la semana 1,2 y 3 de
muebles madera. Segun Chase (2009), existen algunas consideraciones a
tomar en cuenta en el PMP:

[l No necesariamente las cantidades en produccion son
proporcionales, varian de acuerdo a lo que la demanda requiera;
pero si es necesario que la suma de las sub-cantidades sean iguales
a lo acordado en el S&OP*

O Incluir todas las demandas de venta del producto, resurtido del

almacén, refacciones y necesidades entre las plantas.

? Sales and Operation Planning
® Stock Keeping Unit
* Sales and operation Planning
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1.3.3

[0 Nunca perder de vista el plan conjunto.
Finalmente, el inventario de los insumos y de los productos finales
deben de ser reales y actualizados para no tener errores en la

planificacion.

Por otro lado, el coeficiente de variabilidad (CV) es el indicador de demanda
que permite saber si es constante o variable. Si fuera el caso de demanda
variable, entonces seria necesario utilizar el método MRP; para ello el CV
debe ser menor a 0.25. Dicho valor se calcula utilizando las necesidades

netas de la siguiente manera:

_Nx ID?

- T

Donde D, son las necesidades netas y N, es el numero total de meses.

] Registros de inventario: Segun Gaither (2003), es un archivo

computarizado con un registro completo de cada material que se tiene en
inventario. Cada uno de estos materiales incluye el cddigo, el inventario a la
mano, los materiales en pedido y los pedidos de los clientes. Estos registros
se actualizan mediante transacciones de inventarios como recepciones,
desembolsos, materiales desechados, pedidos planeados u otras
liberaciones de pedidos. Este input es relevante para el buen funcionamiento
del MRP, ya que si se tienen errores en el inventario en el momento del
analisis, las compras se realizaran de mala manera y generaran excesos de

stock.

Salidas fundamentales del sistema

Segun Krajewski (2010), la unica salida del sistema del MRP es el Plan de
Requerimiento de materiales, el cual es un conjunto de reportes que permite
tener un mejor control del inventario de la demanda dependiente, los cuales

son:
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[0 Noticias de acciones: Liberaciones de nuevas ordenes, ajustes de 6rdenes

por fechas de vencimiento, cancelaciones de 6érdenes, comparaciones de
evaluaciones econdmicas por las cantidades solicitadas, entre otros.

[1 Informes Prioritarios: Listas de despacho y programaciones de proveedores

con las fechas de entrega de las ordenes en proceso y nuevas.

[0 Reportes de Capacidad: Planeamiento de requerimientos por capacidad,

programacion de capacidad finita y controles de ingresos y salidas.

1.4 El nivel de servicio al cliente y su importancia

Segun Ballou (2004), el servicio al cliente es el proceso integral de cumplir con el
pedido de un cliente, desde la recepcién de la orden hasta el envio, cumpliendo con las
tareas disefiadas previamente con el cliente. El nivel de servicio sera el grado de
satisfaccion que el cliente tenga una vez recibido su pedido con todos los requisitos,

exigencias y necesidades.

Es importante que todas las empresas tomen en consideracién el nivel de servicio
como un indicador relevante, ya que se convierte en un elemento importante para
promocionar las ventas, debido a que los compradores no sélo evaluan la eleccion de
un producto por sus caracteristicas de una marca especifica, sino también por la
capacidad de respuesta que tenga la empresa con el cliente. Por ejemplo, la empresa
en estudio esta dirigida a una cartera de clientes de alto potencial y si se le entrega un
producto en mal estado y con retraso al cliente, éste podria decidir no comprar mas
ningun producto de la marca, lo cual conllevaria a que la venta disminuya. En cambio,
si se entrega un producto a tiempo y con la calidad adecuada, el cliente mantendra la
preferencia con la empresa permitiendo evaluar futuras promociones de ventas en

conjunto como estrategia de venta.

1.5 Gestion de Inventarios

1.5.1 Definicion de Inventarios

Hoy en dia, la globalizacion y el alto nivel de competitividad existente entre las
empresas, ha hecho que la definicion de inventario sea un nuevo paradigma con
nuevos roles a tomar en consideracion. Segun Jaber (2009), la esencia de este cambio

es que se debe cambiar la percepcion de los inventarios de un rol pasivo a uno activo
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en las estrategias de una compania para poder afrontar decisiones estratégicas
enfocadas en su buen manejo. Para ello es necesario conocer la clasificacion de los
inventarios segun su nivel de importancia en tres dimensiones: como un valor
agregado, flexibilidad y control. Un inventario como contribucion de valor agregado,
hace referencia al adecuado mix de productos que se deben de tener en diversos tipos
de negocios, teniendo en consideracion los tipos de clientes y sus preferencias; es
decir ir mas alla con algunas probabilidades de lo que el cliente desearia adquirir en
lugares donde se tengan la misma categoria de productos. Un inventario como
significado de flexibilidad, se utiliza como herramientas estratégicas para alcanzar la
satisfaccion y beneficios del cliente simultaneamente. Y un inventario como significado
de control, hace que el costo deje de ser la medicién del rendimiento para que la
correcta medicion este basada en la contribucion de inventarios, encontrando asi las

mejores soluciones a lo que el cliente requiere, en comparacion a la competencia.

1.5.2 Importancia y manejo de inventarios

Los inventarios son importantes para todo tipo de empresas dentro de su cadena de
suministro. Segun Chase (2009), todas las empresas mantienen un suministro de

inventario debido lo siguiente:

O Mantienen independencia entre las operaciones

O Cubren la variacién en la demanda.

O Permiten una mayor flexibilidad en la programacion de la produccion

O Existe una proteccion contra la variacion en el tiempo de entrega de la
materia prima

[ Aprovechan los descuentos basados en el tamafio del pedido

Por otro lado, segun Krajewski (2010), los inventarios afectan las operaciones del dia a
dia, ya que tienen que ser contados, pagados, administrados y usados en procesos y

operaciones necesarias para satisfacer al cliente.

Es importante tomar en cuenta, que el manejo de inventarios requiere una inversiéon de
dinero establecido para poder realizar compras de productos, y solo dicha cantidad
esta destinada ello. No puede ser utilizado para otro destino ya que representa una

cantidad en los flujos de efectivo de cada empresa. Por lo tanto, los inventarios toman
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una alta importancia, ya que lo ideal es que se tenga una alta rotacién y menos sobre

stock para asi tener una alta rentabilidad.
1.5.3 Clasificacion ABC

Segun Carrefio (2011), la clasificacion ABC es una herramienta para clasificar los
inventarios. Esta clasificacion hace mencién a que unos pocos articulos usualmente
concentran la mayor parte de los costos de inventarios, otros que son los de mayor
consumo o movimiento ocupan la mayor cantidad de espacio de almacenamiento. El
objetivo de este tipo de clasificacion es identificar los SKU’s pertenecientes a la clase
A, de tal manera que sus niveles de inventario puedan ser controlados. Los que
pertenecen a la categoria A, representan el 80% de los productos con mayor venta,
costo, espacio ocupado, entre otras variables que se pueden evaluar en esta
clasificacion. Estos productos seran los que la empresa debe de tener en gran
consideracién al realizar compras, planificacion, ventas, entre otros. Un ejemplo de

este tipo de clasificacién se muestra a continuacion:

Clasificacion ABC

120.00%

100.00%
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/ 20% 20%
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™
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341
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Figura 6: Clasificacion ABC — Pareto 80-20
Elaboracion Propia

En la figura 6, se muestra la clasificacién 80-20 de una empresa con 361 productos, de
los cuales aproximadamente 100 representan el 80% de la venta anual en la empresa

(productos tipo A) y el resto productos representa el 20% (productos tipo B y C).
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1.5.4. Tipos de Pronésticos

1.5.4.1 Definicion de prondsticos y su importancia

El prondstico consiste en la estimacion y el andlisis de la demanda futura para un
producto en particular, utilizando inputs como ratios histéricos de venta, estimaciones

de marketing, a través de diferentes técnicas de prevision con el propdsito de planificar.

Segun Krajewski (2010), los pronésticos son un input para la toma de decisiones
dentro de toda organizacién, ya que permite realizar los planes de ventas y negocios,
planes anuales y presupuestos futuros. Finanzas lo requiere para proyectar los flujos
de efectivos y requerimientos del capital; Recursos Humanos, para poder contratar
empleados y practicantes de apoyo; Marketing es de vital importancia ya que es el que
estd mas cercano a los clientes y debe de elaborar un plan adecuado para ello;
Logistica, para poder saber qué cantidades importar o comprar; qué insumos son
necesarios para poder fabricar los productos y evaluar la capacidad de produccion

adecuada.
Segun Chopra (2010), los pronésticos deben de cumplir las siguientes caracteristicas:

0 Los prondsticos son siempre inexactos y deberian incluir los valores

esperados del forecast y la medicion del error.

O Los prondsticos para un periodo largo son usualmente menos precisos que
los de periodos cortos.

O Los prondsticos agregados son siempre mas precisos que los desagregados.

Los prondsticos cumplen un rol importante, ya que con ello las organizaciones miden
sus objetivos y metas que se plantean anualmente para cada mes, y empujan a los

trabajadores a poder alcanzar el objetivo.
1.5.4.2 Patrones de Demanda

Segun Krajewski (2010), la previsién de la demanda de los clientes es un reto dificil, ya

que los requerimientos son variables a lo largo del tiempo porque la necesidad es

distinta. Existen diversos casos de la demanda donde el cliente planifica compras

constantes para cierto periodo, o un mes compra una alta cantidad y luego en el

siguiente mes no compra nada, etcétera. Es por ello que existen cuatro patrones
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comunes de la demanda, tal como se muestra en la figura 7: horizontal, tendencia,
estacional y ciclico. Horizontal, cuando todos los puntos de datos se encuentran en una
linea horizontal aproximada; Tendencia, cuando los datos aumentan o disminuyen a lo
largo del tiempo de manera constante; Estacional, los datos muestran picos y valles a
los largo del tiempo; y ciclico, en donde los datos presentan incrementos y

decrementos graduales.

gMWNSM

" Tirme:
Tirme

HORIZOMTAL TEMDEMCIA

J.rnaulunl.slorlar.a 1 2 !ml ] []
ESTACIONAL CICLICD

Figura 7: Patrones de la demanda
Fuente: KRAJEWSKI (2010)
La demanda de las empresas puede comportarse como cualquier patron mencionado.
Dicho patron dependera del comportamiento historico que tenga la venta de los

productos en la empresa.
1.5.4.3 Tipos de Prondsticos
Segun Chase (2009), existen dos tipos de pronésticos: cualitativos y cuantitativos

A) Los prondsticos cualitativos son aquellos que se dan en base al juicio de un
grupo de expertos. Los mas comunes son: opinidon ejecutiva, analogia historica,

investigacion de mercado y el método Delphi.

A.1) Opinion ejecutiva, es el intercambio libre en las juntas; donde el
objetivo es que la discusién en grupo produzca mejores prondsticos que
cualquier individuo.

13

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg%eagmm

DEL PERU

A.2) La analogia histérica, es donde se relaciona lo pronosticado con un
articulo similar. Es importante al planear nuevos productos en los que las

proyecciones se pueden derivar mediante el uso historial del producto.

A.3) La investigacion de mercado, es un método sistematico para poder
determinar el grado de interés del consumidor externo por un producto o

servicio, con el fin d comprobar la hipotesis acerca del mercado.

A.4) Método Delphi: Es un proceso para obtener el consenso dentro de un
grupo de expertos; y mayormente es utilizado cuando se carece de datos
historicos. La principal desventaja es que va a depender de la calidad de

cuestionarios que se realicen.

Cada uno de estos tipos de prondsticos cualitativos es calificado en cuanto a su
uso, horizonte de tiempo para el cual fueron disefiados y el costo asociado por

cada método de acuerdo a la tabla 1 que se muestra a continuacion:

Tabla 1: Clasificacion de los diferentes métodos de pronéstico cualitativos

Método Horizonte Costo
Opinion ejecutiva Corto plazo - Largo Plazo Bajo - Medio
Analogia Historica Corto plazo - Largo Plazo Bajo - Medio

Investigacion de .
Mercado Mediano plazo - Largo plazo Alto
Método Delphi Largo Plazo Medio-Alto

Fuente: Paredes (2001)
Elaboracion Propia

B) Los prondsticos cuantitativos son aquellos que presentan data histérica y nos
permite pronosticar hechos importantes a largo plazo y coto plazo. Existen
diferentes tipos de prondsticos: métodos casuales, método de series de tiempo
promedio mévil, método de series de tiempo suavizacion exponencial, método
estacional multiplicativo y el método estacional con tendencia. Aquellos que se

utilizan a corto plazo y a largo plazo se muestran en la siguiente tabla 2.
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Tabla 2: Método de Pronésticos para cada horizonte de tiempo

. Ejemplo de
Horizonte
Rango de . o factores que
de . Tipo de Pronéstico
g tiempo deben
prondstico .
pronosticarse
Nueva linea de
productos;
Largo AR Método Regresién lineas actuales
fos . .
Plazo Lineal de productos;
capacidades de
fabrica
método de series de Grupo de
tiempo promedio movil, productos,
Corto Plazo | Meses/Semanas ”?etOdO ‘> series d © materiales
tiempo suavizacion comprados,
exponencial y método productos
estacional multiplicativo especificos

Fuente: Gaither (2003)
Elaboracién Propia

Para el caso de la empresa comercializadora, se tendra que escoger un tipo de
prondstico para corto plazo, ya que se realizan compras de materiales

importadas mensualmente.

B.1) Método Regresién Lineal: Segun Gaither (2003), es un modelo de
prondstico que establece una relacién de una variable dependiente y una o
mas variables independientes. Si los datos forman una serie de tiempo, la
variable independiente es el tiempo en periodos y la variable dependiente,
por lo general, son las ventas o aquello que se desee pronosticar. El objetivo
es poder hallar una ecuacion cuyos valores minimicen la suma de las
desviaciones cuadradas de los datos. La ecuacion de regresion esta

representada de la siguiente manera:

Y=4A+8X

Donde:

Y = Variable dependiente

X = Variable independiente.

A = Valor del intercepto de la linea del eje Y
B = La pendiente de la linea
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A su vez, existe un coeficiente que explica la importancia relativa de la
relacion entre la variable dependiente e independiente: el coeficiente de
correlacion (r). Este valor oscila entre valores absolutos de 0 y 1. Sies 0 es
que no presentan ninguna relacion entre las variables y si es cercano a 1

tienen una alta relacion entre ellos.

B.2) Método de Series de promedio movil: Segun Chase (2009), cuando la
demanda de un producto no crece ni baja con rapidez, y si es que no tiene
caracteristicas estacionales, un promedio moévil puede ser util para eliminar
las fluctuaciones aleatorias que se presenten en el prondstico. Se tendra que
elegir un “n”, el cual sera el numero de periodos para promediar, que
representara los mas recientes periodos de demanda segun su estabilidad
en el patrén que se analice. La decision final de qué “n” elegir dependera del
forecast accuracy (error de prondstico) que se presente. La formula que se

utilizara sera:

Suma da lar altimas n — 1 demandas
T

Ft+l1l=

Donde:

Ft+1 = Prondstico para el siguiente periodo

Suma de las dultimas n-1 demandas: Las demandas sumadas
sucesivamente hasta hace n periodos.

N = Numero de periodos para promediar

Por ejemplo, en la tabla 3 se muestra la demanda semanal que se ha
tenido en las ultimas 16 semanas, y el promedio con un numero de
periodos de 4 y 6 semanas:
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Tabla 3: Ejemplo de Demanda y pronéstico periodo moévil

Semana Demanda n=4 n=6
1 500
2 600
3 650
4 520 568
5 730 625
6 610 628 602
7 680 635 632
8 660 670 642
9 680 658 647
10 530 638 649
11 540 603 617
12 680 608 629
13 630 595 620
14 660 628 620
15 600 643 607
16 700 648 635

Elaboracion Propia

[T

Evaluamos el prondstico de la semana 17 en donde al utilizar un “n
igual a 4 obtenemos un valor de 648 unidades, pero al evaluar con un
“n” igual a 6 obtenemos un valor 635 unidades. Ambos valores difieren,
pero el mejor pronéstico dependera del que tenga el menor error
ponderado una vez obtenida la venta real de los meses pronosticados, lo
cual conllevara a elegir el mejor valor de “n”. Segun Cohen (2008), El
valor de n se elige en funcion a la influencia que se quiera que tenga la
historia mas antigua en la prediccion de los valores futuros. Un valor de
n muy chico, hara que los prondsticos sigan mas de cerca los ultimos
valores reales, ya que se mostraran patrones cambiantes; mientras que
un valor de n mas grande, se traduce en una curva mas amortiguada,
es decir la variable a pronosticar se presenta relativamente estable en el
tiempo. En la practica, los valores de “n” oscilan entre 2y 10.

En la figura 8, se muestra el comportamiento de la demanda con cada

numero de periodo:
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Figura 8: Grafico de demanda con promedios ponderados
Elaboracion Propia

B.3) Método de series de tiempo de suavizacion exponencial: Segun
Gaither (2003), este método toma el pronéstico del periodo anterior y le
incorpora un ajuste, dandole un peso a la demanda, para obtener el
pronodstico del siguiente periodo. Este ajuste es proporcional al error
anterior y se calcula multiplicando el error de prondstico por una constante
llamada coeficiente de suavizacion. Para su aplicacion, se utiliza la
siguiente expresion:
Ft+ 1=Ft+ «:Dt—Ft}

Donde:

F.= El prondstico del ultimo periodo

D= La demanda del ultimo periodo

a = Coeficiente de suavizacion que puede tomar valores entre 0 y 1

Ft+1 = Prondstico del siguiente periodo

Segun Paredes (2001), los coeficientes a pueden variar entre 0 y 1,
tomando cualquier valor en ese intervalo. El peso de los coeficientes
determina la confiabilidad del método, es decir, si el coeficiente de
suavizacion a es cercano a cero tendrd mayor peso los valores mas

recientes en la serie de datos historicos, pero si el coeficiente de
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suavizacion a es cercano a uno, entonces se le dara mas peso a los datos
mas lejanos en la serie de tiempo. A continuacion en la tabla 4 se

mostraran los valores que deberia tomar a para cada tipo de demanda:

Tabla 4: Coeficiente de suavizacién para cada tipo de demanda

Valor del Tipo de demanda
Coeficiente a

Demanda inestable o dinamica como la de productos

0.7-0.9 nuevos

Demanda muy estable con posibilidad de ser muy
0.1-0.3 representativa en un futuro
0.4-06 Demanda ligeramente inestable

Fuente: Paredes (2001)

Elaboracién Propia

Para la empresa comercializadora en estudio, el valor adecuado de a que
se deberia tomar seria entre 0.7 — 0.9, ya que la demanda es dinamica a lo
largo del horizonte de tiempo porque presenta altas ventas puntuales en
algunos meses (picos) y ventas bajas en otros debido a la alta competencia
o a la falta de stock (valles).

Para poder observar mediante un grafico las diferencias existentes al
pronosticar una misma demanda con diferentes valores de coeficientes q,
se realizara un prondstico con valores aleatorios de 0.1 y 0.6. Los valores

se muestran a continuacion en la tabla 5:
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Tabla 5: Ejemplo de Demanda y pronéstico suavizacién exponencial

Semana | Demanda| a=0.1 a=0.6
1 800 800.00 800.00
2 755 800.00 800.00
3 660 795.50 773.00
4 635 781.95 705.20
5 730 767.26 663.08
6 782 763.53 703.23
7 778 765.38 750.49
8 669 766.64 767.00
9 755 756.88 708.20
10 780 756.69 736.28
11 670 759.02 762.51
12 680 750.12 707.00
13 700 743.11 690.80
14 760 738.79 696.32
15 690 740.92 734.53
16 735.82 707.81

Elaboracién Propia

Asumiendo que F4= D1y reemplazando en la expresion se obtuvieron los
pronosticos para las semanas del 2 al 16.La grafica de comparacion de los

resultados se muestra en la siguiente figura:

Q00

800 7 S Erae | ™
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200
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400 a=01
e = 0.6

300

200

100
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12 3 4 5 6 7 8 9 1011 1% 13 14 15 16

Figura 9: Grafico de demanda con suavizacion exponencial
Elaboracién Propia
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De la figura 9 podemos concluir que la demanda del producto fluctia

alo

largo del tiempo, por lo que un bajo valor de a no produce resultados

confiables, ya que suaviza en exceso el pronéstico. Por otro lado, tener un

mayor valor de a permite estar mas cerca a la demanda real.

B.4) Método Estacional Multiplicativo (Winters): Segun Krajewski (2010),

este tipo de prondstico utiliza a la demanda con un comportamiento

estacional, extrayendo los factores de estacionalidad que son el molde de

los prondsticos. Es necesario identificar el patrén estacional adecuado.

Dada la figura 10 y tabla 6, se mostrara el comportamiento estacional que

deberia presentarse en la demanda para aplicar este tipo de prondstico:

Tabla 6: Ejemplo de demanda para el método estacional multiplicativo

Trimestre Ao 1 Ao 2 Ano 3 Aiho 4
1 25 50 80 80
2 315 350 565 715
3 500 570 600 900
4 80 150 265 195
Elaboracién Propia
3000
2500 /..-L\
2000

o / A\ ,,
w77 AN\
50: M

Figura 10: Demanda para método estacional multiplicativo
Elaboracién Propia
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Para hallar el prondstico del afio 5, el procedimiento es el siguiente: se
calcula la demanda promedio por cada afio y se utiliza como denominador
para hallar indices estacionales por cada trimestre. Luego, se promedian
dichos indices obteniendo un valor cada trimestre. Se pronostica la
demanda anual total del siguiente afio en base al incremento promedio
entre los 4 primeros afios y se divide equitativamente por cada trimestre.
Finalmente, estos ultimos valores son multiplicados por los promedios de
los indices estacionales obteniendo el prondstico por trimestre del siguiente
afo. Para nuestro ejemplo inicial, el prondstico seria tal como se muestra

en la tabla 7:

Tabla 7: Prondstico de la demanda para el afo 5, utilizando método
estacional multiplicativo

Trimestre Ano 5
1 92.59
2 779.68
3 1 066.98
4 276.75

Elaboracién Propia

Con el resultado obtenido en la tabla 7 se obtiene la siguiente figura 11,
donde el comportamiento trimestral es parecido y el cual permite saber que
los picos de venta se dan en el trimestre 2 y 3 en comparacién a las ventas

en el trimestre 1y 4.

3500 !

23000 ’// \\
—8— Ao 5
2500 =k,
/ ——pfo 4
2000

oo [/ <N\ e

= A RO 2
1000 - =l Afic 1
S00

Figura 11: Demanda pronosticada con el método estacional multiplicativo
Elaboracion Propia
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Existe un método estacional con tendencia, pero segun Vidal (2009), el sistema de
prondstico de Winters o multiplicativo es aplicable para patrones con demanda

estacional con o sin tendencia; por lo tanto, se puede utilizar la misma metodologia.
1.5.5 Planificacion de Productos vs Ventas

La planificacion de los productos se puede generar utilizando uno de los prondsticos
explicados en el punto 1.5.4 acorde a la demanda que la empresa pueda tener. A esta
planificacion, segun Harrison (2008), se le conoce como demand management ya que
recolecta la demanda pronosticada de todas las fuentes externas (forecast y 6rdenes

de compra), internas (otras firmas entre organizaciones) y piezas de repuestos.

Por otro lado, la agrupacion consolidada de la demanda y la transmision a la
fabricacion debe ser moderada por la capacidad a entregar, es decir la planificacion es
disgregada en el proceso de resource planning, la cual es relacionada con la
capacidad de fabricacion en el largo plazo (medicion de salida) y con las maquinarias y

la mano de obra en el corto plazo (medicion de entrada).

Con ambos inputs mencionados anteriormente, se realiza la planificacion de ventas y
operaciones (SOP), donde el area de ventas y marketing deben revisar con el area de
manufactura que los nuevos requerimientos sean fabricados y entregados dentro del
lead time requerido. Estas revisiones requieren coordinaciones a través de varias
unidades de fabricacion en diferentes paises. El propdsito principal del SOP es
mantener el balance entre la oferta y la demanda. Tener una demanda alta en términos
de capacidad y manufactura implicara trabajar bajo presion con sobretiempos. Tener
una baja demanda y margenes implicara tener una baja utilizacion de recursos,
despidos y recorte de precios. En la figura 12, se muestra la relacion existente entre los

procesos mencionados:

Sales and

Reosurce Planning - Operation -
Planning (SOP)

Demand
Planning

PMP (Production
Mater Planning)

Figura 12: Relacion de procesos de planeamiento — Elaboracion Propia
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1.5.6 Planeamiento Colaborativo, prevision y reposicion (CPFR)

Este tipo de planeamiento sera una de las propuestas de mejora a implementar en la
empresa en estudio. Segun Harrison (2008), el CPFR esta dirigido a mejorar la
colaboracion entre el comprador y el proveedor de tal manera que el servicio al cliente

sea mejorado mientras el manejo de inventarios se realiza mas eficiente.

Esta idea fue una iniciativa entre 5 compainias: Wal-Mart, Warner-Lambert,
Benchmarking Partners y dos compafias de software, SAP y Manugistics. La meta
desde un inicio era desarrollar un modelo de negocio que permita realizar un
planeamiento colaborativo y reposiciéon de inventarios de manera eficiente. Ello genero
una clara visibilidad de los procesos que realizan las empresas internamente, para que
de esta manera pueda existir un apoyo paralelo entre las empresas. Por ejemplo, el
conocer el sell out del comprador permite tener una idea de como es la venta al
cliente; por lo tanto, se podria implementar una estrategia de marketing conjunta para

que el sell out sea mayor. Esta accion beneficia tanto al comprador como al proveedor.
1.5.7 Manejo de inventarios
1.5.7.1 El stock, su importancia y clasificacion

Segun Carrefio (2011), el stock hace alusidon a acumulaciones o depositos tanto de
materias primas, productos en proceso y productos terminados, como a cualquier otro
objeto que se mantiene en la cadena de suministro. Las razones de mantener los
stocks estan relacionadas con las mejoras de servicio al cliente. Dichas existencias
poseen un valor econémico relevante que puede generar una inmovilizacién de capital
para la empresa si es que se tiene un alto volumen. Por lo tanto, el objetivo principal es
poder llegar a tener un equilibrio econémico y de nivel de servicio para que no se vean
perjudicadas ambas partes. La importancia de tener stock es que permita atender a los
clientes cuando lo necesiten y asi poder evitar futuras interrupciones o pérdidas por

faltantes. Existen diversos tipos de stock:

O Stock de Productos Terminados: Este tipo de stock se utiliza para poder
atender a los clientes en aquellos productos que hayan tenido altas ventas en
los ultimos meses. También permite conocer qué otros productos se encuentran

disponibles para que puedan ser especificados y atendidos para la venta.
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O Stock de Seguridad: Es aquel conjunto de existencias que son llamados
“stock de prevision”, los cuales son necesarios para hacer frente a las
variaciones en exceso de demanda, fallas de calidad o retrasos imprevistos en
la entrega de los pedidos.

O Stock de Productos en Proceso: Son aquellas existencias que en algunas
empresas lo manejan en las plantas de produccioén, realizando inventarios cierto
intervalo de tiempo, pero son controlados dentro del sistema ERP para no tener
problemas contables ni retrasos por falta de insumos.

(] Stock muerto: Son aquellos articulos que se encuentran obsoletos o

antiguos, que ya no funcionan adecuadamente y deben ser desechados.

1.5.7.1 El stock de seguridad como politica fundamental de inventarios

Uno de los diferentes tipos de stock que debemos de considerar relevante es el stock
de seguridad. Segun Chopra (2010), es el inventario reservado para satisfacer la
demanda que excede de la cantidad que fue pronosticada para un periodo. Cumple un
rol importante en la planificacion de insumos o productos terminados, ya que se debe
saber qué cantidad asignar por cada SKU al analizar la demanda para tenerlo como
prevision frente a cualquier rotura de stock. Se debe de considerar algunos elementos

para su calculo:

O Coeficiente de seguridad (u): El cual es la estandarizacién normalizada del
nivel de servicio que se quiere alcanzar.
O Demanda Promedio (Dp): Es el promedio de la demanda mensual de los

ultimos 6 0 12 meses. Ello varia segun lo que la empresa especifique.

O Desviacion estandar de la demanda (7 p): Es la desviacién estandar de la
demanda mensual de los ultimos 6 o 12 meses. Ello varia segun lo que la
empresa especifique.

[ Promedio de lead time (DIt): Es el promedio del tiempo en que se demora

en llegar al stock los productos o insumos.

[ Desviaciéon estandar del lead time (¢ It): Es la desviacion estandar del

tiempo en que se demora en llegar al stock los productos o insumos.

Para los cuatro ultimos elementos se debe definir una unidad de tiempo comun

para que el resultado sea coherente. La ecuacion para el calculo es la siguiente:
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S5 = u=» "I.;Dps * r:?pz + DIt“ = glt®
Donde:

M: Coeficiente de seguridad

Dp: Demanda Promedio

@ p: Desviacion estandar de la demanda

DIt: Promedio de lead time

7 Lt: Desviacion estandar del lead time
1.6 Reglas referentes al tamaio de lote

Existen diferentes tamarfos de lotes que se pueden utilizar en una demanda
dependiente. La eleccién del método correcto es aquella que tenga el mayor beneficio
y menor costo. Cada una de las reglas existentes presentan diferentes
comportamientos de demanda que pueden ser deterministicas o estocastica. Segun
Sanchez (2004), un modelo estocastico, el cual presenta variables aleatorias que
evoluciona en funcién de otra a lo largo del tiempo, puede ser de demanda
estacionaria, donde en funcién de la densidad de probabilidad de la demanda se
mantiene sin cambios a lo largo del tiempo; y de demanda no estacionaria donde la
funcion de densidad varia con el tiempo. Por otro lado, un modelo deterministico puede
ser tanto estatico, donde la tasa de consumo permanece constante durante el
transcurso del tiempo; y dinamico, donde la demanda se conoce con certeza, pero
varia al periodo siguiente. Para el caso de la empresa comercializadora en estudio,
aplicara un modelo deterministico dinamico ya que la tasa de consumo no varia a lo

largo del tiempo.

Wammerlov y Whybark (1984), presentan una clasificacién de estudios de tamafo de
lote de acuerdo a la presencia de la incertidumbre y la naturaleza del programacion de
la produccion. Wammerlov (1989) sugirié que los tamainos de lote sean en ambientes
estocasticos y dinamicos lo mas cercanos a la realidad, pero la clasificacion de las
reglas de lote en cada tipo de ambiente fueron demostradas por Chrwan-Jyh (1993),

que extendio sus estudios comprobados en dos importantes direcciones:

O Seis tamarios de lote evaluados en estructuras de productos multinivel en

un sistema MRP en condiciones estocasticas con un lead time y desviacion
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estandar de la demanda variable. Dichos tamafos de lote pueden ser: EOQ,
Lote por Lote, PPB, Minimo costo unitario, Silver Meal y POQ.

0 Una investigaciéon de la frecuente reprogramacion como uno de los
principales problemas de la programacion. La reprogramacion de costos y la
penalidad como resultado de la reprogramacion frecuente es considerado como

una parte del costo integral total para evaluar el desempefio de tamario del lote.

A su vez, establecio algunas hipotesis relevantes para la evaluacion del rendimiento de

los tamafios de lote ya mencionados:

O Para un entorno operativo, no existe diferencia significativa alguna de
rendimiento entre las distintas normas de tamafio de lote a prueba en términos
de una multiplicidad de criterios de evaluacion.

O Para cualquier grado de variacion (picos y valles) de la demanda, no hay
ninguna diferencia significativa de rendimiento entre los distintos tamafio de
lote reglas.

O Para cualquier nivelde incertidumbre del lead time, no hay
ninguna diferencia significativa de rendimiento entre los distintos tamafio de

lote reglas.

Las conclusiones sobre este analisis propuesto por Chrwan-Jyh, bajo diferentes
condiciones de variacion de la demanda, costos totales e incertidumbre de lead times,

en base las hipotesis planteadas fueron:

[ El EOQ como regla de lote en la demanda dependiente, tiene un mejor
rendimiento en una demanda constante y es claramente superado en costos
totales por la regla de lote PPB, Minimo costo unitario y Silver Meal. Por lo
tanto, deberia ser una demanda deterministica estatica, ya que su demanda es
conocida y constante.

U La técnica Lote por Lote (L x L), es mas efectivo en condiciones operativas
Justin Time (JIT).

[ La mejor técnica bajo el ambiente mas operativo en costos y acorde a las
hipétesis planteadas es la técnica de Silver Meal, seguida de la metodologia
PPB y Minimo Costo Unitario. Para estos tres casos la demanda sera

deterministica ya que es variable a lo largo del tiempo.
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Para el caso de la empresa en estudio se podria utilizar la técnica de Silver Meal, PPB
o Minimo Costo Unitario debido a la caracteristica de su demanda. Aquella que tenga

el menor costo total de acuerdo a las condiciones que se presenten sera la 6ptima.
1.6.1 Lote Econdmico de Compra (EOQ)

Segun Carrefio (2011), esta técnica resuelve dos preguntas basicas: cuanto pedir y
cuando pedir. Su aplicacién se limita a escenarios en los que se deben de cumplir
ciertas condiciones: la demanda y el tiempo de entrega del proveedor son conocidos y
constantes, no existen descuentos por volumenes de compra de parte del proveedor y
la entrega es del lote completo de productos pedidos. Para obtener el lote de

economico de compra se utiliza la siguiente expresion:

Ds

=IF

Donde:

D = Demanda anual
S= Costo de emitir una orden constante
H= Costo de mantencién de inventario en un afo

Q= Cantidad a ordenar

Para poder evaluar si esta técnica es viable econdmicamente, el costo total esta
conformado por el costo de almacenamiento y costo de preparacion y se calcula con la

siguiente expresion:

D
EiQ}=H*§+S‘—

¢

Donde:

D = Demanda anual
S= Costo de emitir una orden constante
H= Costo de mantencién de inventario en un afo

Q= Cantidad a ordenar
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1.6.2 Cantidad de pedido periddica (POQ)

Segun Chase (2009), en esta técnica se generan cantidades de pedidos que varian de
un periodo a otro. El sistema de cantidad de pedido supone el rastreo continuo del
inventario disponible y que se hara un pedido al llegar el punto correspondiente. Por
ejemplo, si es que se tienen necesidades constantes de 20 unidades meses por 5
meses, se puede elegir un POQ de 2, 3, 4 o0 5; es decir, se podria comprar 40, 60, 80 o
100 unidades pero la decision de elegir la cantidad exacta dependera de los costos

totales que se tengan al realizar las compras de abastecimientos.
1.6.3 Lote por lote (LXL)

Segun Krajewski (2010), es la regla que minimiza la inversién en inventario, pero
también maximiza el nimero de pedidos que es necesario hacer. Esta regla es
aplicable sobre todo cuando se trata de elementos caros o de elementos cuyos costos
de pedido son bajos. Dentro del desarrollo de un MRP, lo que se produce son las
necesidades de la demanda dependiente que van variando de acuerdo al stock inicial

que se tenia.
1.6.4 Métodos Heuristicos

Existen tres métodos de lotificacion heuristicos: minimo coste unitario, método Silver-

Meal y equilibrio de unidades periodo (PPB):

O Minimo coste unitario: Segun Chase (2009), es una técnica dinamica de
determinaciéon de tamafos de lote que calcula la cantidad de pedidos al
comparar el costo de bienes inactivos (posesion) y los costos de preparacion de
varios tamafos de lotes. La metodologia inicia calculando este coste para el
caso de pedir para cubrir las necesidades netas del primer periodo. Se continla
para el caso de los dos primeros periodos, etc., seleccionando el lote que dé
lugar al primer minimo coste relativo. Se continua del mismo modo con las
necesidades netas aun no cubiertas hasta llegar al limite del horizonte de
planificacion. De esta manera, se identifican en qué meses se realizaran las
compras para poder satisfacer la demanda futura y al menor costo posible. Su
aplicacion se da con demandas variables que permiten realizar un comparativo

con los otros métodos.
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U Método Silver-Meal: Segun Dominguez (1995), en este método de
lotificacion, se selecciona aquel lote que tiene el menor coste total (emision mas
posesion) por periodo para el intervalo cubierto por el reaprovisionamiento. La

manera de calcular el coste total por periodo (CTP) es:

Coste de emisién + Coste de posesién

CTP = Niimero de periodos que se cubren

La metodologia es similar al método del minimo coste unitario, la diferencia esta
en que se continuara analizando los casos cubriendo los dos, tres, cuatro
periodos, etc., hasta dar lugar el menor coste total por periodo; continuando con
las necesidades hasta llegar al limite del horizonte de planificacion. Segun Vidal
(2009), su uso se da cuando el patrén de demanda es muy variable, es decir
cuando el método del lote econémico de pedido y otros métodos heuristicos

no producen buenos resultados.

[J Equilibrio de unidades periodo (PPB): Segun Dominguez (1995), este ultimo
método heuristico tiene una mayor dinamica para equilibrar los costes de
preparacién y de almacenamiento para demandas conocidas. Utiliza una
informacién adicional que cambia el tamafno del lote para reflejar las
necesidades del siguiente tamano del lote del futuro. Este desarrolla una unidad
de periodo econdmica (EPP), la cual es la relacion existente entre el coste de
preparacion y el de almacenamiento. Su aplicaciéon se da con demandas
conocidas con el objetivo de equilibrar el costo de preparacion y
almacenamiento. Por ejemplo, si es costo de preparacion fuera de $ 200 y el de
almacenamiento fuera de $ 2, el EPP seria 100 unidades. Por lo tanto, la
metodologia, seria cubrir las necesidades de los periodos hallando diferentes
lotes y analizando en cada caso las unidades que se van almacenando, hasta
que la suma de los productos en inventario esté cerca al EPP. En ese
momento, el tamafo de lote analizado sera la mejor alternativa y se continuara

realizando el mismo analisis hasta acabar el horizonte de planificacion.
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1.7 Curva de costos totales vs Lote de Compra

Luego de haber analizado la metodologia de un sistema de planificacion MRP, los
diferentes tipos de prondsticos que se pueden tener en las necesidades requeridas, las
diversas metodologias de lotificacion y los costos que se incurren en el sistema; se
tiene que escoger una manera 6ptima de poder implementar este sistema. Segun
Heizer (2008), la meta de todos los modelos de inventarios es minimizar los costos
totales, al minimizar los costos de ordenar y de mantenimiento. Tal como se muestra
en la figura 13, conforme aumenta la cantidad ordenada, disminuye el nimero total de
ordenes colocadas. Asi, si la cantidad ordenada crece, el costo anual de ordenar o
preparar decrece. Pero si aumenta la cantidad ordenada, el costo de mantener también
aumenta, ya que se mantiene un inventario promedio mayor. Finalmente, al reducir los

costos de preparacion o bien de mantener, la curva de costo total se reduce.

Costo (%)
Costo Total

'y

Costo de posesion o
mantenimiento

Punto optimo

Costo de emision o de
ordenar

" Q(un)

Figura 13: Curva de Costos totales vs. Lote de Compra
Elaboracion Propia

Tal como se muestra en este grafico siempre existira un punto 6ptimo donde se tenga
el menor costo total y los costos de ordenar y posesién se crucen; encontrando de esta

manera el tamafo adecuado del lote de compra.
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Capitulo 2: Descripcion de la empresa

La empresa comercializadora en estudio se dedica a la importaciéon, comercializacion y
distribucién de productos en cada una de sus unidades de negocio. Se encuentra
dentro del sector de comercio al mayor y al por menor, ya que la venta se realiza tanto
a clientes directos como a distribuidores autorizados. Segun la clasificacién
internacional uniforme (ClIU), se encuentra en la seccion G; cuyo cédigo es 5139, la
cual representa “venta al por mayor de artefactos electrodomésticos.” Su actividad
principal es la comercializacion de diversos productos, como por ejemplo, lamparas, en
la iluminacion; reproductores MP3, en los productos de consumo y maquinas de

tomografia, en los productos de cuidado de salud.

Es una de las empresas lideres en el mercado peruano y en el mundo enfocada en
mejorar la vida, salud y bienestar de las personas a través de sus innovaciones. Los
pilares de la empresa inician en 1891 cuando Anton y Gerard fundaron la primera
empresa en Eindhoven (Paises Bajos), pais donde hoy en dia se encuentra la casa
matriz. Desde un inicio, comenzaron fabricando lamparas de filamento de carbén y tras
el cambio de siglo, ya se habia convertido en uno de los productores mas importantes
en Europa. Desde el afio 1939, esta en Peru y hoy en dia tiene 147 trabajadores mas
los equipos Outsourcing y es lider en sus 3 unidades de negocio: Cuidado de la Salud
(Healthcare), Productos de Consumo (Consumer Lifestyle) e lluminacion (Lighting). El

sub negocio que sera el eje de la presente tesis es el de lluminacion.

La unidad de negocio Lighting, representa el 50% de los ingresos de la empresa,
segun los resultados econdmicos y financieros de los ultimos diez afios. Este sub-
negocio va dirigido a cuatro tipo de canales: distribucion eléctrica, retail & foods,
proyectos y tenders. Dentro de estos canales, proyectos representa el 50%; tenders,
representa el 25%; distribucion eléctrica el 18% vy retail & foods el restante de la venta
mensual en la empresa. Cada canal tiene sus propios KAM® los cuales son los
vendedores que salen al mercado a ofrecer los productos para poder llegar a su meta
de venta. A su vez, se tienen diferentes areas de soporte tales como: el area logistica,

marketing, finanzas y servicios como LIAS®, donde se realiza la arquitectura de la

> Key Account Manager
6 Lighting Application Services
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iluminacién; son los que apoyan para que el acuerdo del cliente y su venta se dé de la

mejor manera posible.

Por otro lado, Lighting presenta tres BG’, las cuales representan las categorias del

portafolio de productos que se comercializa en el sub-negocio, las cuales se presentan

en la tabla 8:
Tabla 8: Divisiones del portafolio de productos Lighting

BG Descripcion Tipo de Productos
Lamparas, balastos,
ignitores, portafusibles, etc.

9001 Lighting Electronics Todo lo referente a la parte
interna de las luminarias y
Su conexionado.
Luminarias industriales,

9002 Professional Luminaries oficina, alumbrado publico,
deportiva, entre otros.

g P | Luminarias decorativas de
interiores y exteriores.

Elaboracion Propia

El enfoque a la cual esta dirigida la presente tesis se encuentra en un 50% en la BG
9002 y 50% de la BG 9001, ya que si bien la demanda dependiente se muestra en su
mayoria en  Professional Luminaries, Lighting Electronics representa una alta
proporcion de venta total tanto independiente como dependientemente. Las
subcategorias que se comercializan en este ultimo sub negocio se muestran en la tabla
9.

’ Business Group
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Tabla 9: Pareto de Categorias de la BG 9001

Categoria Unidades vendidas|%relativo|%absoluto| ABC
Consumer CFL-i 7,681,256 | 0.2699 0.2699 A
Professional TL&CFL-ni 6,467,437 | 0.2272 0.4971 A
Lamp Drivers 5,946,722 | 0.2089 0.7060 A
Professional HID 4913,016 | 0.1726 0.8786 B
Consumer GLS 1,943,116 | 0.0683 0.9468 B
Led Lamps 1,020,518 | 0.0359 0.9827 C
Consumer Halogen 479,984 | 0.0169 0.9996 C
Led Systems / Led Modules 12,466 | 0.0004 1.0000 C

TOTAL 28,464,514

Elaboracién Propia

En la BG 9002 de luminarias profesionales, se tiene un amplio portafolio de productos
que pueden ser divididos en diferentes lineas: luminarias para oficinas, sector
industrial, sector comercial, sector deportivo y alumbrado publico. Cada categoria

tienen productos representativos los cuales se muestran a continuacion:

[1 Linea de Oficinas

En la linea de oficinas, las mas representativas son las TBS y Offismart (ver
figura 14) ya que tienen mayor movimiento en el mercado por la cantidad de
pedidos que se reciben de los clientes. Ambos tienen buenas caracteristicas
para tener una buena iluminacion y varian de acuerdo al tipo de lampara que se

requiera y la cantidad de iluminancia que se necesite.
[l Linea de sector Industrial

En la linea del sector industrial, las que tienen mayor movimiento son las High
Bay (ver figura 14) e Indiko. Esto se debe al buen tiempo de vida que ofrecen y

los buenos sistemas Opticos, que les permiten tener una buena estética.
[1 Linea Comercial

En la linea comercial, las que son mas representativas con las Milanos y
Firenzes (ver figura 14). Esto se debe a que tienen un buen sistema éptico y

sus lamparas tienen un gran ahorro energético.
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[1 Linea Deportiva

En la linea deportiva, los mas representativos son las Contempo (ver figura 14)
y Arena Vision; ya que ambas tienen gran iluminancia para alumbrados
deportivos y estadios. El proyecto mas reciente en donde se utilizé este

producto fue en Estadio Nacional.
[0 Linea de Alumbrado Publico
En la linea de alumbrado publico, las mas representativas son las Ecom (ver

figura 14), Ecovia y SRC; ya que tienen buen sistema optico, buen tiempo de

vida y aplicaciones para diversos lugares publicos.
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Figura 14: Luminarias por categoria (de izquierda a derecha): Offismart, High Bay,

Firenze, Contempo y Ecom respectivamente

Dentro de todas las sub-areas de esta unidad de negocio, el que tendra un mayor
analisis de los procesos en la presente tesis sera el area logistica. La jerarquia de esta

area se muestra a continuacion:
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Dentro de esta area se realizan actividades relevantes para la empresa como la
planificacion de la demanda, la facturacion, la coordinacion de entregas a los clientes,
entre otros. Por lo tanto, es fundamental en el proceso de comercializacién, ya que
dependera de las coordinaciones que se realicen en el area para que se pueda realizar

la venta de la mejor manera.

Dentro de las importaciones, los productos mas importantes son los balastos, ignitores,
lamparas fluorescentes, l|amparas incandescentes, lamparas fluorcirculares,
arrancadores, lamparas ahorradoras, carcasas para las luminarias indiko, Europas
para las luminarias milano, entre otros. Todos estos insumos son componentes que
son parte de las luminarias que dependen de cémo el cliente lo desee, ya sea en KIT
(luminaria completa con todos los componentes instalados) o KIT-S (luminaria con los

componentes separados). Un ejemplo de KIT y KIT-S se muestra en la tabla 10.

Tabla 10: Estructura de Luminarias

N° Tipo de Luminaria Componente

Balasto Sodio Son70W 220V
Condensador 10uF

Ignitor SN57T5

1 KIT ECOM 70W PA Portalampara E27

Lampara de Sodio 70W E27 SLV
Difusor Ecom PC/Insumos

Tapa Ecom ABS/Insumos
TBS299 2xTL5-28W EBC M2
Lampara TL5 HE Secura 28W/830

2 | KIT-S OFFISMART EBE M2 228/830

Elaboracion Propia

Los componentes del KIT, son enviados a fabricar a las ensambladoras y se entregan
al cliente completamente ensamblado; por otro lado, los KIT-S se entrega la carcasa
TBS vy la lampara separada, para que sea ensamblado en el lugar donde el cliente lo

desea.

36

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg%eagmm

DEL PERU

Capitulo 3: Analisis y Diagnéstico de la empresa

3.1 Analisis del planeamiento actual
La metodologia de planeamiento actual que la empresa maneja es el siguiente:

[0 El planner de cada BG actualiza la venta del ultimo mes y prepara la plantilla de
forecast para que cada KAM coloque su input.

[0 Luego, cada KAM coloca su estimado de venta para los préximos meses
considerando las proximas promociones que puedan realizar en dicho
horizonte.

[J Posteriormente, esta plantilla es enviada al planner, el cual analiza si las
cantidades colocadas son muy altas o no con respecto al histérico de ventas. Si
existe algun valor distinto, el planner se reune con el KAM para evaluar dicho
valor; si no existe ningun problema se consolida toda la informacién para una
proxima evaluacion.

[1 Luego, se cuantifica monetariamente los valores del forecast de los préximos
seis meses para compararlo con la meta mensual de cada canal.

[0 Finalmente, se prepara el archivo para la reunion S&OP, en donde se discutiran
aquellas variaciones entre el forecast valorizado vs la meta mensual y los
acuerdos comerciales futuros que se hayan acordado en temas de
promociones, reemplazos de productos, entre otros.

[0 Con este output se realiza el analisis de las compras para el abastecimiento de

los proximos meses, dependiendo del lead time de cada producto.
En la figura 16, se muestra el flujograma de esta metodologia.

Dentro de la descripcién del planeamiento actual existen algunas observaciones por

detallar, las cuales se muestran a continuacion:

[0 Segun la clasificacion ABC de los productos por cada categoria, tanto los
planificadores como los vendedores realizan la planificacion de acuerdo a la

siguiente tabla:
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Titulo: M étodo de planeamiento actual

Fase
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KAM

Jefe de Ventasy
M arketing

Actualizar venta
del dltimo mes

!

Preparar
plantilla del
prondstico

¥

Enviar plantilla

Analizar el

Analizar la
venta histdrica

!

Planificar la
venta para seis
préximos meses

v

prondstico con |«
venta histérica

Consolidar el
prondstico total

J

Realizar
comparativo
entre meta
mensualy
prondstico

v

Preparar
archivo reunién
S&OP

i

Reunién S&OP =

Enviar plantilla
actualizada

Actividades
Comerciales de

J

Validar el
prondstico final

i

Analisis de
Compras

M arketing

Figura 16: Flujograma de planeamiento actual
Fuente: Informacion empresa de estudio
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Tabla 11: Metodologia de Planificacion

Categoria Pareto

Responsable de

planificaciéon

Metodologia de

Planificaciéon

A

Vendedores

Opinién ejecutiva

B-C

Planificadores

Promedio mévil 6 meses

Fuente: Informacién de la empresa

Para el caso de la clase A, los vendedores se basan en la venta de los ultimos
3 meses repitiendo el promedio en todos los meses del horizonte de
planificacion. Para el caso de la clase B y C se trabajan con un promedio de los
ultimos 6 meses.

La plantilla se muestra en la figura 17. Cada uno propone el pronéstico para
cada uno de sus clientes (distribuidoras, en el caso del canal de distribucion).
Luego, es consolidado a nivel total para enviarselo al planner. En la plantilla se
muestra la venta promedio histérica de los ultimos tres afios, la venta real de los
ultimos meses del afio y el forecast de los proximos seis meses para que sean

llenados por el vendedor.

Distribuidora X
Histérico Venta Real 2012 Pronéstico
ATy s Prom | Prom | Prom
Cédigo Descripcién o || s || sy ene-12| feb-12 |mar-12| abr-12| Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov
9238.105.44279 AATSEUCEE T BTN 2 0 4 0 0 0 0 5 5 5 5 5 5
30D FLOOD
9280.510.07395 MRS ORISR 81 19 56 0 100 148 412 59 59 59 59 59 59
80W/542 E27 1CT/24
9280.520.07395 A RCIONCIDERELN 71 19 64 65 65 65 329 67 67 67 67 67 67
125W/542 E27 1CT/24
9280.535.07495 RIS @ARNPLE LA 6 5 8 0 0 0 1 8 8 8 8 8 8
400W/542 E40 SLV/6
9280.823.05125 EDMIEIOW/830612 0 8 5 0 0 24 24 6 6 6 6 6 6
1CT/12
9280.837.05125 COMRLOW/Ss0C12 0 0 3 12 12 12 12 4 4 4 4 4 4
1CT/12
(DATOS)

Figura 17: Plantilla de pronéstico para los vendedores - Elaboracién Propia

U En las reuniones de S&OP, donde participan los product manager y los jefes de
venta, la informacion es validada para poder saber si el forecast valorizado esta
alineado a la meta mensual de venta propuesta. Si no fuera asi, se realizan
algunas modificaciones para poder estar lo mas alineado posible, como

incrementar o disminuir las cantidades pronosticadas. La meta mensual de
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venta planificada es calculada con el método cualitativo de opinidon ejecutiva
utilizando porcentajes de crecimientos establecidos por los gerentes y product
managers para cada tipo de categoria de los productos.

[0 Para hacer el analisis de compras, se realiza la explosion de los materiales
(BOM) para poder saber qué componentes se necesitaran importar. Dicha
explosion solo se realiza en un Excel para poder hallar las cantidades totales
por cada insumo, no existe ninguna relacibn con una metodologia de

planeamiento MRP.

Por otro lado, para poder medir la precision de los prondsticos se utiliza el indicador del

forecast accuracy el cual es medido de la siguiente manera:

AFarscast — Demandal
Farecast

Forecast Accuracy (FA)=1 -

La plantilla que utilizan para realizar el calculo se muestra en la figura 18. En ella se
encuentra el codigo y descripcion del producto, el prondstico del mes, la demanda real

y la variacion absoluta del prondstico con respecto a la demanda (ABS):

Demanda | Variacién

Caédigo Descripcion Prondstico
J P Real Absoluta

9238.105.44279 REFLECTORA 'PAR38 80W 30D 1,406 945 461

FLOOD E27 230V 1BL/10
MERC OVOIDE HPL-N 80W /542

9280.510.07395 455 866 411
E27 1CT/24

9280.520.07395 LHIERE GYOUDEE LPILY 250 42 437 691 254
E27 1CT/24

9280.530.07495 LERE GYQUDLE lPlLebl 2500 22 239 372 133
E40SLV/12

9280.535.07495 MERC OVOIDE HPL-N 400W/542 319 461 142
E40SLV/6

(DATOS)

Figura 18: Plantilla de calculo de forecast accuracy
Elaboracion Propia
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Los resultados de este indicador en el Ultimo afio se muestran a continuacion:

Tabla 12: Forecast Accuracy del 2011

BG/mes | ene-11 | feb-11 | mar11 | abr11 | may-11 | jun-11 | jul-11 | ago-11 | sep-11 | oct11 | nov-11 | dic-11 |Promedio
9001 | 56.55% | 59.50% | 58.53% | 66.05% | 72.75% | 70.92% | 63.59% | 79.34% | 56.03% | 61.14% | 67.79% | 68.50% | 64.97%
9002 | 34.06% | 26.10% | 53.50% | 38.13% | 74.37% | 59.84% | 71.28% | 65.13% | 58.24% | 61.26% | 68.57% | 73.77% | 57.02%
9021 | 36.00% | 33.20% | 35.00% | 32.17% | 28.19% | 52.95% | 62.10% | 61.10% | 62.19% | 60.17% | 66.20% | 51.80% | 48.42%
Total | 42.20% | 39.60% | 49.01% | 45.12% | 58.44% | 61.24% | 65.65% | 68.52% | 58.82% | 60.86% | 67.52% | 64.69% | 56.81%

Elaboracion Propia

3.2 Diagndéstico de planeamiento actual

[J Con esta metodologia de planeamiento se tienen algunos problemas que
perjudican la venta de los productos. Los KAM’s s6lo se enfocan en estar en el
mercado tratando de ofrecer los productos a sus clientes, pero cuando realizan
el prondstico no lo realizan de la mejor manera, ya que en la mayoria de los
casos repiten el pronostico del mes pasado debido a que no saben con certeza
qué productos seran los que el cliente comprara el siguiente mes. Solo en el
caso que hubiera escasez de algunos insumos para la fabricacion de los
productos, saben que se debe reducir la cantidad para el mes siguiente o
planificar una venta de cero. No existe un control sobre ello, sélo un indicador
global que es el forecast accuracy.

[J ElI mal planeamiento conlleva a que se generen compras recurrentes sin saber
si el cliente todos los meses comprara las mismas cantidades, lo cual genera
altos costos de almacenamiento y costos de ordenar excesivos convirtiendo a

los productos en futuros slow movers®.
L] El forecast accuracy promedio de la BG 9002 es de 57.02%, el cual es un

indicador deficiente para la empresa, ya que la meta es poder tener un

indicador minimo de 65%.

8 4 . ™ . .
Slow Movers: Es un término que se utiliza para nombrar aquellos productos que tienen una baja
rotacién, y que luego de 12 meses pueden ser provisionados para ser vendidos con un menor margen.
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3.3 Analisis de Politica de Stock y colocacion de érdenes de

compra actual

La politica actual de stock que se maneja contiene un stock de seguridad que esta en
un intervalo de 30-60 dias para todos los productos, segun la clasificacion ABC de su

venta anual respectiva, la cual se muestra en la tabla 13.

Tabla 13: Clasificacion de stock de seguridad actual

Clase SS
A 60
B 45
C 30

Elaboracion Propia

A su vez, contiene un nivel de inventario basado en el inventario promedio de los
proximos 6 meses de prondstico. El nivel de inventario total, stock de seguridad mas
inventario promedio, es contrastado con el nivel de ventas que se da mes a mes,

segun se muestra en la figura 19.

140

120 >

100 -~ / . L2

80 £ % + My : Stock Seguridad

&0 Stock total

= == == Stcok Final

20

u T T T T T T T T T T T 1
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Figura 19: Nivel de stock con la politica actual
Elaboracion Propia

En la figura 20, se muestra un nivel de inventario en sobre stock a lo largo del tiempo y
un stock de seguridad muy bajo en comparacién al ritmo de venta, representado como

stock final; lo cual genera sobre costos de almacenaje y problemas en el flujo de caja.
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Por otro lado, la plantilla en donde se controla el back order® y el stock total mensual es
en donde se utiliza tanto el stock de seguridad como el forecast para poder saber qué
cantidad se debe de programar mensualmente en produccién, de tal manera que se
pueda cumplir con lo propuesto. Dicha plantilla se muestra en la figura 19, en donde se
muestra el codigo del producto, descripcion, la venta y el promedio ajustado de los
ultimos doce meses, la clase ABC del producto, el stock on hand y on order, back

order, dias de stock de seguridad y el forecast.

Total Venta| Promedio | Clase Back Stock de Dias
Cadi Descripcio STOCK Pronésti
odigo scripeion 12 Meses Ajustado ABC Order | Seguridad ronostico Cobertura
KIT conTEMPO L HPLT
4425.191.82026 400WAS 2,808 195 A 225 0 60 220 31
KIT CONTEMPO L SIM SON|
4425.191.82016 3,190 178 A 388 0 60 300 39
T400W
KIT CONTEMPO L ASIM
4425.191.82012 SON-T 400W 1,615 92 A 213 0 60 130 49
4425.191.82015 bar LetEey 1,055 82 A 124 0 60 110 34
T 250W
KIT CONTEMPO L ASIM
4425.191.82011 SON-T 250W 658 42 A 64 0 60 50 38
(DATOS)

Figura 20: Plantilla de control de back order y stock de seguridad — Elaboracién Propia

Elaboracion Propia

Bajo esta politica de stock de seguridad es que se realizan las compras de los insumos
de tal manera que se pueda tener una cobertura equivalente al stock de seguridad

como minimo. La cobertura diaria se define de la siguiente manera:

Stock fingl del mes anterior x30
Venta Proyvectada del mes sigulente

Cobertura =

° Back Order: Lista de pedidos que estan en espera por falta de stock.
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Mensualmente se utiliza una plantilla de compras, la cual permite calcular la cantidad
de la orden a colocar por cada producto que sea necesario de manera que pueda tener
como cobertura el stock de seguridad en dias como minimo. Asumiendo un stock de
seguridad de 30 dias, la férmula para el célculo de la compra por producto es de la

siguiente manera:

Q = (Cobertura*Venta del mes siguiente/30)+ Venta del mes - ingresos de importaciones

programados - Stock final del mes anterior

La plantilla en la que se trabaja las compras se muestra en la figura 21.

may-12 jun-12
Stock| Diasde | Badk | Prondstico Totd Sugerenda Stock [ Diasde
Codi Desaripdd Red Transito Compra
& o Final | Cobertura| Order | de Venta Ingresos Compra Fina | Cobertura
9233 105.44279 REF P 30 9527 2B 0 1408 | 1,408 0 0 0 8119 178
FLOODE27230V 1B1/10
DE HPL-N 80W/
9280.510073% VERCO/O ez 197 1?2 0 50 50 0 0 0 1,407 72
E271CT/24
DE HPL-N 125W/
9280.520073% VERCO/O = 563 2 52 615 53 0 0 672 0 0
E271CT/24
DE HPL-N 250W/
9280.530.074%5 VERCO/O 22 1335 112 0 30 30 0 0 0 976 7]
EA0SLV/12
DE HPL-N 400W/
9280.535.074%5 VERCO/O 22 2540 191 0 39 39 0 0 0 214 161
EA0SLV/6
(DATOS)

Figura 21: Plantilla de célculo de 6rdenes de compra
Elaboracion Propia
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Por otro lado, la empresa realiza las compras mensuales importando productos en
FCL'™ o LCL". En caso el volumen de la carga consolidada sea como maximo 33 m®
se utiliza un contenedor de 20 pies; en cambio, si el maximo volumen es 67.7 m® se
utiliza un contenedor de 40 pies. Las dimensiones de los contenedores se muestran en

la siguiente tabla 14.

Tabla 14: Dimensiones de contenedores estandarizados

Tipo de ) . Volumen
T
contenedor Dimensiones | Ancho (m) | Largo (m) [ Alto (m) (m3) Carga (tn)| Tara (tn)
Exterior 244 6.06 2.59
Sta“‘::;d 20 Interior 235 59 239 33 28.15 233
P Puerta 234 : 2.28
Exterior 244 12.19 259
Sta”‘::;d 0. Interior 235 12.03 239 67.7 287 38
P Puerta 234 : 2.28

Elaboracion Propia

Para las importaciones especificamente maritimas, las cuales representan el 85%

segun el histérico de los ultimos 2 afos, se incurren en los siguientes costos:

] FOB (free on board): Incoterm'? de via maritima o fluvial en donde el vendedor
asume los costos hasta dejarlo en puerto y luego el comprador asume la
diferencia hasta tenerlos en stock. Es un costo variable que depende de las
cantidades que se importen.

[1 Flete: Es un costo variable que se incurre por el transporte internacional, el cual
depende del pais de procedencia y de las dimensiones de la carga.

[1 Costos de Servicios de Agenciamiento: Son costos fijos que se incurren por el
pago realizado al agente de aduana, en este caso la empresa AUSA, por la

realizacion de tramites ante la Aduana. Influyen todos los gastos operativos.

10 .
Full Container Load

11 .
Less than a Container load

12 —, . . .
Términos Internacionales de Comercio
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[1 Gastos por comision: Son costos fijos que se incurren por gastos administrativo
y financieros.

[l Costos por contenedor: Son costos fijos que se incurren al importar
contenedores de 20 o 40 pies.

[J Transporte local: Son costos variables al transportar la carga desde el lugar de
desaduanaje hacia el almacén.

[l Seguro: Son costos fijos que permiten que la carga este asegurada bajo
cualquier siniestro que pueda ocurrir en el transcurso de la importacion. El
célculo de este valor es de la siguiente manera:

Sagure = 0.02% X L1{FQB + flata}

[1 Ad-Valorem: Son costos variables que dependen del origen de la importacion y
que son pagados como arancel. Mayormente el porcentaje variaba entre 0% y
6%. Dicho porcentaje se le aplica al precio CIF que incluye el FOB, flete y
seguro.

La suma de los costos mencionados anteriormente son los costos que se incurren al
comprar una orden. Los costos de almacenamiento anualmente son 13,2 USD/m?®. Los
volumenes anuales que se importaron en el 2011 por cada proveedor se muestran en
la siguiente tabla 15.

Tabla 15: Volumenes anuales totales por cada proveedor
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Proveedor | Volumen anual Proveedor|Volumen anual
999131 93,123.83 270602 2,021.32
260013 78,808.00 660105 1,741.03
110967 76,899 94 270610 1,657 .39
260013 39,563.30 999136 1,602.74
260324 3193547 802465 1,334.18
676560 29,688.33 156661 92525
670471 27,428 96 200134 £99.00
999126 23,563.49 380243 350.08
801670 15,105.72 140004 34121
131561 9.610.47 140663 245 22
206032 9,158.18 134027 156.40
260178 4,773.06 480083 62.45
261021 4,383.03 260776 40.74
260173 3,697 43 200111 337
999130 3,534 62 165234 1331
270285 3,385.91 264051 9.65
454087 3,262 76 130010 6.09
999134 3,223 44 140003 576
422560 3,095.93 264259 3.53
320350 2,604 03 320805 078
660107 2487 11

Elaboracion Propia

Todos los volumenes mostrados en la tabla 14 son importados con una frecuencia
mensual y por lo menos en un contenedor FCL de 40 pies (67.7*12 = 812.4m°); en
cambio los ultimos trece proveedores solo se han importado o como un contenedor
FCL de 20 pies (33*12 = 396 m®) o como carga suelta LCL en el Gltimo afio. Los lead
time en dias por cada continente de donde mas se importa se muestra en la siguiente
tabla 16.
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Tabla 16: Lead time de los continentes mas importados

FCL (Contenedor exclusivo)| LCL (Contenedor exclusivo)
Mas de 10,000 kg Entre 100kg y 10,000kg

Actividades USA Europa Asia USA Europa Asia
Transporte del almacén del 5 5 5 5 5 5
Proveedor al puerto
Treamltes qe exportacion en 5 5 4 5 5 5
pais de origen
Tiempo de espera para
carg'ar productqs en nave 7 7 7 14 14 14
segun frecuencias de
salidas
Travesia 20 25 30 20 25 30
Desconsolidacion de carga 0 0 0 2 2 2
Aduana}s/NaC|onaI|zaC|on 7 7 7 7 7 7
en Peru
Tiempo en dias 41 46 53 50 55 60
Tiempo en semanas 6 7 8 8 8 9

Fuente: Informacion de la empresa en estudio
Elaboracion Propia

3.4 Diagnéstico de la politica de Stock y colocacion de ordenes de

compra actual
[0 El problema que se genera en la politica de stock es que el stock de seguridad
no deberia ser acorde a una clasificacion ABC, ya que no todos los productos
presentan la misma variabilidad de la demanda. Por lo tanto, cada producto
debe tener una politica diferente para que no tenga rupturas de stock y pueda
tener un mejor abastecimiento. Cuantitativamente, el nivel de inventario deberia
estar formado por el stock de seguridad mas un inventario promedio basado en

el prondstico de los préximos seis meses.

[l Tal como se muestra en la figura 20, la cobertura en cada SKU es un valor alto
o cero en otros. Ello se debe a que se estan realizando compras recurrentes
debido a un mal planeamiento, lo cual genera un sobre stock, conjuntamente
con un mal manejo de la politica de stock al tener una cantidad en reserva

incoherente.

[] Las compras se realizan mensualmente sin analizar la posibilidad de poder
abastecerse para un numero de mayor de meses. Ello genera costos que
pueden ser ahorrados si se analizara las compras para una mayor frecuencia.

Dicho analisis estara enfocado con los ultimos trece proveedores, ya que en
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algunos casos pueden ser enviados como carga suelta LCL™ y en otros casos
como contenedores de 20 pies. Pero, ¢ qué pasaria si se abastece para mas de
un mes y por temas de volumen la carga suelta se convierte en un FCL? ;se
tendrian altos montos de ahorro? Este analisis se presentara en el capitulo 4 de

la presente tesis.

3.5. Nivel de Servicio al cliente

La empresa define el nivel de servicio como el proceso de cumplir con el pedido de un
cliente, desde la recepciéon de la orden hasta su envio. Este nivel es evaluado por la
empresa mes a mes como un indicador que permite saber la capacidad de respuesta
que se tiene hacia los clientes y saber cuales fueron los motivos por los cuales se

demord la entrega.

Segun la empresa, el nivel de servicio al cliente se puede definir bajo tres conceptos:

L) Fill Rate: Es una de las mediciones mas importantes de la empresa, ya que en
ella se evalua el % de productos que son atendidos cuando el cliente lo solicita.
Este indicador es evaluado con mayor relevancia en retail ya que es en ese
canal en donde se tiene una mayor presién cuando el cliente coloca una orden

de compra. El indicador es evaluado de la siguiente manera:

Fedidos atendidos

A ——— Pedides selicitades

En el Ultimo afo, los resultados en la BG9002 y en retail fueron los siguientes:

B3 Less than a Container load
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Tabla 17: Fill Rate 9002 y Retail

Mes Fill Rate Retail Mes Fill Rate 9002
ene-11 82.10% ene-11 86.60%
feb-11 88.45% feb-11 86.10%
mar-11 91.48% mar-11 94.60%
abr-11 92.76% abr-11 95.93%
may-11 94.04% may-11 99.48%
jun-11 94.80% jun-11 99.52%
jul-11 95.12% jul-11 98.37%
ago-11 94.86% ago-11 94.86%
sep-11 95.66% sep-11 95.66%
oct-11 95.12% oct-11 95.12%
nov-11 95.27% nov-11 95.27%
dic-11 95.34% dic-11 95.35%
Anual 92.92% Anual 94.74%

Elaboracion Propia

[1 CLIP (Confirmed Line Item Performance): Mide el nivel de cumplimiento
respecto a la fecha en el cual se pueda entregar el pedido al cliente (lead time)

La medicién de este indicador se calcula de la siguiente manera:

Lineas entregadas hasta e dia reqguerideo
Total Hneas de orden recibidas en ol periode

CLIF =

[1 RLIP (Requeted Line Item Performance): Mide el nivel de cumplimiento en la

entrega del producto respecto a la fecha en la cual el cliente quiere recibirlo.

Lineas entregadas hasta e dia reqguested

RLIF = Total de imeas de orden recibidas del pedide

Los indicadores del ultimo afio se muestran a continuacion:
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Tabla 18: CLIP-RLIP de los ultimos meses

CLIP RLIP

ene-11 50.52% 52.72%
feb-11 50.52% 52.76%
mar-11 66.14% 52.64%
abr-11 66.30% 52.75%
may-11 66.01% 52.88%
jun-11 66.10% 52.29%
jul-11 66.80% 53.10%
ago-11 65.14% 53.25%
sep-11 66.36% 50.52%
oct-11 68.90% 55.52%
nov-11 60.16% 53.71%
dic-11 70.02% 70.02%
Anual 63.58% 54.35%

Elaboracion propia

Con estos tres indicadores fundamentalmente la empresa evalua el nivel de servicio.
Se deberia tener un fill rate mayor al 95%, un RLIP mayor al 50% y un CLIP mayor a
65%, como meta de la empresa. Para el CLIP y RLIP, se cumplen la meta propuesta;
pero para el fill rate, que es el indicador mas importante, se deben implementar

mejoras en los procesos para poder llegar a la meta.
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Capitulo 4: Propuestas de Mejora

Luego de conocer la realidad actual de la empresa en sus diversas metodologias y
tener las herramientas claras para buscar mejoras, se presentaran las siguientes

alternativas.

4.1 Nueva metodologia de planeamiento

Para poder tener una mejor precision de prondsticos se propondra dos metodologias
de planeamiento: planeamiento colaborativo y suavizacion exponencial, el cual sera

demostrado bajo la validacion de las diferentes metodologias de planificacion.
4.1.1 Planeamiento Colaborativo (CPFR):

Es una metodologia que permitira tener una comunicacion de ida y vuelta con el
cliente, mejorar el nivel de servicio y tener una mejor visibilidad de stocks y sell out. En

la figura 22 se muestra la idea del flujo de informacién con este planteamiento:

Empresa Empresa
Cuota de Cuota de Informacién sell out
ventas ventas Informacién de stocks

[ DISTRIBUIDORES ]

Modelo Inicial

DISTRIBUIDORES
Informacion

ﬁl‘q‘itw ﬂﬂ de mercado 'ﬁﬂrm HH L”J(’rrn?fciﬁg

[ Cliente final J [ Cliente final ]

Modelo Colaborativo

Figura 22: Flujo de informacién del Planeamiento Colaborativo
Elaboracion Propia

Las actividades a implementar en esta nueva metodologia serian:

[1 Recopilacion de la informacién de Stocks y sell outs de clientes.
[0 Reuniones mensuales de planeamiento colaborativo con la participacion del
KAM vy el planner para tener una comunicacion mas directa utilizando el

método promedio para el prondstico. Ello sera ajustado en estas reuniones.
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Los beneficios que se podrian tener con esta metodologia serian:

[0 Tener una propuesta de promociones focalizadas en los productos que
necesitan mayor apoyo para su venta.
[J Tener un stock mas saludable evitando excesos y faltantes.

[J Manejar un stock de seguridad alineado al sell out.

4.1.2 Metodologia de planificaciéon

Dentro de todos los sub negocios, Lighting Electronics es la que representa el 70% de
la venta. La propuesta de mejora estara enfocada en este sub negocio. En la tabla 19,
se muestra el Pareto de las categorias de los productos segun el histérico de venta de
los ultimos 24 meses:

Tabla 19: Clasificacion Pareto de productos 9001

Categoria % Relativo | % Absoluto | ABC
Consumer CFL-i 0.27 0.27 A
Professional TL&CFL-i 0.23 0.50 A
Lamp Drivers 0.21 0.71 A
Professional HID 0.17 0.88 B
Consumer GLS 0.07 0.95 B
Led Lamps 0.04 0.98 C
Consumer Halogen 0.02 1.00 C
Led Systems / Led
Modules 0.00 1.00 C

Elaboracion Propia

Para la clase A, se realizara un analisis con diversas metodologias de planeamiento
para al final elegir la mejor opcion con los indicadores de error mas minimos posibles.
Los indicadores de error se muestran en la tabla 20 donde:
Y:: Demanda actual
¥r21: Demanda del proximo mes, segun cada tipo de prondstico

Tabla 20: Indicadores de error de prondstico

Indicador de Error Abreviatura Férmula
Desviacion Absoluta de la S .
DAM D TIONPT: — FeagICT
media
Error medio cuadratico EMC Z‘EI": = Frag)®
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Porcentaje de error medio VI FTe = Foaq |3
J PEMA Z L ..rF v21l
absoluto £

=T
Porcentaje medio de error PME EET:'"'

Elaboracion Propia

Las formulas a utilizar en cada metodologia de planeamiento se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 21: Metodologias de planificacion

N° Metodologia de
Planeamiento

Férmula

Modelo

estacionario

Modelo de datos

con tendencia

Modelo de datos
3 con

estacionalidad

Modelo de datos
4 con tendencia y

estacionalidad

(Yt _Yt—4)

& . =Y )+..+. -Y._,)
Yt+1:Yt—3+ t Tt 7 t-3" 't-4 =Y, +

Método promedio

simple

A ny
Yt+1=z_t

t= N

Método promedio
6 movil (2,3,4y 5

periodos)

G BT Y, , +... Y,

t—n+l

t+l n

Método de
7 suavizacion

exponencial

A

Yt+l =a*y, +(1—a)"‘Yt

Método de
suavizacion
8 exponencial
ajustada a la

tendencia

A=a*Y, +(1-a)*(A,+T,.)
T.=A*(A-A)+0-B)*T.,
Y/\Hl = At +-|/;t

Elaboracion Propia

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis

54

UNIVERSIDAD
LICA



\‘\TENE&#{

4 td UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID

DEL PERU

Con la informacion de la tabla 20 y 21, se realizan los calculos de los indicadores para

el primer caso de Consumer CFL-i. Con ello se obtienen las siguientes tablas:

Tabla 22: Indicadores de error: Consumer CFL-i

A

MODELOS YHl DAM EMC PEMA | PME
Datos estacionarios 972,620.00 | 352,975.09 207,341,841,157.52 |0.3538 |-0.1035
Datos con tendencia 997,629.00 | 809,613.41 | 1,493,450,224,271.99 |0.7574 |-0.3757

Datos con estacionalidad 1,122,492.00 | 398,166.50 274,451,035,324.50 |0.4448 |-0.1519

Datos convar. estacionaly |4 112 g03 50 | 439,356.16 | 310,572,913,786.49 | 0.4820 | -0.1593
tendencia

Promedios simples 1,095,798.29 | 258,943.12 121,050,947,545.12 |0.2734 |-0.0582
Promedios moviles 2 periodos| 960,115.50 255,921.91 133,035,934,567.66 [0.2953 |-0.1229
Promedios moviles 3 periodos | 1,003,459.00 | 275,192.51 129,509,585,637.15 [0.2923 |-0.0953
Promedios moviles 4 periodos | 1,033,217.25 | 283,061.91 140,974,536,274.09 [0.3109 |-0.1208
Promedios moviles 5 periodos | 1,024,848.60 | 279,393.61 133,480,593,450.43 [0.3061 |-0.1160

Método de suavizacién exponencial (en unidades vendidas)

AN
a= Y DAM EMC PEMA PME
t+1
0.10 1,085,290.08 255,675.41 |115,895,889,138.79 | 0.2653 | -0.0498
0.25 1,043,000.45 263,171.28 |118,246,736,745.54 | 0.2824 | -0.0915
0.60 984,036.56 280,375.39 |141,052,055,469.44 | 0.2984 | -0.1034
0.80 973,353.90 309,516.17 | 166,662,145,154.85 | 0.3212 |-0.10393
0.90 971,563.24 329,994.74 |184,626,302,248.44 | 0.3369 |[-0.10387
1.00 972,620.00 352,975.09 |207,341,841,157.52 | 0.3538 |[-0.10346

Método de suavizaciéon exponencial ajustada a la tendencia (en unidades vendidas)

a= /B: Y " DAM EMC PEMA PME

0.10 0.10 | 1,177,236.48 | 282,364.21 [122,353,799,263.41 | 0.2952 | -0.0883
0.10 0.25 | 1,210,836.16 | 308,080.75 |134,217,019,631.22 | 0.3249 | -0.1273
0.10 0.60 | 1,049,772.90 | 326,430.37 |151,376,704,424.33 | 0.3506 | -0.1666
0.10 0.80 903,255.34 | 321,487.27 | 156,119,931,803.23 | 0.3492 | -0.1703
0.25 0.10 | 1,047,002.21 | 279,080.23 |126,799,575,715.60 | 0.3031 | -0.1231
0.25 0.25 944,410.58 | 283,460.63 | 135,826,332,785.45 | 0.3118 | -0.1382
0.25 0.60 777,781.45 | 317,803.21 | 154,292,160,538.70 | 0.3506 | -0.1181
0.25 0.80 827,384.17 | 332,543.69 | 164,840,272,582.54 | 0.3654 | -0.1020
0.60 0.10 963,751.73 | 290,014.75 | 150,731,699,500.10 | 0.3100 | -0.1150
0.60 0.25 938,604.95 | 307,399.37 | 165,189,401,054.51 | 0.3273 | -0.1124
0.60 0.60 975,347.78 | 354,718.01 | 203,481,218,115.52 | 0.3714 | -0.1055
0.60 0.80 951,428.71 | 373,944.58 |228,016,462,333.43 | 0.3885 | -0.1065
0.80 0.10 957,120.83 | 324,445.90 | 180,212,491,008.58 | 0.3365 | -0.1119
0.80 0.25 940,789.53 | 350,318.01 |201,927,523,490.91 | 0.3607 | -0.1097
0.80 0.60 930,669.02 | 401,551.21 |263,047,511,638.46 | 0.4044 | -0.1062
0.80 0.80 911,678.70 |427,717.45 | 306,603,859,351.59 | 0.4249 | -0.1061
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Elaboracion Propia

Con toda la informacidon mostrada en la tabla 22, se elegira los mejores indicadores de
todos los métodos promedio, de la suavizacion exponencial y de la suavizaciéon
exponencial ajustada a la tendencia, de tal manera que solo exista una comparacién
entre cuatro métodos para elegir el método adecuado. De todos los indicadores, el
PEMA es el que indica el porcentaje de error medio de la demanda histdrica, y a su vez
es el relevante para la seleccion del mejor método. Por lo tanto, en base a esta

informacién, en la siguiente tabla se muestran los métodos finales:

Tabla 23: Indicadores de error de los 4 métodos finales - Consumer CFL-i

A

MODELOS \ o DAM EMC PEMA | PME
Modelo de datos con tendencia 997,629.00 | 809,613.41 | 1,493,450,224,271.99 | 0.7574 | -0.3757
Promedios moviles 2 periodos 960,115.50 | 255,921.91 133,035,934,567.66 | 0.2953 | -0.1229

Suavizacién Exponencial (alfa = 0.8) 973,353.90 | 309,516.17 166,662,145,154.85 |1 0.3212 | -0.1039

Suaviz. Exp. Cb‘;':ate_"s'i’)‘c'a(a'f“o'“ 1,177,236.48 | 282,364.21 | 122,353,799,263.41 | 0.2952 | -0.0883

Elaboracion Propia
Basandose en el mismo indicador de comparacion, se elige el método mas adecuado a
la suavizaciéon exponencial con tendencia con parametros (alfa=0.1; beta=0.1) como

nueva propuesta de metodologia de planeamiento.

Por otro lado, para la categoria Professional TL&CFL-i y Lamp Drivers los resultados

se muestran en la tabla 24 y 25 respectivamente:

Tabla 24: Indicadores de error categoria Professional TL&CFL-i

MODELOS Y " DAM EMC PEMA | PME

Modelo de datos con tendencia 2,477,185.00 | 1,071,583.83 | 2,309,507,558,087.98 | 0.8746 |-0.4302
Promedios méviles de 2 periodos 1,627,036.00 | 497,969.27 393,807,713,040.02 |1 0.5489 (-0.1886
Suavizacion Exponencial (alfa = 0) - - - - -

Suaviz. Exp. Con tendencia
. . . . -0.1
(alfa = 0.25; beta = 0.1) 1,677,437.84 | 462,492.33 | 334,387,261,864.52 | 0.4773 (-0.1385

Elaboracion Propia
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Tabla 25: Indicadores de error categoria Lamp Drivers

A

MODELOS Yt . DAM EMC PEMA | PME
+
Modelo de datos con tendencia 385,519.00 [ 137,118.90 | 46,167,270,653.03 ] 0.8793 | -0.4298
Promedio mévil 2 periodos 335,921.50 | 45,981.73 | 4,384,152,364.82 (0.3381 | -0.0270

Suavizacion Exponencial (alfa = 0.6) - - - - R
Suaviz. Exp. Con tendencia(alfa = 0.25;
beta = 0.25)

386,432.02 | 41,130.96 | 4,338,935,685.23 | 0.2971 | -0.0182

Elaboracion Propia

Como se observa en la tabla 24 y 25 para ambas categorias Professional TL&CFL-i y
Lamp Drivers el mejor método es de suavizacion exponencial con tendencia pero con
parametros diferentes. En el primer caso, con un alfa de 0.25 y un beta de 0.1; y en el
segundo caso, con un alfa de 0.25 y un beta de 0.25. En el caso del método de
suavizacion exponencial, no es comparable con los demas tipos de prondstico debido a
que la senal de rastreo deberia oscilar entre = 1.5 para que pueda ser utilizado el
método.

Finalmente, se podria implementar nuevas mediciones para tener un mejor control de

los prondsticos. Los nuevos indicadores son:

[1 Triangulo de Previsiones: Es un indicador que permitira controlar la variacion de
los prondsticos que se dan mes a mes, logrando notar si los prondésticos son
constantes todos los meses, si es que se estan implementando planes de
marketing a corto plazo y si el forecast se estd sub o sobre estimando con
respecto a la venta. Por ejemplo, en la figura 23 se observa que todos los meses
se van incrementando y disminuyendo los prondsticos, lo que puede generar
sobre stock o rupturas en cada caso. Es por ello que con esta herramienta se
podra tener una mejor visibilidad de los prondsticos y control sobre estas
variaciones. Por otro lado, tomando como referencia el valor del prondstico
desde hace tres meses, ya que es el lead time que maneja la empresa, en el
mes de abril de obtuvo -2% en este indicador ya que en febrero se habria
planificado vender 5467 unidades para abril, pero la venta real fue de 5360; por
lo tanto, se sobre estimo el forecast. Caso contrario ocurrié en mayo donde se
planific6 vender 5383 unidades pero se vendid realmente 5860 unidades

obteniéndose 9% de forecast sub estimado.
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BldAs =

ene-12  feb-12  mar12  abr12 may12  jun12 jul-12 ago-12  sep12 oct12 nov-12
ene-12 4663 4663 4663 4663 4663 4663 4663 4663 4663 4663 4663

feb-12 - 5457 5457 5457 5457 5457 5457 5457 5457 5457 5457
mar-12 - - 5383 5383 5383 5383 5383 5383 5383 5383 5383
abr-12 - - - 5608 5608 5608 5608 5608 5608 5608 5608
may-12 - - - - 5250 5250 5250 5250 5250 5250 5250
jun-12 - - - - - 7140 5045 7890 6470 8015 5158

VTAREAL 1750 6580 4800 5360 5860
3% - 9%

Figura 23: Triangulo de Previsiones
Elaboracion Propia

[1 BIAS: Es un indicador estadistico que se traduce como sesgo el cual indica la
desviacion de los resultados con respecto al valor esperado. Con este indicador
se podra decidir si el prondstico del mes anterior esta sobre estimado o sub
estimado con respecto a la venta real. El indicador se halla de la siguiente

manera:

Lforacast de log 3 altlmes meser — Eventa real de los 3 dlttmos mess
Lvanta real de les 3 dltines meses

Si el valor esta entre = 5%, el prondstico esta correcto. Sin embargo, si es
mayor al 5% el forecast esta sobre estimado; por lo tanto, la accién a tomar
seria disminuir el prondstico; en cambio, si es menor al 5% el forecast estara
sub estimado; por lo tanto, la accion a tomar seria aumentar el forecast.

En la figura 24, se muestra un ejemplo de este indicador:
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mar-12 abr-12 may-12 Total
DP 5383 5608 5250 16241
VTA REAL 4800 5360 5860 16020
BIAS 1.382%
7000
000
5000 — —=8 :.'*
4000
—=—DP
3000
==y TA REAL
2000
1000
O 1 T 1
mar-12 gbr-12 may-12

Figura 24: Indicador BIAS
Elaboracion Propia
Para el ejemplo propuesto, un BIAS de 1.382% es un buen indicador de planeamiento
al estar por debajo del 5%. Lo cual indica que la planificacién en el ultimo en el ultimo

trimestre estuvo correcta.

4.2 Nuevas politicas de stock

Para establecer la politica de stock de seguridad adecuada para cada producto se
utilizara la siguiente formula basados en la informacion de Chopra (2010) como el stock

de reserva mas adecuado.
Para ello se utilizara ciertas variables explicadas a continuacion:

O Coeficiente de seguridad (p): El cual es el nivel de servicio que se desea
alcanzar de 95% normalmente estandarizado.
0 Demanda Promedio (Dp): Es el promedio de la demanda mensual de los

ultimos 24 meses de venta. Mientras mayor informacion histérica de demanda
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se tenga, la variabilidad de la demanda sera mas observable. Es por ello que se

plantea utilizar este nUmero de meses de venta como analisis.

O Desviacion estandar de la demanda (7 p): Es la desviacién estandar de la
demanda mensual de los ultimos 24 meses de venta.

O Promedio de lead time (DIt): Es el promedio del tiempo en que se demora
en llegar al stock los productos o insumos de las ultimas importaciones

realizadas en el ultimo ano.

[ Desviacién estandar del lead time (7 It): Es la desviacion estandar del
tiempo en que se demora en llegar al stock los productos o insumos de las

Ultimas importaciones realizadas en el ultimo afo.

En la tabla 26 se muestran los diez productos mas vendidos del sub negocio con las

variables necesarias para poder calcular el stock de seguridad.

Tabla 26: Datos de las variables del stock de seguridad

Demanda Lead Time Nivel de Servicio
Codigo Descripcin A;:;:sge StdDev Sales °°:‘[';a'y‘;f) B A"?B:;’:)LT s‘;’[;:ey"s;'T Req"i:i‘i:f Tvice | 7 Factor

8225.890.91010| LUM INDKO-P GEE 236 EB-S 4716 3,207 90 115 25 95% 1645
8225.890.91011 | CARCASA INDKO-P236 (TOW0G0) | 1,046 1,486 90 115 2 95% 1,645
8225.890.91023| CARCASA INDKO-P S/E TS PC 658 764 % 115 25 95% 1645
8225.179.79026| CAJA PE.COMP MHICDM 70W CT 668 838 60 55 5 95% 1645
8225.179.79024 | CAJA PE COVP MHCDM 150W CT 8 246 60 55 5 95% 1,645
8225.179.79023| CAJA PE.COMP CDM 35W CT 2 37 60 55 5 95% 1645
9114.010.48180 | CONTEMPO L HPH00 SIM C/EQUP 843 283 90 115 25 5% 1645
9114.010.48580 | CONTEMPO L HPOO ASM CIEQUP | 1,061 39 90 115 2 95% 1645
9114.010.41780| CARC CON-TEMPO L SY E40 351 314 % 115 25 95% 1645
9114.010.41880| CARC CON-TEMPO L ASY E40 15 264 90 115 25 95% 1,645

Elaboracion Propia

El calculo para los principales productos empleando la férmula explicada

anteriormente, se muestra en la tabla 27.
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[Average
(StdDev (Average [Average LTE("SZt](:[[(J:‘\IIer Sl;lts(zt:)[’);;+
Codigo Descripcion Sales/5)\2 (StdDev LT)*2 Salesl309)"2 LT*(StdDev age [(StdDev Safety Stock #Months
Sales5)"2] | sa1es/30)2] | LT)*2)[(Average
Sales/30)42]
8225.890.91010 | LUM INDIKO-P C/E 236 EB-S 45717 625 24,707 5,257,438 15,442,093 20,699,531 7,484 2
8225.890.91011 | CARCASA INDIKO-P 236 (TCW060) 9,818 625 1,216 1,129,100 760,218 1,889,318 2,093 2
8225.890.91023 | CARCASA INDIKO-P S/ET5 PC 2,596 625 481 298,494 300,441 598,935 1,273 2
8225.179.79026 | CAJA PE COMP MH/CDM 70W CT 3,124 25 496 171,812 12,395 184,207 706 1
8225.179.79024 | CAJA PE COMP MH/CDM 150W CT 269 25 134 14,821 3,362 18,183 222 1
8225.179.79023 | CAJA PE COMP CDM 35W CT 6 25 1 335 29 364 31 1
9114.010.48180 | CONTEMPO L HP00 SIM C/EQUIP 355 625 790 40,794 493,506 534,300 1,202 1
9114.010.48580 | CONTEMPO L HPI400 ASIM C/EQUIP 709 625 1,251 81,564 781,751 863,314 1,528 1
9114.010.41780 |CARC CON-TEMPO L SY E40 440 625 137 50,548 85,448 135,996 607 2
9114.010.41880 | CARC CON-TEMPO L ASY E40 310 625 125 35,665 78,153 113,818 555 2

Elaboracion Propia

Por lo tanto, con estos valores obtenidos cada SKU presentara su propia politica
acorde a la variabilidad de su demanda y podra tener un stock de reserva que evitara
tener quiebres de stock a futuro.

A su vez, se tendra un nivel de inventario adecuado para cada cédigo utilizando el
stock de seguridad calculado como base y adicionando el inventario promedio (Ip). De

esta manera, se tendra un stock adecuado para evitar rupturas y sobre stock.

Ergo, el inventario mes a mes tendra el siguiente comportamiento segun la figura 25.

140

120

100

20 Stock Seguridad

&0 Stock total

A0 = = = Stcok Final

20

D T T T T T T T T T T T 1

gne feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Figura 25: Inventario con una nueva politica de stock
Elaboracion Propia

En la figura 24, se muestra un stock de seguridad constante a lo largo del tiempo,
calculado utilizando el lead time, la estadistica de la demanda histérica, el nivel de
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servicio y el nivel de inventario de manera tal que el stock final de mes a mes se
encuentre dentro del rango de aceptacion. Si bien esta mejora no es cuantificable con
un indicador directo, se puede afirmar que para el nivel de ventas mensuales que se
tiene el stock se da abasto para cubrir dicha demanda evitando asi los quiebres de

stock por sobrevender y los sobre stock por el exceso de nivel de seguridad.

4.3 Analisis y control de frecuencia de 6rdenes de compra.

Para poder implementar la mejora en las frecuencias de 6rdenes de compra, es
importante realizar un analisis de costos totales simulando importaciones mensuales,
bimensuales, trimestrales y asi sucesivamente por cada proveedor. Tal como se
comentd en la metodologia actual, el analisis tendra un enfoque en aquellos que
anualmente solo han importado un volumen menor al maximo de un contenedor de 20
pies. Dichos proveedores se muestran en la tabla 28.

Tabla 28: Proveedores con volimenes menores a 396 m3

Cod. Volumen
Proveedor Pais anual Flete/Kg. Via
320805 Alemania 0.78 $0.14 Maritima
140003 Argentina 5.76 $0.50 Maritima
130010 Estados Unidos 6.09 $0.80 Maritima
165234 Estados Unidos 13.31 $0.60 Maritima
200111 Brasil 31.37 $0.33 Maritima
260776 China 40.75 $1.35 Maritima
480083 Indonesia 62.45 $1.12 Maritima
134027 Estados Unidos 156.40 $0.40 Maritima
140663 Argentina 245.22 $1.80 Aérea
140004 Argentina 341.21 $1.80 Aérea

Fuente: Informacion de costos de la agencia de aduanas AUSA

Elaboracion Propia
Como las importaciones maritimas representan el mayor porcentaje de importaciones,
se realizaran diversas simulaciones para los primeros cuatro proveedores de via
maritima. Los productos importados con mayor frecuencia, sus pesos, volumenes,

cantidad y precio de importacion se muestran en tabla 29.
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Tabla 29: Datos logisticos de productos importados por proveedor

Proveedor 12NC Descripcion Volumen| Peso |Precio|Cantidad
9137.005.00161 |ELE BALLAST ICN 2S 54 35M 0.0003 | 0.12 | $8.55 | 240,698

134027 9137.005.08491 |ELE BALLAST(2)42WCFL (4 PIN) 0.0003 | 0.12 | $8.11 6,396
9137.102.59802 |HID-PV 70W M139/M143 USA 0.0005 | 0.18 |$22.27| 152,320
9137.108.91602 |ELE BALLAST (2) F28T5 120-277V 0.0003 | 0.12 | $9.72 | 20,022

480083 |9279.260.84018LAMP TL5 HE Super80 14W/840 UN | 0.0002 (0.0580(0.8620| 267,472
260776 4425.808.08500 [TBS165 4XTL5-14W HFS C6 PI SC 0.0250 | 3.60 | 19.54 1,155
4425.808.08501 [TBS165 2XTL5-28W HFS C6 PI SC 0.0248 | 3.85 | 18.69 480

200111 9137.006.26566 |HF-R 226-42 PL-T/C EI220-60HZ 0.0009 | 0.20 | 21.00 1,500
9290.001.97302 [LEDspot 12W 2700K PAR30 25D 0.0051 | 0.32 | 25.45 5,900

Elaboracion Propia

Para realizar la simulacion es necesario saber los costos que se influyen para cada

calculo, los cuales se muestran en la tabla 30.

Tabla 30: Costos para la simulacion de frecuencias

Costo Valor Observacion

FOB - Precio de importacion mostrado en la tabla 28
$0.40 (10,000 kg.) y por cada vez que se importe

$1.28 |Por cada vez que se importe . Costo de un contenedor FCL de 20 pies
C. Agencia $155.00 |Por cada vez que se importe via maritima

$390.00 |Por cada vez que se importe una carga suelta

$665.00 |Por cada vez que se importe en un contendor FCL de 20 pies

$73.00 |Por cada vez que se importe una carga suelta

$143.00 [Por cada vez que se importe en un contendor FCL de 20 pies

Flete

Gastos Locales

Transporte

Almacenaje $13.00 |Por metro cubico mensual

Fuente: Informacion de costos de la agencia de aduanas AUSA

Elaboracion propia

Con dicha informacion, se calculan los costos anuales totales (costos de ordenar mas
costos almacenamiento) por cada frecuencia de compra en cada proveedor utilizando
todos los productos que brindan a la empresa en estudio. Dicho analisis se muestra en

la tabla 31, por cada proveedor.
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Proveedor: 134027

Tabla 31: Simulacién de frecuencias de proveedores

Frecuencia 1 2 3 4 5 6
Periodo 12 G 4 3 2.4 2
Cantidad de compra 34,953 69,906 104,859 139,812 174,765 209,718
Peso total 4 956 9,912 14 _ 8685 19,824 24,780 29,736
Wolumen total 13 26 39 52 65 78
FOB 55, 696 618 55, 696 618 55, 696 618 35,696,618 55,696,618 55,696,618
Flete 523,789 523,789 35,120 53,840 53,072 52,560
C_ Agencia $1.860 5930 3620 $465 5372 5310
Gastos Locales 54 677 52,339 52 661 51,995 51,596 51,330
Transporte 5874 5437 5571 5429 5343 5286
Seguro 51,258 .49 31,258 49 51,254 38 $1.254 10 $1,253.93 $1.2653.82
Costo Ordenar $5,729,077 $5,725,371 $5,706,845 $5,704,601 $5,703,255 $5,702,358
Costo Almacenaje $1.,032 $2.065 $3.097 $4,129 $5.161 $6,194
Costos Totales $5,730,109 $5,727,435 $5,709,941 $5,708,730 $5,708,417 $5,708,551
Proveedor: 480083
Frecuencia 1 2 3 4 5 6 7 8
Periodo 12 6 4 3 2.4 2 1.7 1.5
Cantidad de compra 22,289 44,579 66,868 89,157 111,447 133,736 156,025 178,315
Peso total 1,293 2,586 3,878 5171 6,464 7,757 9,049 10,342
Valumen total 5 10 16 21 26 31 36 42
FOB $230,561 $230,5671 $230,5671 $230,5671 $230,5671 $230,5671 $230,561 $230,561
Flete 17,375 517,375 517,375 517,375 517,375 52,560 52,194 $1,920
C. Agencia 51,860 5930 5620 5465 5372 5310 5266 5233
Gastos Locales 54 677 $2,339 $1,559 $1,169 5935 5780 5668 5585
Transporte 5874 5437 5291 5219 $175 5146 5125 5109
Seguro 5564 55 $54 55 $54 55 $54 55 $54 55 $51.29 $51.21 $51.15
Costo Ordenar $255,402 $251,696 $250,461 $249,843 $249,473 $234,407 $233,865 $233,458
Costo Almacenaje $412 $824 $1,237 $1,649 $2,061 $2,473 $2,885 $3,298
Costos Totales 5255,814 §252,520 5251,697 5251,492 5251,534 5236,830 5236,750 5236,756
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Frecuencia 1 2 3 4 5 i} 7 8 9 10 1
Periodo 12 6 4 3 24 2 17 15 1.33 1.20 1.09
Cantidad de compra 136 73 409 545 681 818 954 1,090 1,226 1,363 1,499
Peso total 501 1,001 1,502 2,002 2,503 3,003 3,504 4,004 4,505 5,005 5,506
Volumen total 3 7 10 14 17 20 24 27 kil 34 a
FOB 531,540 531,540 531,540 531,540 531,540 531,540 531,540 531,540 531,540 531,540 531,540
Flete 56,108 56,108 56,108 56,108 56,108 56,108 56,108 51,920 $1.707 51,536 51,396
C. Agencia 51,660 5930 5620 465 5372 5310 5266 5213 5207 5186 5169
Gastos Locales 54,677 52,339 51,559 51,169 5935 5780 5668 5585 5520 5468 425
Transporte 5874 $437 5291 5219 178 $146 $128 $109 597 587 579
Seguro 56.72 56.72 56.72 56.72 56.72 56.72 56.72 57.36 573 5728 57.25
Costo Ordenar £47,068 £43,362 §42,127 §41,510 §41,139 £40,802 §40,715 $34,304 $34,077 §33,824 $33,617
Costo Almacenaje $269 §538 §807 $1,076 §1,345 §1,614 §1,883 §2,152 §2421 $2,690 $2,959
Costos Totales 847,337 $43,900 §42,934 842,585 $42,484 $42,506 $42,598 $36,545 $36,498 836,514 836,576
Proveedor: 200111

Frecuencia 1 2 3 4 5 ] 7 ] 9 10 11
Periodo 12 6 4 3 24 2 17 1.5 1.33 1.20 1.09
Cantidad de compra 617 1,233 1,850 2,467 3,083 3,700 4317 4,933 5,550 6,167 6,183
Peso total 162 365 547 729 912 1,094 1,276 1,459 1,641 1,823 2,006
Volumen total 3 5 (] 10 13 16 18 21 24 26 29
FOB $181,655 $181,655 $181,655 $181,655 $181,655 $181,655 $181,655 $181,655 $181,655 $181,655 $181,655
Flete 5722 5722 5722 5722 5722 5722 5722 5722 5722 5722 51,396
C. Agencia 51,860 5930 5620 5465 5372 5310 5266 5233 5207 5186 5169
Gastos Locales 34,677 52,339 31,559 31,169 5935 5780 5668 5585 5520 3468 3425
Transporte 5674 5437 5291 5219 5175 5146 5125 5109 597 567 579
Seguro 54012 54012 54012 54012 54012 54012 54012 54012 54012 54012 $40.27
Costo Ordenar $180,829 $186,123 $184,388 $184,270 $183,899 $183,652 $183,476 $183,344 $183,241 $183,158 $183,765
Costo Almacenaje $207 $414 $621 $828 $1,035 $1,242 $1,449 $1,66 $1,863 $2,010 $2,217
Costos Totales 190,036 186,537 $185,509 185,098 $184,935 184,895 $184,925 $185,000 185,104 $185,229 186,043
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Tal como se observa en la tabla 31, los costos totales de ordenar disminuyen conforme
la frecuencia de compra aumenta; y los costos de almacenaje aumentan conforme la
frecuencia aumenta en ambos proveedores. El ahorro potencial se da en el flete al
superar el volumen minimo de un contenedor FCL (27m?) con respecto a la carga total
que se importa, ya que hasta una frecuencia especifica el volumen y peso
corresponden a una carga suelta; en cambio, a partir de la frecuencia en donde el
volumen es mayor al del contenedor, el costo no depende del peso, sino de la cantidad

de veces en que se solicite.

Por lo tanto, con este analisis se pueden las siguientes conclusiones relevantes, por

cada proveedor:

[0 Con el proveedor de Estados Unidos (134027), se tiene un costo anual actual
de 5730,109 dodlares utilizando una frecuencia mensual de compra. Pero

observando los costos totales con una frecuencia para 5 meses, se tiene el

costo minimo total de 5°708,417 ddélares anuales. Lo cual demuestra un ahorro
aproximado de 21,692 dolares solo para este proveedor.

[l Con el proveedor de Indonesia (480083), se tiene un costo anual actual de
255,814 ddlares utilizando la frecuencia mensual de compra. Pero observando

los costos totales con una frecuencia de 7 meses, se tiene un costo minimo

total de 236,750. Lo cual demuestra un ahorro aproximado de 19,063 ddlares
para este proveedor.

[1 Con el proveedor de China (260776), se tiene un costo anual actual de 47,337
ddlares utilizando la frecuencia mensual de compra. Pero observando los

costos totales con una frecuencia de 8 meses, se tiene un costo minimo total de

36,545. Lo cual demuestra un ahorro aproximado de 10,792 délares para este
proveedor.

[J Con el proveedor de Brasil (20111), se tiene un costo anual actual de 190,036
ddlares utilizando la frecuencia mensual de compra. Pero observando los

costos totales con una frecuencia de 6 meses, se tiene un costo minimo total de

184,895 dolares. Lo cual demuestra un ahorro aproximado de 5,141 ddlares
para este proveedor.
0 Por lo tanto, el ahorro total anual que se genera con todos los proveedores

mencionados anteriormente, es de una suma de 56,688 délares anuales.
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4.4 Propuesta de MRP

Tal como se menciond en el marco tedrico, para poder elegir esta metodologia es
necesario escoger que tipo de producto-proceso es el que se realiza en la empresa,

para a su vez escoger el tipo de proceso-sistema de produccion adecuado.

La produccién actual que la empresa maneja de manera tercerizada en sus plantas es
considerada como un proceso en linea, ya que se realiza una operaciéon de ensamblaje
y conexionado en el 80% de sus productos finales. Por lo tanto, posee una variedad

moderada de productos, lo cual implica utilizar como sistema de produccion el MRP.

A su vez, analizando la demanda de los productos planificables que se venden
mensualmente, es necesario que el coeficiente de variabilidad, explicado en el punto
1.3.2, sea menor a 0.25 para que esta herramienta pueda ser aplicada. Dicho analisis

se muestra en la tabla 32.
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Tabla 32: Analisis del coeficiente de variabilidad

FORECAST

12NC Descripcion jul-12 |ago-12|sep-12| oct-12 | nov-12| dic-12 | Suma 6 meses| Suma cuadrado| CV
8225.890.91017 |KIT-S INDIKO-P 236/865 EB-S 7268 | 4348 | 7268 | 5748 | 7268 | 4448 36348 230200784 0.05
4425.191.82030 |KIT-S conTEMPO L HPI-T400W SIM 1149 849 1149 | 1074 | 1149 774 6144 6433956 0.02
9104.010.10002 [KIT-S SNF AREA ST 2xHPI-T 400W 66 12 66 12 42 24 222 11340 0.38
4425.191.82032 |KIT-S conTEMPO L HPI-T400W ASI 832 733 832 733 832 583 4545 3491139 0.01
4425.822.22303 [KIT-S HIGH-BAY HPI 400W CV 486 378 486 318 558 306 2532 1121400 0.05
4425.178.60285 |KIT ECOM 70W STD 230 230 230 230 230 230 1380 317400 0.00
8225.890.91014 |KIT-S INDIKO-P 236/865 AF 125 350 125 225 250 225 1300 317500 0.13
4425.178.60183 |KIT ECOM 70W PA 245 145 245 145 245 145 1170 243150 0.07
4425.185.60316 |KIT SRC 515 HPI-T 400W 56 12 56 12 56 12 204 9840 0.42
4425.191.82016 [KIT CONTEMPO L SIM SON-T 400W 208 146 208 146 208 146 1062 193740 0.03
4425.822.22302 |KIT-S HIGH-BAY HPI 250W CV 210 162 138 162 198 90 960 162936 0.06
4425.808.08111 |KIT-S OFFISMART 414/840 M2 EBC 124 124 124 124 124 124 744 92256 0.00
4425.178.60286 |KIT ECOM 150W STD 124 92 124 92 124 80 636 69456 0.03
4425.808.08119 |KIT-S OFFISMART 414/865 M2 EB 110 80 110 80 110 80 570 55500 0.02
4425.178.60266 |KIT ECOM 50W STD 100 80 100 80 100 80 540 49200 0.01
4425.191.82029 |KIT-S conTEMPO L HPI-T250W SIM 114 80 102 80 90 68 534 48924 0.03
4425.191.82031 |KIT-S conTEMPO L HPI-T250W ASI 82 96 82 96 82 96 534 47820 0.01
4425.190.82432 |KIT-S HLF 432A HPI-T 400W ST 12 42 12 42 12 42 162 5724 0.31
4425.178.60224 |KIT ECOM 50W PA 42 0 42 0 42 0 126 5292 1.00
4425.191.82005 |KIT CONTEMPO M MHN-TD 150W/84] 68 68 68 68 68 68 408 27744 0.00
4425.191.82038 |KIT-S CONTEMPO XL ASIM WB HPI- 12 0 12 0 12 0 36 432 1.00
4425.191.82012 |KIT CONTEMPO L ASIM SON-T 400W 70 70 70 56 84 56 406 28028 0.02
4425.180.00013 |KIT-S ECOVIA 70W ST 72 48 72 48 72 48 360 22464 0.04
4425.808.08117 |KIT-S OFFISMART 228/840 M2 EBC 50 50 50 50 50 50 300 15000 0.00
4425.191.82015 |KIT CONTEMPO L SIM SON-T 250W 42 42 42 42 42 42 252 10584 0.00
9104.010.10003 |KIT-S SNF AREA ALU 2xHPIT 400W 0 12 0 12 0 0 24 288 2.00
4425.190.82446 |KIT-S HLF 432S HPI-T 400W ALU 36 36 36 36 36 36 216 7776 0.00
4425.178.60227 |KIT ECOM-F 70W PA 50 20 50 20 50 20 210 8700 0.18
4425.180.00035 |KIT-S ECOVIA 50W ST 30 30 30 30 30 30 180 5400 0.00
4425.185.85002 |KIT SRC 515 SON-T 400W 24 12 24 12 24 12 108 2160 0.11
8225.890.91039 |KIT-S INDIKO-P PC 254/865 HF-P 12 12 12 12 12 0 60 720 0.20

Elaboracion Propia
Fuente: Informacion de la empresa

De la tabla 32, el 80% de los productos son adecuados para esta metodologia. Por lo
tanto, analizaremos el MRP so6lo a los que pertenecen al 80% de los que son
adecuados, segun la herramienta Pareto utilizando el volumen de ventas como

variable. Los productos a evaluar se muestran en la siguiente tabla 33.
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Tabla 33: Pareto de productos para aplicar MRP

Elaboracion Propia
Fuente: Informacion de la empresa

12NC - Description - Suma 6 meses |~ %relativo | ™ %ABS |~ Suma cuadrado |~ CV .|~
8225.890.91017 |KIT-S INDIKO-P 236/865 EB-S 36348 0.591034001 59.10% 230200784 0.0454
4425.191.82030 |KIT-S conTEMPO L HPI-T400W SIM 6144 0.099904063 69.09% 6433956 0.0226
4425.191.82032 |KIT-S conTEMPO L HPI-T400W ASI 4545 0.073903641 76.48% 3491139 0.0140
4425.822.22303 |KIT-S HIGH-BAY HPI 400W CV 2532 0.041171401 80.60% 1121400 0.0495
4425.178.60285 |KIT ECOM 70W STD 1380 0.022439389 82.85% 317400 0.0000
8225.890.91014 |KIT-S INDIKO-P 236/865 AF 1300 0.021138555 84.96% 317500 0.1272
4425.178.60183 |KIT ECOM 70W PA 1170 0.0190247 86.86% 243150 0.0657
4425.191.82016 [KIT CONTEMPO L SIM SON-T 400W 1062 0.017268573 88.59% 193740 0.0307
4425.822.22302 |KIT-S HIGH-BAY HPI 250W CV 960 0.01561001 90.15% 162936 0.0608
4425.808.08111 |KIT-S OFFISMART 414/840 M2 EBC 744 0.012097758 91.36% 92256 0.0000
4425.178.60286 |KIT ECOM 150W STD 636 0.010341632 92.39% 69456 0.0303
4425.808.08119 |KIT-S OFFISMART 414/865 M2 EB 570 0.009268443 93.32% 55500 0.0249
4425.178.60266 |KIT ECOM 50W STD 540 0.008780631 94.20% 49200 0.0123
4425.191.82029 |KIT-S conTEMPO L HPI-T250W SIM 534 0.008683068 95.07% 48924 0.0294
4425.191.82031 |KIT-S conTEMPO L HPI-T250W ASI 534 0.008683068 95.93% 47820 0.0062
4425.191.82005 |KIT CONTEMPO M MHN-TD 150W/842 408 0.006634254 96.60% 27744 0.0000
4425.191.82012 |KIT CONTEMPO L ASIM SON-T 400W 406 0.006601733 97.26% 28028 0.0202
4425.180.00013 |KIT-S ECOVIA 70W ST 360 0.005853754 97.84% 22464 0.0400
4425.808.08117 |KIT-S OFFISMART 228/840 M2 EBC 300 0.004878128 98.33% 15000 0.0000
4425.191.82015 |KIT CONTEMPO L SIM SON-T 250W 252 0.004097628 98.74% 10584 0.0000
4425.190.82446 |KIT-S HLF 432S HPI-T 400W ALU 216 0.003512252 99.09% 7776 0.0000
4425.178.60227 |KIT ECOM-F 70W PA 210 0.00341469 99.43% 8700 0.1837
4425.180.00035 |KIT-S ECOVIA 50W ST 180 0.002926877 99.73% 5400 0.0000
4425.185.85002 |KIT SRC 515 SON-T 400W 108 0.001756126 99.90% 2160 0.1111
8225.890.91039 [KIT-S INDIKO-P PC 254/865 HF-P 60 0.000975626 [ 100.00% 720 0.2000

61499

El BOM de los 6 productos que representan el 85% de la venta de los productos

planificables segun la tabla 33, se muestra a continuacién en la figura 26.

Nivel Item Componentes Cantidad neta
0 | KIT-SINDIKO-P 236/865ERs  [-UVINDIKO-P C/E 236 EB-S L
LAMP SUPER 80 TL-D 36W/865 CH 2

Nivel Item Componentes Cantidad neta
0 KIT-S conTEMPO L HPI-T400W SIM CONTEMPO L HP1400 SIM C/EQUIP L
LAMP HPI-T Plus 400W/645 E40 1

Nivel Item Componentes Cantidad neta
0 KIT-S HIGH-BAY HPI 400W CV KIT HIGH-BAY HP| 400W SV L
KIT VIDRIO P/HIGH BAY GR 1
BALASTO MERCURIO HG400I1C22/6 1
Condensador 30 Uf 1
1 KIT HIGH-BAY HPI 400W SV IGNITOR SI 51 1
PORTALAMPARA E40 1
LAMP HPI Plus 400W/745 BU E40 1
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Nivel Item Componentes Cantidad neta
BALASTO SODIO SON70 220V 1
PORTALAMPARA E27 1
Condensador 10 Uf 1
0 KIT ECOM 70W STD IGNITOR SN 57 1
LAMP SON-T PIA 70W E27 EUR 1
DIFUSOR ECOM PC 1
TAPA ECOM ABS 1
1 DIFUSOR ECOM PC MAKROLON 2807 023692 0.38
TAPA ECOM ABS NOVODUR P2M 901510 NEGRO 0.19
Nivel Item Componentes Cantidad neta
0 KIT-S INDIKO-P 236/865 AF LUMINDIKO-P 236 AF L
LAMP SUPER 80 TL-D 36W/865 CH 2
CARCASA INDIKO-P 236 (TCWO060) 1
1 LUM INDIKO-P 236 AF REACTOR BTA 36/40W L61-CHINA 2
Arrancador S-10 azul 4-65W 2
Condensador 10 Uf 1

Figura 26: BOM de los principales productos a aplicar MRP
Elaboracion Propia

Los lead times para cada componente se muestran en la siguiente tabla 34.

Tabla 34: Lead time de componentes

Componente Lead Time
LUM INDIKO-P C/E 236 EB-S 3 meses
LAMP SUPER 80 TL-D 36W/865 CH 3 meses
CONTEMPO L HP1400 SIM C/EQUIP 2 meses
LAMP HPI-T Plus 400W/645 E40 3 meses
CONTEMPO L HP1400 ASIM C/EQUIP | 2 meses
BALASTO MERCURIO HG4001C22/6 2 meses

Condensador 30 Uf 3 meses
IGNITOR SI 51 3 meses
PORTALAMPARA E40 3 meses
LAMP HPI Plus 400W/745 BU E40 3 meses
KIT VIDRIO P/HIGH BAY GR 1mes

BALASTO SODIO SON70 220V 2 meses
PORTALAMPARA E27 3 meses
Condensador 10 Uf 3 meses
IGNITOR SN 57 3 meses
LAMP SON-T PIA 70W E27 EUR 3 meses
MAKROLON 2807 023692 3 meses
NOVODUR P2M 901510 NEGRO 3 meses

CARCASA INDIKO-P 236 (TCWO060) 3 meses
REACTOR BTA 36/40W L61-CHINA 3 meses
Arrancador S-10 azul 4-65W 3 meses

Elaboracién Propia
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A continuacion, en la figura 27 se muestra el MRP aplicado al producto que genera el

59% de la venta en el periodo de 6 meses segun la tabla 33.

Item: KIT-S INDIKO-P 236/865 EB-S SS:0 Lote por lote LT: 0 meses

Periodo 1 2 3 4 5 6

Necesidad bruta 7268 4348 7268 5748 7268 4448

Recepciones programadas

Inventario ala mano 0

Necesidades netas 7268 4348 7268 5748 7268 4448

Rep. Pedido Planificado 7268 4348 7268 5748 7268 4448

Lanzamiento Ped. Planificado 7268 4348 7268 5748 7268 4448
Item: LUMINDIKO-P C/E 236 EB-S SS: 3000 Lote por lote LT: 3 meses

Periodo il 2 3 4 5 6

Necesidad bruta 7268 4348 7268 5748 7268 4448

Recepciones programadas 5500

Inventario a la mano 8000 4464 5616 3000 3000 3000

Necesidades netas 732 -1652 -2748 -4268 -1448

Rep. Pedido Planificado 3732 4652 5748 7268 4448

Lanzamiento Ped. Planificado 4652 5748 7268 4448 0 0

tem: LAMP SUPER 80 TL-D 36W/865 CH SS: 6000 Lote por lote LT: 3 meses

Periodo 1 2 3 4 5 6

Necesidad bruta 14536 8696 14536 11496 14536 8896

Recepciones programadas

Inventario ala mano 8000 6000 6000 6000 6000 6000

Necesidades netas -6536 -2696 -8536 -5496 -8536 -2896

Rep. Pedido Planificado 12536 8696 14536 11496 14536 8896

Lanzamiento Ped. Planificado 14536 11496 14536 8896 0 0

Figura 27: MRP del producto principal
Elaboracion Propia
En la figura 26, se muestra el desarrollo de esta metodologia de MRP en donde el
producto principal KIT-S INDIKO-P 236/865 EB-S, no tiene stock de seguridad, ni lead
time. Esto se debe a que el producto solo se requiere para la venta final de forma
separada, ya que en la instalacion de las luminarias la lampara (item 3) sera colocada
en la luminaria (item 2); por lo tanto, no requiere de ningun ensamblaje o requerimiento
previo que sea significante en la metodologia de planeamiento. El resto de items si
tienen el stock de seguridad y lead time adecuado para que puedan ser desarrollados

en la metodologia.
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Capitulo 5: Impacto Econédmico

Finalmente, evaluaremos econdémicamente cuanta mejora representa dichas

alternativas presentadas para la empresa.

5.1 Mejora de planeamiento

Para medir la mejora en el planeamiento se utilizara el comparativo del indicador
forecast accuracy tanto en el método de prondstico actual, promedio de 6 meses, con
el método de prondstico propuesto, suavizacion exponencial, utilizando los distintos

parametros obtenidos para cada categoria de producto.

Primeramente, en la categoria de producto de CFLi obtenemos los siguientes

resultados:
Tabla 35: Comparativo de forecast accuracy de CFLi

Mes Y, A, T. Y «:  |aBSsuav.| Fest Método ABS Fest

Forecast Exp. Accuracy [Promedio (n=6)| Promedio | Accuracy
Demanda At Tt Suav. Exp

jul-10 945,775 945,775 -

ago-10 1,261,190 977,317 3,154 945,775

sep-10 692,561 951,680 275 980,471

oct-10 1,218,357 978,595 2,939 951,955

nov-10 917,663 975,147 2,300 981,534

dic-10 352,300 914,933 -3,951 977,447

ene-11 1,284,054 948,289 -220 910,981| 373,073| 59.05% 897,974|  386,080| 57.01%

feb-11 972,411 950,503 23 948,068 24,343 97.43% 954,354 18,057 | 98.11%

mar-11 1,206,077 976,081 2,579 950,526 |  255,551|  73.11% 906,224| 299,853 | 66.91%

abr-11 1,056,456 986,439 3,357 978,659 77,797 92.05% 991,810 64,646 | 93.48%

may-11 1,211,680 1,011,984 5,575 989,796 | 221,884| 77.58% 964,827 246,853 | 74.41%

jun-11 1,192,073 1,035,011 7,321 1,017,559 174,514| 82.85% 1,013,830 178,243 | 82.42%

jul-11 880,271 1,026,125 5,700 1,042,331 162,060 84.45% 1,153,792 273,521|  76.29%

ago-11 1,950,547 1,123,697 14,887 1,031,825 918,722 10.96% 1,086,495 864,052 20.47%

sep-11 1,334,862 1,158,212 16,850 1,138,584 196,278| 82.76% 1,249,517 85,345 | 93.17%

oct-11 1,843,640 1,241,920 23,536 1,175,062 | 668,578 43.10% 1,270,982 572,659 | 54.94%

nov-11 1,081,329 1,247,043 21,694 1,265,456 | 184,127 85.45% 1,402,179 320,850 | 77.12%

dic-11 815,774 1,223,441 17,165 1,268,737  452,963| 64.30% 1,380,454 564,680 59.09%

ene-12 957,896 1,212,335 14,338 1,240,606 | 282,710 77.21% 1,317,737 359,841| 72.69%

feb-12 991,374 1,203,143 11,985 1,226,672 235,298 80.82% 1,330,675 339,301| 74.50%

mar-12 1,122,492 1,205,864 11,058 1,215,127 92,635| 92.38% 1,170,813 48,321 95.87%

abr-12 1,090,146 1,204,245 9,791 1,216,922 126,776 89.58% 1,135,418 45272 96.01%

may-12 947,611 1,187,393 7,126 1,214,035  266,424| 78.05% 1,009,835 62,224 | 93.84%

jun-12 972,620 1,172,329 4,907 1,194,519 221,899 81.42% 987,549 14,929 98.49%

TOTAL 4,935,632 | 75.35% 4,744,724 | 76.54%

Elaboracion Propia

En la tabla 35, se puede observar que no existe una mejora considerable del
prondstico, sino que al contrario, es mejor utilizando el método promedio actual. Por lo
tanto, implementando esta mejora el indicador cae en un 1.19% y a su vez no genera
impacto econémico alguno.
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Por otro lado, en la categoria de producto Lamp Driver se obtienen los siguientes

resultados:
Tabla 36: Comparativo de forecast accuracy de Lamp Drivers
Mes Yt A t T‘ Y t+1 ABS Suav. Fcst Método ABS Fcst
Demanda At Tt Forecast Exp. Accuracy |Promedio (n=6) | Promedio | Accuracy
Suav. Exp
jul-10 89,095.25 89,095.25 0.00
ago-10 83,297.00 87,645.69 -362.39 89,095
sep-10 44,864.00 76,678.47 -3,013.60 87,283
oct-10 119,875.00 85,217.41 -125.46 73,665
nov-10 108,345.00 90,905.21 1,327.85 85,092
dic-10 91,506.00 92,051.29 1,282.41 92,233
ene-11 126,381.00 101,595.53 3,347.87 93,334 33,047 65% 89,497 36,884 59%
feb-11 90,855.00 101,421.30 2,467.34 104,943 14,088 87% 95,711 4,856 95%
mar-11 60,772.00 93,109.48 -227.45 103,889 43,117 58% 96,971 36,199 63%
abr-11 150,300.00 107,236.52 3,361.18 92,882 57,418 38% 99,622 50,678 49%
may-11 139,533.00 117,831.52 5,169.63 110,598 28,935 74% 104,693 34,840 67%
jun-11 84,436.00 113,359.87 2,759.31 123,001 38,565 69% 109,891 25,455 77%
jul-11 112,344.00 115,175.38 2,523.36 116,119 3,775 97% 108,713 3,631 97%
ago-11 98,188.00 112,821.06 1,303.94 117,699 19,511 83% 106,373 8,185 92%
sep-11 158,869.00 125,311.00 4,100.44 114,125 44,744 61% 107,596 51,274 52%
oct-11 66,358.00 113,648.08 159.60 129,411 63,053 51% 123,945 57,587 54%
nov-11 187,806.00 132,307.26 4,784.49 113,808 73,998 35% 109,955 77,851 29%
dic-11 164,914.00 144,047.31 6,523.39 137,092 27,822 80% 118,000 46,914 60%
ene-12 416,337.00 217,012.28 23,133.78 150,571 265,766 -77% 131,413 284,924 -117%
feb-12 284,787.00 251,306.29 25,923.84 240,146 44,641 81% 182,079 102,708 44%
mar-12 295,477.00 281,791.85 27,064.27 277,230 18,247 93% 213,179 82,299 61%
abr-12 327,084.00 313,413.09 28,203.51 308,856 18,228 94% 235,947 91,138 61%
may-12 319,389.00 336,059.70 26,814.29 341,617 22,228 93% 279,401 39,988 86%
jun-12 352,454.00 360,268.99 26,163.04 362,874 10,420 97% 301,331 51,123 83%
TOTAL 827,604 72.76% 1,086,533 58.44%

Elaboracién Propia

En la tabla 36 se muestra que existe una mejora significativa en el forecast accuracy de
14.32% para esta categoria. Por lo tanto, econémicamente existe una oportunidad de
venta que se genera del diferencial entre el valor absoluto de la demanda VS el
forecast de ambos métodos, el cual equivale a 258,929 unidades (108,6533 - 827,604),
y que cuantificadamente utilizando el precio promedio de venta de la categoria, 10

ddlares, equivale a 2'589,290 ddlares en 18 meses.

Finalmente, en la categoria Professional TLi se obtienen los siguientes resultados:
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Tabla 37: Comparativo de forecast accuracy de Professional TLi

~ A
Y, A T. o Método
ABS Suav. Fcst ) ABS Fcst
Mes Promedio di Accura
pemanda At Tt Forecast Exp. Accuracy (n=6) Promedio cy
Suav. Exp
jul-10 269,007 | 269,007.00 0.00
ago-10 342,205 | 287,306.50 1,829.95 | 269,007.00
sep-10 655,927 380,834.09 10,999.71 | 289,136.45
oct-10 1,615,327 | 697,707.10 41,587.04 | 391,833.80
nov-10 935,555| 788,359.36 46,493.57 | 739,294.14
dic-10 225,520 682,519.69 31,260.24 | 834,852.92
ene-11 551,953 673,323.20 27,214.57 | 713,779.93 | 161,826.93 | 77.33% 673,924 | 121,970.50 | 81.90%
feb-11 1,789,537| 972,787.58 54,439.55 | 700,537.77 | 1,088,999.23 | -55.45% 721,081 1,068,455.83 | -48.17%
mar-11 1,572,789 1,163,617.59 |  68,078.60 | 1,027,227.13 | 545,561.87 | 46.89% 962,303 | 610,485.83 | 36.56%
abr-11 1,468,446 1,290,883.64 |  73,997.34 [1,231,696.19 | 236,749.81 | 80.78% | 1,115,114 353,332.50 | 68.31%
may-11 1,863,631 | 1,489,568.49 86,466.09 | 1,364,880.98 | 498,750.02 | 63.46% 1,090,633 | 772,997.67 | 29.12%
jun-11 1,286,818 | 1,503,730.44 79,235.68 | 1,576,034.58 | 289,216.58 | 81.65% 1,245,313 | 41,505.33 | 96.67%
jul-11 2,039,365 | 1,697,065.83 90,645.65 | 1,582,966.11 | 456,398.89 | 71.17% 1,422,196 | 617,169.33 | 56.60%
ago-11 1,493,137 | 1,714,067.86 83,281.29 | 1,787,711.48 | 294,574.48 | 83.52% 1,670,098 | 176,960.67 | 89.40%
sep-11 1,960,898 | 1,838,236.36 87,370.01 | 1,797,349.15 | 163,548.85 | 90.90% 1,620,698 | 340,200.33 | 79.01%
oct-11 2,380,780 | 2,039,399.78 98,749.35 | 1,925,606.37 | 455,173.63 | 76.36% 1,685,383 | 695,397.50 | 58.74%
nov-11 1,374,066 | 1,947,128.35 79,647.27 |2,138,149.13 | 764,083.13 | 64.26% 1,837,438 | 463,372.17 | 74.78%
dic-11 686,126 | 1,691,613.21 46,131.03 | 2,026,775.62 | 1,340,649.62 | 33.85% 1,755,844 | 1,069,718.00 |  39.08%
ene-12 1,710,174 | 1,730,851.68 45,441.77 | 1,737,744.24 | 27,570.24 | 98.41% 1,655,729 | 54,445.33 | 96.71%
feb-12 1,088,493 | 1,604,343.34 28,246.76 | 1,776,293.46 | 687,800.46 | 61.28% 1,600,864 | 512,370.50 | 67.99%
mar-12 1,256,007 | 1,538,444.33 18,832.19 [ 1,632,590.11 | 376,583.11 | 76.93% 1,533,423 | 277,415.83 | 81.91%
abr-12 1,718,040 | 1,597,467.39 22,851.27 | 1,557,276.52 | 160,763.48 | 89.68% 1,415,941 | 302,099.00 | 78.66%
may-12 1,343,653 | 1,551,152.24 15,934.63 [ 1,620,318.66 | 276,665.66 | 82.93% 1,305,484 | 38,168.67 | 97.08%
jun-12 1,910,419 | 1,652,919.91 24,517.93 | 1,567,086.88 | 343,332.12 | 78.09% 1,300,416 | 610,003.50 | 53.09%
TOTAL 8,168,248.11 | 70.58% 8,126,068.50 | 66.98%

Elaboracion Propia

En la tabla 37, se muestra que existe una mejora en el forecast accuracy de 3.6% para
esta categoria. Por lo tanto, econdmicamente existe una oportunidad de venta que se
genera del diferencial entre el valor absoluto de la demanda VS el forecast de ambos
métodos que equivale a 42,180 unidades (8°126,068 — 8°168,248), lo cual cuantificado
utilizando el precio promedio de venta de la categoria 3 ddlares, equivale a 126,538

dolares en 18 meses.

Ergo, los resultados totales que son relevantes para la gestion de abastecimiento se
muestran en la siguiente tabla 38.

Tabla 38: Impacto Econdmico de mejora de prondstico

Accuracy Mejora| Accuracy Actual | % Mejora |$ Impacto mensual
Consumer CFLi 75.35% 76.54% -1.19% $0.00
Lamp Driver 72.76% 58.44% 14.32% $143,849
Professional Tli 70.58% 66.98% 3.60% $7,030
TOTAL 16.73% $150,879

Elaboracién Propia
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5.2 Mejora de frecuencias de 6rdenes de compra

Tal como se mostré en el punto 4.3, el ahorro econémico que se genera con la
optimizacion de frecuencias de compra se da en el flete, ya que al tener volumen que
sea mayor al de un contenedor de 20" (27m3) se pagara por la cantidad de veces en
que se soliciten contenedores y no por el volumen y peso en carga suelta.

El ahorro potencial por cada proveedor se muestra segun la siguiente tabla 39,
obteniendo un total de ahorro anual de $56,689:

Tabla 39: Resultado de frecuencias

Proveedor | Costo actual anual| Costo anual con la propuesta| Ahorro |Frecuencia 6ptima
Estados Unidos|  $5,730,109 $5,708,417 $21,692 5 meses
Indonesia $255,814 $236,750 $19,064 7 meses
China $47,337 $36,545 $10,792 8 meses
Brasil $190,036 $184,895 $5,141 6 meses

TOTAL $56,689

Elaboracion Propia
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Capitulo 6.- Conclusiones y Recomendaciones

Luego de las propuestas de mejora presentadas en el presente trabajo se llega a lo

siguiente:

6.1 Conclusiones

[l Las frecuencias de compra no deben de ser mensuales para todos los
proveedores y todos los productos, cada uno debe de tener su frecuencia de
compra o6ptima de tal manera que exista menores costos totales, tanto en el
almacenaje como en la colocacion de 6rdenes.

[0 Los prondsticos no deben de tener el método promedio para todos los tipos de
productos, cada categoria de producto debe de tener su propia metodologia
ajustada a su demanda. Se comprobdé que la metodologia de suavizacién
exponencial era la mas ajustada pero con parametros distintos para cada
categoria.

[0 Se comprobo que el stock de seguridad no solo se definia por 30,45 o 60 dias
sino que estaba definido bajo ciertos parametros de la demanda y lead time,
obteniendo un stock de reserva diferente para todos los productos con valores
distintos.

[0 Se comprob6é que se puede implementar la metodologia MRP ya que la
demanda se ajusta al valor necesario para que esta metodologia pueda ser
implementada.

L) El prondstico de la demanda, la frecuencia de colocacion de compras y el nivel
de inventario deben estar completamente vinculados entre si para tener un
inventario adecuado para las ventas mensuales.

[1 Las reuniones S&OP son de vital importancia para que la meta mensual de
ventas esté alineada al prondstico valorizado, para que las compras de

abastecimiento no generen sobre stock.

6.2 Recomendaciones

[1 El prondstico de la demanda deberia ser diferente por cada clasificacion de
producto A, B, C. Es decir, para los productos A deberiamos implementar un

tipo de prondstico que se ajuste al comportamiento y tendencia de su historico y
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para los productos B y C bastaria en tener un tipo de prondstico simple, como el
del método promedio.

[l El stock de seguridad deberia ser actualizado cada 6 meses, ya que la
demanda puede haber incrementado debido a la buena aceptacién del cliente
por promociones de ventas, o puede haberse reducido por haber habido un
reemplazo de producto por otro mejor o de menor costo.

[0 Para el calculo del stock de seguridad se debe revisar detalladamente los lead
times histéricos, ya que pueden haber habido lead times altos debido a
problemas en desaduanaje, falta de emisién de B/L, entre otros; lo cual afecta
el valor del promedio y desviacién estandar del lead time.

[1 Si el stock esta por encima del nivel stock adecuado para tener un inventario
saludable, se deberia provisionar las cantidades que no tengan un plan de
venta futuro y que no haya tenido venta en los ultimos 6 meses.

[0 En las reuniones S&OP se deberia conocer la flexibilidad de las plantas de los
diversos proveedores para poder saber si se puede realizar una promociéon de
ventas que esta fuera del planeamiento normal, para asi poder solicitarlas y

evitar retrasos en las entregas.
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