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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consiste en la identificacion de las principales
deficiencias de la gestion de abastecimiento de una empresa distribuidora de lubricantes
con mas de 15 afios en el mercado del sur del Peru, para posteriormente plantear la
aplicacion de un modelo de inventario que optimice los niveles de stock y el nivel de

servicio.

La distribuidora ha experimentado un rdpido crecimiento en los Ultimos 4 afios,
gracias a su expansion de mercado en Lima. Sin embargo, ante este rapido crecimiento la
empresa no ha podido desarrollar un modelo 6ptimo de abastecimiento que permita la

prevision de la demanda para satisfacer las necesidades de sus clientes.

La revision de antecedentes y bases teodricas de la cadena de suministro, los
diferentes enfoques de procesos y métodos de control de inventario, son el punto de partida
para definir que el modelo que mejor se ajusta a la gestion del abastecimiento para este tipo

de negocio es el de Revision Periddica.

En el Capitulo IV se desarrollo la propuesta de implementacion del modelo de
inventario con Revision Periodica. Primero se seleccionaron los productos criticos en la
sucursal Arequipa a través de un Analisis ABC Multicriterio y luego se analiz6 la demanda
semanal de cada uno de ellos. Para la obtencion del modelo fue necesario determinar los
costos relacionados al inventario y ejecutar la herramienta Optquest para Crystal Ball,

identificando las variables del modelo y realizando simulaciones para encontrar los valores
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optimos: Intervalo de Revision y Nivel de Inventario, con el objetivo de minimizar el costo

total anual y superar el nivel de servicio objetivo.

En los Capitulos V y VI, se realizé la comparacion entre el modelo propuesto y el
modelo actual para evaluar los costos y el nivel de servicio en un escenario de prevision de

ventas futuras para un semestre y en base a la tendencia de la demanda.

Por ultimo, luego del andlisis realizado y de la ejecucion del modelo aplicado a la
gestion de abastecimiento de la empresa distribuidora se llegd a la conclusion que
aplicando el modelo si se optimiza la gestion de abastecimiento de la empresa en estudio.

Luego se plasmaron las recomendaciones que se consideraron convenientes.
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ABSTRACT

This research consists in identify the principal deficiencies in the supply
management of a lubricants distribution company with more than 15 years in the market of
southern Peru, for subsequently propose a model that optimizes inventory stock levels and

service level.

The distributor has experienced rapid growth over the past 4 years, thanks to market
expansion in Lima. However, with this rapid growth the company has not been able to
develop an optimal model of supply that allows forecasting demand to satisfy the needs of

its customers.

The review of antecedents and theoretical basis of supply chain, the different
approaches to processes and methods of inventory control, are the starting point for
defining that the model that adjusts better at the supply management for this type of

business is the Periodic Review.

In the Chapter 1V, it developed the proposed of implementation an inventory model
with Periodic Review. First critical products were selected at the subsidiary of Arequipa
through a MultiCriteria Analysis ABC and then analyzed weekly demand from each of
them. To obtain the model was necessary to determine the costs related to inventory and
run the tool Optquest for Crystal Ball, identifying the model variables and performing
simulations to find the optimal values: Interval Review and Inventory Level, to minimize

the total annual cost and exceeding the objective service level.
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In the Chapters V and VI, it executed the comparison between the proposed model
and the current model to assess costs and service level in a scenario of future sales forecast

for a semester based on demand’s trend.

Finally, after analysis and model execution applied to supply management of the
distribution company it concluded that applying the model the supply management is

optimized. Then appropriate recommendations were given.
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INTRODUCCION

La gestion Optima de abastecimiento es un factor fundamental dentro de la cadena
de suministro, ya que puede generar verdaderas ventajas competitivas sobre las demas

empresas del mismo rubro gracias a una diferenciacion en los servicios logisticos.

El proceso de abastecimiento y su vinculo a la funcién de compras empiezan a verse
en el mundo latinoamericano industrial y empresarial como una oportunidad de agregar
valor a la cadena de suministro, y en general a los objetivos del negocio. Es considerada un
area estratégica y generadora de valor, ya que con una gestion eficaz se pueden lograr
importantes impactos positivos a lo largo de cada uno de los eslabones de la cadena de

suministro y obteniendo por lo tanto mejores resultados financieros.

Un manejo eficiente del abastecimiento contribuye a una mejor relacion entre
cliente y proveedor, un destacado posicionamiento dentro del mercado, y a la obtencion de
costos inmejorables. Ademads, permitira que no haya faltantes de producto incrementando el
nivel de servicio, y a su vez, facilitard a las empresas la oportunidad de ofrecer mejores

precios a sus clientes gracias a la reduccion de costos.

Sin embargo, para que las empresas obtengan estos beneficios deberan considerar
aspectos importantes como la profesionalizacion de los procesos, el desarrollo de modelos
administrativos y operativos, y la implementacion de la tecnologia adecuada; diferentes
elementos que le permitirdn cumplir los compromisos con los clientes y cubrir la demanda

del mercado.
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Es importante recordar que el objetivo fundamental de la gestion de inventarios es
reducir al minimo posible los niveles de inventario asegurando la disponibilidad de stock en
el momento justo. Se deberdn tomar decisiones en base a las diferentes politicas de
inventario y metodologias disponibles para determinar las cantidades a ordenar o producir,

segun sea el caso.

Independientemente de la técnica a utilizar se recomienda considerar y analizar las
caracteristicas propias de la empresa, ya que cada modelo o método presenta ventajas y
desventajas, dando énfasis en que la técnica de control elegida debe ser sencilla y facil de

aplicar.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La gestion de abastecimiento es un proceso significativo ya que administra el
inventario y este es parte del activo. La importancia de la administracion y control de
inventarios esta relacionada al objetivo primordial de toda empresa: obtener utilidades. La
obtencion de utilidades depende en gran parte del area de ventas, ya que éste es el motor de
la empresa. Sin embargo, si la gestion del abastecimiento no opera con efectividad, ventas
no tendrd mercaderia suficiente para poder trabajar, el cliente estard insatisfecho y la
oportunidad de tener utilidades se disuelve. Entonces, sin inventarios, simplemente no hay

ventas.

Para la empresa distribuidora en estudio y para la mayor parte de empresas, la
cantidad de inventario normalmente estd determinada por la demanda de los clientes, a
mayor volumen solicitado sera mayor la cantidad de productos requerida. Por ello un nivel
de servicio adecuado y la satisfaccion del cliente es también uno de los principales

objetivos del negocio.

Una mala proyeccion de las ventas ha llevado a la empresa distribuidora a generar
aproximadamente un sobrestock mensual mayor a un millon de soles. El mantener altos
niveles de inventario no s6lo aumenta los costos de almacenamiento y pedido, sino que

también obliga a la empresa a obtener créditos de sus proveedores, aumentando el nivel de
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endeudamiento de la misma y obligandola a que gran parte del efectivo recuperado se
emplee para cancelar dichos créditos, dejando otros gastos de importancia e inversiones
pendientes. Entre otras irregularidades que no favorecen a la empresa esta también el de
mantener un lote de productos estancado por obsolescencia por aproximadamente ciento

cincuenta mil soles.

Sin un adecuado abastecimiento y control de la reposicion del inventario no solo se
identifica exceso sino también escasez del mismo. En la ultima encuesta anual de
satisfaccion al cliente en el 2015 realizada por la empresa distribuidora, mas del 23% de
clientes indican que sus pedidos iniciales fueron parcialmente atendidos. Sin el inventario
suficiente para vender algunos productos estratégicos no solo se pierde la venta, sino que
también puede perderse al cliente y todos los beneficios que ello implica. No tener
productos afecta la percepcion que el cliente tiene del negocio, ademaés el no contar con

cierto producto provoca que el cliente le compre a la competencia.

Para evitar la pérdida de ventas por falta de inventario muchas veces se toman
medidas operativas rapidas pero de alto costo para poder abastecer la demanda,
repercutiendo en la eficiencia y rentabilidad de la empresa. El area de compras persiste en
mantener el mismo modelo de reposicion, sin evaluar el sobrecosto que implica regularizar
las deficiencias en el abastecimiento realizando transferencias entre sus sucursales y
elevando el flete del producto hasta en un 15%, dejando incluso de percibir todo el margen

por la venta del mismo.

Se ha invertido en racks acumulativos para hacer mas eficientes los espacios para el

almacenamiento, sin embargo se identifica que existe una subutilizacion del 51% de los
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almacenes, perdiendo la oportunidad de incrementar los niveles de stock para satisfacer la

demanda de los clientes en un mayor porcentaje.

A partir de los diferentes aspectos negativos sefialados y el inventario irregular y sin
clasificacion que administra actualmente la empresa, se infiere que el problema reside
principalmente en que la metodologia para realizar los pedidos y calcular la cantidad de
reposicion del inventario ya no se ajusta a las necesidades actuales y esta generando
limitaciones al area comercial al momento de colocar sus ventas, insatisfaccion en los
clientes y sobrecostos por mercaderia obsoleta, fletes adicionales, sobrestock, y

subutilizacion del espacio de almacenamiento.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

(Como determinar la cantidad de pedido con intervalo de revision semanal y
periodo de reposicion fijo que optimice la gestion del abastecimiento y control de

inventario en una empresa distribuidora?

1.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ;Cuales son los productos criticos y que mayor impacto tienen en el inventario?

2. (Cuadl es el modelo de la distribucion de la demanda de los productos criticos?
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3. (Como estimar el nivel maximo de reposicion de inventario en los productos
criticos?

4. (El modelo de inventario con revision periddica permite minimizar las ventas
perdidas y por lo tanto optimizar el nivel de servicio?

5. ¢(Cudl es el impacto econdomico de la aplicacion del modelo de inventario con
revision periddica en el calculo de stock de reposicion?

6. (Cual es el impacto de una gestion optima de abastecimiento dentro de la cadena de

suministro?

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General.
1. Aplicar el modelo de inventario con revision periddica a la gestion Optima de

abastecimiento en una empresa distribuidora.

1.4.2 Objetivos Especificos.

2. Plantear la problematica actual de la administracion del inventario e identificar la
causa principal de mantener una gestion de abastecimiento deficiente para
proponer una solucidén que optimice el proceso.

3. Revisar los trabajos de investigacion relacionados y describir las bases tedricas,

los diferentes enfoques de los procesos de la cadena de suministro y los métodos
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de control de inventario para definir el modelo que mejor se ajusta a la gestion de
abastecimiento de este tipo de negocio.

4. Realizar un analisis de la situacion actual de la empresa en su entorno externo e
interno, haciendo énfasis en los procesos de abastecimiento y sus deficiencias.

5. Desarrollar el modelo de revision periddica para determinar la cantidad de pedido
de reposicion con intervalo de revision semanal y periodo de reposicion fijo que
permita minimizar las ventas perdidas y por lo tanto optimizar el nivel de
servicio, manteniendo o reduciendo los costos relacionados al inventario.

6. Comparar el modelo de reposicion actual con el modelo de inventario con
revision perioddica propuesto.

7. Evaluar el impacto econémico del modelo de inventario con revision periddica y

sus implicancias en la cadena de suministro.

1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

En la presente investigacion se busca desarrollar e implementar un modelo de facil
aplicacion que permita a la empresa distribuidora mejorar la gestion de abastecimiento de
sus inventarios, incrementando el nivel de servicio y manteniendo o reduciendo el valor de

inventarios en comparacion a la metodologia que mantiene actualmente.
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Dependiendo de los resultados obtenidos en la investigacion, se podra recomendar o
no la aplicacidon de este modelo a otras empresas del mismo rubro o tipo de negocio y que

manejen inventarios con demanda discreta, independiente y probabilistica.

La base tedrica del estudio se fundamenta en los sistemas de control avanzado de
inventarios por demanda (pull), especificamente en el modelo de revision periddica con

demanda incierta.

La informacion utilizada para realizar el presente trabajo de investigacion estd
limitada al periodo comprendido entre enero 2012 y diciembre 2015, especificamente a la

gestion de inventarios del almacén de Arequipa.

La cantidad de items que maneja la empresa distribuidora es bastante amplia, es por

ello que el objeto de estudio seran solo los productos criticos por ser los mas significativos.

1.6 HIPOTESIS

1.6.1 Hipotesis General.

Es factible que mediante la aplicacion del modelo de inventario con revision
periddica semanal y periodo de reposiciéon fijo se optimice la gestion del
abastecimiento incrementando el nivel de servicio y manteniendo o reduciendo el

costo total del inventario en una empresa distribuidora.
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1.6.2 Hipotesis Especificas.
El modelo de inventario con revision periddica semanal y periodo de reposicion fijo
minimiza la cantidad de ventas perdidas considerando un nivel de servicio objetivo

del 95%, 0 90% y 70% dependiendo el tipo de producto.

El modelo de inventario con revision periddica aumenta los niveles de stock. La
reduccion del costo total de inventario depende del balance entre el costo de

almacenamiento y el costo de ventas perdidas.

El modelo tiene un impacto positivo en la cadena de suministro. El proveedor y el
transportista son mas eficientes en su plan de produccién y carga, el distribuidor es
mas rentable y finalmente se incrementa el nivel de satisfaccion de los clientes y

consumidores.

1.7 VARIABLES

A continuacion se presenta la operatividad de las variables dependiente e

independiente y sus indicadores:
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TIPO VARIABLE

DEPENDIENTE

Optimizacion
de la Gestion
del
Abastecimiento

DEFINICION
CONCEPTUAL

Conjunto de
actividades que
permite identificar y
adquirir los bienes y
servicios que una
organizacion requiere
para su operacion
adecuada y eficiente.

DEFINICION
OPERACIONAL

Es necesario
establecer una
estrategia para

abastecer de una
manera efectiva y
eficiente, ya que el
nivel de servicio al
cliente queda
fuertemente
condicionado por los
costos, calidad y
tiempos de entrega de
los bienes adquiridos.

INDICADORES

Nivel de Servicio: Probabilidad
de la capacidad de
cumplimiento a partir del stock
actual.

26

HERRAMIENTA

1 — Ventas perdidas/Demanda
(%)

Costo Total del Inventario:
Para determinar la politica de
inventarios son importantes tres
clases generales de costos.

Costos de adquisicion + Costos
de manejo + Costos por falta de
existencias (S/.)

INDEPENDIENTE

Modelo de
Revision
Periodica

Modelo en el cual el
inventario de un item
es revisado en
intervalos de tiempo
fijos, y se realiza una
orden por el monto
apropiado, es decir, el
tamafio de pedido
varia con el

El nivel de inventario
para un articulo es
auditado a intervalos
predeterminados (T).
La cantidad por
colocar en un pedido
es la diferencia entre
una cantidad maxima
(M) y la cantidad

Demanda Semanal: Discreta,
independiente y probabilistica,
es decir que no se conoce con
certidumbre.

Histoérico de ventas semanal por
producto

Nivel de Servicio Objetivo: El
que la alta direccion ha
establecido para cada grupo de
productos segun su importancia
en el modelo de negocio.

Segun clasificacion ABC
(Clase A: 95%, Clase B: 90%,
Clase C: 70% y Clase D: 0%)




comportamiento de la
demanda.

disponible en el
momento de la
revision. Por lo tanto,
el inventario se
controla estableciendo
T* y M*.

Pedido Optimo: Para disminuir
los costos de transporte, el mix
de productos del pedido debe
ser calculado para completar
por lo menos una unidad de
transporte.

27

Calculo en base a la capacidad
de 30 Tn o su equivalente de
190 Bbls

Periodo de Reposicion: Tiempo
desde que se emite una orden
de compra hasta que se recibe
el pedido.

Lead Time fijo de 7 dias
(Figura 1)

Intervalo de Revision: Se
define en base al pedido optimo
y la demanda.

T* = Q* / Demanda Anual

T* =190 Bbls / 9,500 Bbls
T*=0.02

Entonces: 0.02 x 365 dias = 7.3
dias. Por lo tanto el Intervalo de
Revision debe ser semanal

Nivel Méaximo de Inventario:
Es la cantidad que se fija para
cubrir la demanda hasta la
siguiente revision periddica
mas el tiempo de entrega. El
pedido es una cantidad variable
dependiendo del inventario en
el momento de la revision.

Q* = M* - Stock en la revision
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e Distribuidor *Proveedor eDespacho del eTransito del eDescargay
envia el pedido prepara el pedido pedido almacenamiento
eProveedor pedido
procesa el
pedido

FIGURA 1. Detalle del periodo de reposicién en la empresa distribuidora. (Fuente: Elaboracion Propia)

1.8 NIVEL DE INVESTIGACION

La investigacion retune las caracteristicas de una investigacion correlacional, ya que
se busca analizar el efecto e impacto en el nivel de servicio y la rentabilidad de la empresa,
si es que se implementa un 6ptimo modelo de inventario con revision periodica a la gestion

de abastecimiento.

1.9 DISENO DE INVESTIGACION

Se ha determinado que la investigacién es experimental, pues se llevara a cabo el
analisis de la variable independiente y se observaran sus efectos en la variable dependiente
“Optimizacion de la Gestion del Abastecimiento” de la empresa. Se comprobara o refutard

la hipdtesis a través del andlisis estadistico.
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1.10 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion esta definida por todos los historicos de venta semanal de todos los
productos que comercializa la empresa distribuidora durante el periodo 01 de enero del

2012 al 31 de diciembre del 2015 atendidos desde el almacén de Arequipa.

La muestra en materia de estudio sera determinada bajo el principio de Pareto o
regla 80-20, segun su nivel de ventas. Se suele utilizar este principio cuando el almacén
tiene una gran cantidad de articulos en inventario y poder asi concentrar los esfuerzos y el
control en los articulos mas significativos. Entonces, controlando el 20% de los articulos

almacenados puede controlarse aproximadamente el 80% del valor almacenado.

1.11 METODOLOGIA DEL EXPERIMENTO

1. Recoleccion y toma de datos. Se procedera con la exportacion de registros de ventas
detallados de la base de datos del sistema Soft2000 y posteriormente se realizaran
las entrevistas al personal involucrado en la gestion de inventarios.

2. Seleccién de productos criticos. Debera elegirse un criterio de decision para
seleccionar los productos que mas impactan en el inventario. El criterio podria ser
economico, cantidad de ventas, etc., llamando a los articulos seleccionados
“productos criticos”. El principio de Pareto es propicio para adaptarse y aplicarse al

control de inventarios, por esta razon se utilizara en esta etapa.
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3. Andlisis de la demanda. Se ingresaran los historicos de venta por cada producto
critico al Software “Crystal Ball” y se seleccionara el modelo de distribucion de la
demanda que mds se ajuste a la tendencia y probabilidad de los datos, y con el
menor chi-cuadrado como prueba de bondad del ajuste estandar.

4. Definicion del modelo de inventario propuesto. Se determinardn los costos del
modelo, el nivel maximo de reposicion de inventario y el intervalo de revision
utilizando la herramienta “OptQuest” de Crystal Ball, encontrando la solucion
Optima a través de un modelo de simulacion para este fin.

5. Comparacion entre modelo actual y el modelo propuesto. A través de una tabla
basada en la proyeccion de la demanda semanal a lo largo de un semestre y con la
ayuda de la herramienta “Predictor” de Crystal Ball, se simularan los niveles de
inventario, quiebres de stock y las ventas perdidas que se hubiesen generado con la
aplicacion de ambos modelos.

6. Analisis de resultados. Se realizara la evaluacion de los costos relacionados al
inventario, nivel de servicio y analisis del impacto en la cadena de suministro. Se

recomendara o no implementar el modelo propuesto.

1.12 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Observacion documental: esta técnica de investigacion pasa por la revision de

bibliografias y referencias actualizadas en torno a la gestion o administracion de inventarios
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y especificamente en concepto y teorias orientadas a la optimizacion de inventarios que

plantean varios autores, las cuales se usaran de guia en la investigacion.

Observacion directa: reviste mucha importancia porque permite obtener

informacion de manera directa y confiable, sin intermediacion.

Analisis de Pareto: es una técnica que separa los “pocos vitales” de los “muchos
triviales”. El diagrama de Pareto o Distribucién ABC, es una grafica que permite organizar
datos en orden descendente, de izquierda a derecha, y separados por barras. Permite asignar

un orden de prioridades.

Simulacion: es una técnica numérica para conducir experimentos que comprenden
ciertos tipos de relaciones matematicas y logicas, con la finalidad de entender el

comportamiento del sistema o evaluar nuevas estrategias para su funcionamiento.

La entrevista: es un instrumento que tiene como objetivo recolectar informacion

para conocer y estimar el trabajo de un grupo y de cada uno de sus individuos.

Ajuste de distribucion de Crystal Ball: funcion que procesa un conjunto de datos y
que ajusta distribuciones aplicando bondad de ajuste y a una forma especifica de

distribucion.

OptQuest para Crystal Ball: herramienta que busca y encuentra soluciones 6ptimas a
los modelos de simulacion, determinando la mejor combinacidon de variables de decision

que logran los resultados deseados.

Predictor para Crystal Ball: herramienta utilizada para analizar y proyectar

tendencias segun datos de series de tiempo.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

(Arzac, Nichio, & Santori, 2008), en su trabajo de investigacion titulado
Simulacion aplicada a la Gestion de Stocks, con el objetivo de comparar el desempetio de
diferentes politicas de inventario, analizaron dos modelos de stocks, el sistema de
inventario perpetuo (sistema EOQ, lote econdmico de compra) y el periddico (sistema P, de
tiempo fijo). La simulacion de estos modelos se llevdo a cabo teniendo en cuenta la
variabilidad en la demanda y en los plazos de entrega, a través del método de simulacion
Monte Carlo; utilizando para ambos modelos las mismas distribuciones de probabilidad con
el fin de obtener resultados comparables para cada corrida de simulacion. Se realizaron
sucesivas simulaciones de dichos modelos, modificando diferentes parametros como el
tiempo entre pedidos y el stock de seguridad para el sistema periddico, o el punto de
reorden para el sistema perpetuo. Se obtuvieron datos suficientes para analizar como es el
comportamiento en funcion de la variacion de estos parametros. Ademas mediante el
calculo del costo total de inventario para cada una de las corridas, se realizo la comparacion
entre ambos sistemas determinando su sensibilidad con respecto a cada uno de los

pardmetros antes mencionados.

(Alvarez & Cabrera, 2007), en su estudio e investigacion reciente sobre Control de

Inventarios y su Aplicacion en una Compaiiia de Telecomunicaciones, se demostrd
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como utilizar un enfoque de control de inventarios para un problema de planeacion de
capacidad en redes de telecomunicaciones. Las técnicas de control de inventarios fueron
facilmente implementadas en hojas de calculo de MS Excel, lo que implicé que no se
necesitaria invertir en paqueteria computacional especializada, facilitando asi la
distribucion y el uso de los modelos en una compaiia. Se mostrdé también que el método
propuesto puede ser de gran utilidad para soportar fallas potenciales de pronostico de
demanda cuando se requiere proveer un nivel alto de servicio. Finalmente, los resultados
subrayan la importancia de establecer similitudes entre problemas de distintas areas para
capitalizar en las técnicas de solucion correspondientes, y por supuesto, apuntan a favor del

trabajo interdisciplinario.

(Tinoco, 2010), en su trabajo de grado para obtener el titulo de Magister en Ciencias
Administrativas, titulado Modelo para el Calculo del Nivel Optimo de Inventario de
Producto Terminado en la Empresa Guardian de Venezuela S.A., aborda el tema de
incorporar un modelo para calcular un nivel 6ptimo de inventario de producto terminado, el
mismo que permita a la gerencia tener a mano la informacidon necesaria para tomar las
decisiones que proporcionen el mejoramiento del proceso de control de inventarios en la
organizacion, incorporando técnicas y herramientas que conduzcan a tener un nivel dptimo
de producto, satisfacer la demanda y al mismo tiempo maximizar las ganancias tanto de la
inversion en productos como de los ingresos a través de una mejor atencion de las
necesidades de los clientes, obteniendo resultados superiores a los esperados por los

inversionistas.
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(Gutiérrez, Hurtado, & Gonzalez, 213), en su articulo Aplicacion de un Modelo de
Inventario bajo la Politica (R, S) para la Fabricacion de Transformadores de
Distribucion, se propone una aplicacion del modelo de inventarios con revision periddica
bajo la politica (R, S), en donde la demanda no es constante y tiene grandes variaciones. Se
disefia e implementa un modelo propuesto con los histéricos de los materiales criticos
utilizados en la fabricacion de bobinas de baja tension para los transformadores de
distribucion en la empresa de estudio disminuyendo el déficit de inventario. Se encontro
que los costos de mantener el inventario se hacen minimos para un nivel de servicio
aproximado de 90% para cada uno de los articulos criticos. En el afio que se aplico el
modelo los pagos de las multas por penalizaciones se redujeron de $831,850 a $133,350

pesos mx.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 La cadena de suministro.

Una cadena de suministro estd formada por todas aquellas partes involucradas de
manera directa o indirecta en la satisfaccion de una solicitud de un cliente. La cadena de
suministro incluye no solamente al fabricante y al proveedor, sino también a los
transportistas, almacenistas, vendedores al detalle (o menudeo) e incluso a los mismos
clientes. Una cadena de suministro es dinamica e implica un flujo constante de

informacion. (Chopra & Meindl, 2008)
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El objetivo de una cadena de suministro debe ser maximizar el valor total requerido.
El valor que una cadena de suministro genera es la diferencia entre lo que vale el producto

final para el cliente y los costos en que la cadena incurre para cumplir la peticion de este.

2.2.2 Enfoque de los procesos de una cadena de suministro.

Una cadena de suministro es una secuencia de procesos y flujos que tienen lugar
dentro y entre diferentes etapas y se combinan para satisfacer la necesidad que tiene el
cliente de un producto (Ballou, 2004). Existen dos diferentes formas de ver los procesos

realizados en una cadena de suministro:

Enfoque empuje/tiron (push/pull). Los procesos se dividen en dos categorias
dependiendo de si son ejecutados en respuesta de un pedido del cliente o en anticipacion a

éste.

Los procesos de empuje (push) se llevan a cabo de manera anticipada a la demanda
del cliente. En el momento de ejecucion de un proceso de empuje la demanda no se conoce
y se debe pronosticar. Los procesos de empuje se pueden llamar procesos especulativos

pues responden a la demanda especulada o pronosticada en lugar de la demanda real.

Los procesos de tirén (pull) se llevan a cabo cuando es visible la demanda real del
cliente. Los procesos de tiron se pueden llamar procesos reactivos pues responden a la

demanda real en lugar de la demanda especulada o pronosticada.

Enfoque de ciclo. Los procesos se dividen en series de ciclos, cada uno realizado en

la interfase de dos etapas sucesivas. Cada ciclo ocurre entre dos etapas sucesivas de una
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cadena de suministro. Los ciclos de los procesos de una cadena de suministro son: Ciclo de

pedido del cliente, Ciclo de reabastecimiento, Ciclo de fabricacion y Ciclo de abasto.

2.2.3 Inventarios.

En el texto Gestion de Stocks de Demanda Independiente (Garcia, 2004) se presenta
el significado del término inventario o stock (en inglés) a partir de la definicion de la Real
Academia Espafiola (RAE) de la lengua, que versa asi: “cantidad de mercancias que se
tienen en un depo6sito”, pudiendo ser propias o de terceros. Ademds también se explora la
definicion de término existencias, para ello los autores nuevamente citan a la RAE, la cual
establece: “mercancias destinadas a la venta, guardadas en un almacén o tienda”. Ambas
definiciones hacen énfasis a un conjunto de bienes bajo una custodia, los cuales puede ser o

no destinados a la venta.

Los inventarios también pueden ser definidos como recursos utilizables que se
encuentran almacenados en un punto determinado del tiempo (Davis & Mckeown, 1994).
Continuan los autores presentando la definicién de esta forma: En un medio ambiente
fabril, el inventario incluiria materias primas, articulos semiterminados (trabajo en proceso)
y articulos terminados. En las empresas comerciales, por lo general el inventario se
contempla como el conjunto de articulos que estan disponibles para la venta. Sin embargo,
los inventarios pueden incluir también activos no fisicos como el dinero en efectivo, las

cuentas por cobrar y el personal.

Segun la Sociedad Americana de la Produccion y el Control de Inventarios (SAPCI,
APICS en Inglés) los inventarios son aquellas existencias o items usados para apoyar la

produccion (materias primas e items en proceso), las actividades de apoyo (mantenimiento,
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reparacion y operaciones de apoyo) y servicio al cliente (bienes terminados y partes
disponibles). Comprende también el almacenamiento de todos los materiales usados o
fabricados por cualquiera en la organizacion para propoésitos directos o indirectos de ofrecer

productos terminados o servicios a los clientes (Starr, 1996).

2.2.4 Proposito de los inventarios.
Entre las razones mds importantes para constituir y mantener un inventario se

cuentan (Muller, 2006):

Capacidad de prediccion. Con el fin de planear la capacidad y establecer un
cronograma de produccion, es necesario controlar cuanta materia prima, cuantas piezas y
cuantos subensamblajes se procesan en un momento dado. El inventario debe mantener el

equilibrio entre lo que se necesita y lo que se procesa.

Fluctuaciones en la demanda. Una reserva de inventario a la mano supone
proteccion: No siempre se sabe cuanto va a necesitarse en un momento dado, pero aun asi
debe satisfacerse a tiempo la demanda de los clientes o de la produccion. Si puede verse
coémo actian los clientes en la cadena de suministro, las sorpresas en las fluctuaciones de la

demanda se mantienen al minimo.

Inestabilidad del suministro. El inventario protege de la falta de confiabilidad de los
proveedores o cuando escasea un articulo y es dificil asegurar una provision constante. En
lo posible, los proveedores de baja confiabilidad deben rehabilitarse a través del dialogo, o
de lo contrario deberdn reemplazarse. La rehabilitacion se puede lograr por medio de

pedidos de compra maestros, con tiempos preestablecidos de suministro de productos,
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sanciones en precio o plazos de pago por incumplimiento, una mejor comunicacion verbal
y electronica entre las partes, etc. El efecto de ello serd una reduccion de las necesidades de

inventario a mano.

Proteccion de precios. La compra acertada de inventario en los momentos adecuados
ayuda a evitar el impacto de la inflacion de costos. Obsérvese que contratar para asegurar el
precio no exige necesariamente recibir la mercancia en el momento de la compra. Muchos
proveedores prefieren hacer envios periddicos en lugar de despachar de una vez el
suministro completo para un afio, de una unidad particular de existencias. (Nota: En inglés
se emplea el acronimo SKU, formado de las palabras stockkeeping unit, como término
comun en el mundo de los inventarios. Por lo general se aplica a un identificador numérico

o alfanumérico especifico de un articulo especifico).

Descuentos por cantidad. Con frecuencia se ofrecen descuentos cuando se compra

en cantidades grandes en lugar de pequefias.

Menores costos de pedido. Si se compra una cantidad mayor de un articulo, pero con
menor frecuencia, los costos de pedido son menores que si se compra en pequefias
cantidades una y otra vez (sin embargo, los costos de mantener un articulo por un periodo
de tiempo mayor serdn mads altos). Con el fin de controlar los costos de pedido y asegurar
precios favorables, muchas organizaciones expiden 6rdenes de compra globales acopladas

con fechas periodicas de salida y recepcion de las unidades de existencias pedidas.
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2.2.5 Tipos de Inventario
Bésicamente, los inventarios se dividen en las categorias generales de materias

primas, productos terminados y productos en proceso (Muller, 2006):

Materias primas. Se utilizan para producir articulos parciales o productos

terminados.

Productos Terminados. Son productos listos para su venta a los clientes. También se
utiliza para ajustar, la produccion a los requisitos de la demanda, predecibles o

impredecibles del mercado.

Productos en proceso. Se considera que los articulos son productos en proceso
durante un tiempo en que las materias primas se convierten en productos parciales,
ensamblaje y productos terminados. Los productos en proceso se deben mantener en el
minimo nivel posible. Se acumulan por demoras en el trabajo, tiempos prolongados de

movilizacion entre operaciones y generacion de cuellos de botellas.

Deben considerarse otras categorias de inventario desde el punto de vista funcional:

Articulos de consumo. Las bombillas, las toallas de manos, el papel para
computadora y para fotocopiado, los folletos, las cintas, los sobres, los materiales de
limpieza, los lubricantes, los fertilizantes, las pintura, los elementos de empaque, y cosas
por el estilo, se emplean en muchas operaciones. Con frecuencia se les trata como materias

primas.
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Articulos para servicio, reparacién, reemplazo y repuesto. Son articulos de posventa
que se utilizan para “mantener las cosas en marcha”. En tanto una maquina o aparato de
cualquier tipo se siga usando y necesite servicio y reparacion en el futuro, nunca serd
obsoleto. Los articulos para servicio y reparacion no deben tratarse como productos
terminados a la hora de pronosticarse las cantidades de la existencia normales. Los niveles
cuantitativos de los articulos para servicio y reparacion deben basarse en consideraciones
tales como los programas de mantenimiento preventivo, los indices de falla previstos y la

vida util de los diversos elementos de los equipos.

Inventario de amortiguacion/seguridad. Este tipo de inventario puede servir varios
propositos: compensar las incertidumbres de la oferta y la demanda, y disociar y separar las
diferentes partes de una operacion, de manera que puedan funcionar de manera

independiente.

Inventario de anticipacién. Comprende el inventario que se produce en prevision de
una temporada que se acerca, como por ejemplo el de chocolates de Iujo antes del Dia de la
Madre. No venderlas en el periodo previsto seria desastroso porque quedaria una

considerable cantidad de existencias, mas alla de su vida prevista en los estantes.

Inventario en trdnsito. Es el inventario en camino de un lugar a otro. Podria aducirse
que los productos que se trasladan en el interior de una instalaciéon son inventario en
transito, sin embargo el significado comun del concepto hace referencia a articulos que
estan dentro del canal de distribucion hacia o desde usted o se encuentran en camino desde

sus instalaciones hacia el cliente. El inventario en transito subraya la necesidad de entender
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no s6lo como se desplaza el inventario fisicamente a los largo del sistema, sino también

como y cudndo aparece en los registros.

2.2.6 Costos asociados a los inventarios

Para determinar la politica de inventarios son importantes tres clases generales de
costos: costos de adquisicion, costos de manejo y costos por falta de existencias (Ballou,
2004). Estos costos estan en conflicto, o en equilibrio entre si. Para determinar la cantidad
de pedidos de un articulo por reabastecer en un inventario, deben considerarse los efectos

relevantes en equilibrio:

Costos totales
i
&
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-1 : Costos de
k) I mantenar
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Cantidad pedida, O

FIGURA 2. Equilibrio de los costos de inventario con la cantidad de pedido (Fuente: Ballou R.)

Costos de adquisicién. Los costos asociados con la adquisicion de bienes para el
reaprovisionamiento del inventario, a menudo son una fuerza econémica importante que
determina las cantidades de reorden. Cuando se coloca un pedido de reaprovisionamiento
de existencias se incurre en un nuimero de costos relacionados con el procesamiento,

gjecucion, transmision, manejo y compra del pedido. Mas especificamente, los costos de
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adquisicion pueden incluir el precio (o costo de manufactura) del producto para varios
tamanos de pedidos; el costo por establecimiento del proceso de produccion; el costo de
procesar un pedido a través de los departamentos de contabilidad y compras; el costo de
transmitir el pedido al punto de suministro, normalmente usando medios de correo o
electronicos; el costo de transportar el pedido cuando los cargos por transportacion no estan
incluidos en el precio de los articulos comprados; y el costo de cualquier manejo o
procesamiento de materiales de los articulos en el punto de recepcion. Cuando la empresa
se autosuministra, como en el caso de reabastecimiento de una fabrica, sus propios
inventarios de articulos terminados, los costos de adquisicion se alteran para reproducir los
costos de ejecucion de la produccion. Los costos de transportacion pueden no ser

relevantes, si estd en efecto una politica de fijacion de precios incluido el reparto.

Algunos de los costos de adquisicion se fijan por orden y no varian con el tamafio
de la orden. Otros, como la transportacion, la manufactura y los costos por manejo de
materiales, varian segin el grado del tamafio de la orden. Cada uno requiere ligero

tratamiento analitico diferente.

Costos de mantener inventario. Los costos de mantener inventario resultan de
guardar, o mantener, articulos durante un periodo y son bastante proporcionales a la

cantidad promedio de articulos disponibles.

Estos costos pueden ser considerados en cuatro clases: costos de espacio, costos de
capital, costos de servicio de inventario y costos de riesgo de inventario. Los costos de
espacio son cargos hechos por el uso de volumen dentro del edificio de almacenamiento.

Los costos de capital se refieren al costo del dinero en conexion con el inventario. Dentro
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de los costos de servicio de inventario estan los seguros y los impuestos, porque su nivel
depende en gran medida de la cantidad de inventario disponible. Los costos de riesgo de
inventario incluyen los costos relacionados con deterioro, perdida (robo), dafo u

obsolescencia.

Costos por falta de existencias. Se incurre en costos por falta de existencias cuando
se coloca un pedido pero éste no puede surtirse desde el inventario al cual estd
normalmente asignado. Hay dos tipos de costos por falta de existencias: costos por pérdidas
de ventas y costos por pedido pendiente. Cada uno presupone ciertas acciones por parte del

cliente, y dada su naturaleza intangible, son dificiles de medir con precision.

Un costo por pérdida de ventas ocurre cuando el cliente, ante una situacion de falta
de existencias decide cancelar su requisicion del producto. E1 costo es el beneficio que se
habria obtenido de esta venta en particular y puede incluir, ademas, un costo adicional por
el efecto negativo que el estar sin existencias pueda tener en ventas futuras. Aquellos
productos que el cliente esta dispuesto a sustituir por marcas de la competencia, como pan,

gasolina o bebidas no alcohdlicas, son los que probablemente incurran en ventas perdidas.

El costo de pedido pendiente ocurre cuando un cliente espera a que su pedido sea
surtido, por lo que la venta no esta perdida, solo retrasada. Los pedidos pendientes pueden
crear costos adicionales de personal y de ventas por el procesamiento de los pedidos, y
costos adicionales de transportacion y manejo cuando tales pedidos no se surten a través del
canal normal de distribucion. Estos costos son tangibles, por lo que calcularlos no es

demasiado dificil.
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2.2.7 La demanda

Es la cantidad de mercancias o servicios que los consumidores piden y estan
dispuestos a comprar. La demanda puede proceder del mercado (inventario de articulos
terminados) o del interior de la empresa (inventario de materias primas o productos en

curso de fabricacion). La demanda puede ser determinista o probabilistica (Arbones, 1989).

Demanda determinista. Por este tipo de demanda entendemos que la cantidad pedida
en los diversos periodos es conocida con certidumbre. Ademds, la demanda en igual
periodo de tiempo puede ser constante o variable, estas dos circunstancias son conocidas

como demanda estatica y demanda dindmica.

Demanda probabilistica. Ocurre cuando la demanda en un cierto periodo de tiempo
es incierta (con incertidumbre) pero puede ser expresada con una distribucion de

probabilidad. Igual que la anterior, la demanda puede ser estatica o dindmica.

La demanda en un periodo de tiempo puede ser satisfecha instantdneamente o en

forma uniforme durante el periodo.

2.2.8 Nivel de servicio

El principal objetivo del manejo de inventarios es asegurar que el producto esté
disponible en el momento y en las cantidades deseadas. Normalmente, esto se basa en la
probabilidad de la capacidad de cumplimiento a partir del stock actual. A esta probabilidad,
o tasa de surtimiento del articulo, nos referiremos como el nivel de servicio (Ballou, 2004),

y para un unico articulo puede definirse como:
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Numero de unidades agotadas anualmente

Nivel de servicio =1 —
Demanda anual total

El nivel de servicio se expresa como un valor entre 0 y 1. Dado que un nivel de
servicio objetivo estd tipicamente especificado, nuestra tarea serd controlar el nimero
esperado de unidades agotadas. Controlar el nivel de servicio de un articulo en particular es
facil de calcular. Sin embargo, con frecuencia los clientes solicitan mas de un articulo de
una sola vez. Por lo tanto, la probabilidad de surtir todo el pedido del cliente puede ser de

mayor preocupacion que los niveles de servicio para un solo articulo.

2.2.9 Control de inventarios por incrementos (PUSH)
Para tomar decisiones sobre politicas de inventarios es importante definir y
desarrollar los métodos para controlar niveles de inventario mediante la filosofia de

incrementos (push) y por demanda (pull) (Ballou, 2004).

El control por incrementos (push) es un método es apropiado cuando las cantidades
de produccion o de compra exceden los requerimientos a corto plazo de los inventarios a
los que tienen que enviarse dichas cantidades. Si estas cantidades no pueden ser
almacenadas en el lugar de la produccion por falta de espacio o por cualquier otra razon,
entonces deben asignarse a los puntos de abastecimiento, esperando que de alguna manera

tenga buen sentido econdomico.

Los incrementos (push) también son considerados como un método razonable para
el control de inventarios donde la produccidon o la compra es la fuerza dominante en el

momento de determinar las cantidades de reaprovisionamiento.
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Un método para incrementar cantidades en los puntos de abastecimiento incluye los

siguientes pasos:

- Determinar, mediante prondsticos u otros medios, los requerimientos para el
periodo comprendido entre el momento actual y el siguiente periodo de produccion
o de compra del vendedor.

- Hallar las cantidades disponibles actuales en cada punto de abastecimiento.

- Establecer el nivel de disponibilidad de existencias en cada punto de
almacenamiento.

- Calcular los requerimientos totales a partir del pronostico mas las cantidades
adicionales necesarias para cubrir las incertidumbres en el pronodstico de la
demanda.

- Determinar los requerimientos netos como la diferencia entre los requerimientos
totales y las cantidades disponibles.

- Distribuir el exceso de los requerimientos netos totales a los puntos de
abastecimiento en base a la tasa promedio de demanda, es decir, la demanda
pronosticada.

- Sumar los requerimientos netos y prorratear las cantidades excedentes para hallar la

cantidad que se va a asignar a cada punto de abastecimiento.

2.2.10 Control basico de inventarios por demanda (PULL)
El control de inventarios por demanda (pull) otorga bajos niveles de inventario en
los puntos de abastecimiento, debido a su respuesta con respecto a las condiciones

particulares de la demanda y de costo de cada punto de abastecimiento (Ballou, 2004).
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Aunque se han desarrollado muchos métodos especificos para manejar una diversidad de
situaciones, aqui solo se destacan las ideas fundamentales para las siguientes

subclasificaciones:

Pedido unico. Cuando los productos involucrados son perecederos o su demanda es
de una sola vez, surgen muchos problemas practicos de inventario. Algunos productos
tienen una vida de anaquel corta y definida, y no estan disponibles para periodos de venta
subsiguientes. Otros, tienen un nivel de demanda de una sola vez (en un solo momento o
periodo de tiempo), que por lo general no puede estimarse con certidumbre. S6lo puede
establecerse un pedido para que estos productos satisfagan dicha demanda. Debe

determinarse el tamafio que debe tener ese unico pedido.

Para hallar el tamafio més econémico de pedido (Q*), puede realizarse a través del
analisis econdmico marginal. Es decir, Q* se halla en el punto donde la ganancia marginal
de la siguiente unidad vendida es igual a la pérdida marginal de no vender la siguiente

unidad. La ganancia marginal por unidad obtenida por vender una unidad es

Ganancia = Precio por unidad — Costo por unidad

La pérdida incurrida por unidad por no vender una unidad es

Pérdida = Costo por unidad — Valor de deshecho por unidad

Considerando la probabilidad de un numero dado de unidades que se venden, las

ganancias y las pérdidas esperadas se equilibran en este punto. Es decir,

CP,(pérdida) = (1 — CP,)(ganancia)
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Donde CP, representa la frecuencia acumulada de vender al menos n unidades del

producto. Resolviendo la expresion anterior para CP, tenemos

Ganancia
CPh,

- Ganancia + Pérdida

Esto significa que es preciso continuar incrementando la cantidad de pedido hasta
que la probabilidad acumulada de vender unidades adicionales iguale la relacion de

ganancia / (ganancia + pérdida).

Pedidos repetitivos. En contraste con la demanda que ocurre periodicamente o quizas
so6lo una vez, la demanda puede ser perpetua. Los pedidos de reaprovisionamiento de
inventarios se repiten en el tiempo y pueden suministrarse completos de manera

instantanea, o bien, los articulos de los pedidos pueden suministrarse en el tiempo.

Reabastecimiento instantaneo. Cuando la demanda es continua y la tasa es
esencialmente constante, el control de los niveles de inventario se realiza especificando la
cantidad que se usard para reaprovisionar el inventario segun una base periddica, y la
frecuencia de reaprovisionamiento del inventario. Es un problema equilibrar los patrones de
costo en conflicto. En el caso mas sencillo, se requiere equilibrar los costos de adquisicion

frente a los costos de manejo.

La formula basica de la cantidad econdémica de pedido (CEP) se desarrolla a partir
de una ecuacidn de costo total que involucra el costo de adquisicion y el costo de manejo de

inventario. Se expresa como:

Costo Total = costo de adquisicién + costo de manejo
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Donde
TC = costo pertinente total y anual del inventario, en ddlares
Q = tamano del pedido para reaprovisionar el inventario, en unidades

D = demanda anual de articulos, que ocurre a una tasa cierta y constante en el

tiempo, en unidades/afio

S = costo de adquisicion, en dolares/pedido

C = valor del articulo manejado en inventario, en ddlares/unidad

I = costo de manejo como porcentaje del valor del articulo, porcentaje/afio

Como Q varia de tamafio, un costo sube cuando el otro baja. Puede mostrarse
matematicamente que existe una cantidad optima de pedido (Q*) cuando los dos costos

estan en equilibrio y resulta el costo total minino. La formula para esta CEP es

2DS

Q*: I_

El tiempo 6ptimo entre los pedidos es, por lo tanto,
Q *
T x=—
=D

Y el numero 6ptimo de veces por afio para colocar un pedido es
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Tiempo de entrega para reabastecimiento. Usando esta formula como parte de un
procedimiento de control basico de inventarios, vemos que surge un patrén con forma de
diente de sierra de reduccion y reaprovisionamiento de inventarios, como se ilustra en la
Figura 3. Se introduce la idea del punto de reorden, que es la cantidad a la cual se permite
dejar caer el inventario antes de colocar un pedido de reaprovisionamiento. Como en
general hay un lapso entre el momento en el que se coloca el pedido y el momento en que
los articulos estan disponibles en el inventario, la demanda que ocurre en este tiempo

intermedio tiene que anticiparse. El punto de reorden (PRO) es

PRO =d XTE

Donde

PRO = cantidad de punto de reorden en unidades

d = tasa de demanda, en unidades de tiempo

TE = tiempo de entrega promedio, en unidades de tiempo

La tasa de demanda (d), y el tiempo de entrega promedio (TE) deben expresarse en

la misma dimension de tiempo.
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FIGURA 3. Modelo de control basico de inventarios de demanda (pull) para una parte de

reaprovisionamiento (Fuente: Ballou R.)

2.2.11 Control avanzado de inventarios por demanda (PULL)

E1 control avanzado de inventarios por demanda significa que reconocemos que la
demanda y el tiempo de entrega no se pueden conocer con seguridad. Por lo tanto, tenemos
que planear para una situacion en la que no haya suficientes existencias disponibles para
surtir las solicitudes de los clientes. Ademas de las existencias regulares que se mantiene
para satisfacer la demanda promedio y el tiempo de entrega promedio, se afiade una
cantidad de incremento al inventario. La cantidad de estas existencias de seguridad, o
amortiguador, fija el nivel de disponibilidad de existencias suministradas a los clientes al

controlar la probabilidad de que ocurra falta de existencias.

Dos métodos de control de inventarios forman la base para la mayor parte de las
filosofias de manejo de tipo demanda (pull) con patrones de demanda perpetua (Ballou,

2004). Estas son:
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Modelo del punto de reorden con demanda incierta. El control de inventarios por
punto de reorden supone que la demanda es perpetua y act@la continuamente en el
inventario para reducir su nivel. Cuando el inventario se reduce hasta el punto en el que su
nivel es igual o menor que una cantidad especifica llamada el punto de reorden, se coloca
una cantidad econémica de pedido de Q* en el punto de suministro para reponer el
inventario. El nivel efectivo de inventario en un momento determinado del tiempo es la
cantidad disponible mas la cantidad del pedido, menos cualquier obligacion contra el
inventario, como pedidos pendientes del cliente o asignaciones para produccion o para los
clientes. La cantidad total de Q* llega a un punto en el tiempo que se compensa por el
tiempo intermedio. Entre el momento en el que se reabastece el pedido al punto de reorden
y cuando el mismo llega al stock, hay riesgo de que la demanda exceda a la cantidad que
queda en el inventario. La probabilidad de que esto ocurra se controla elevando o

descendiendo el punto de reorden y ajustando Q*.

2 T
£ :
g :
&
) a
z T :
= Colocacidn ;
] del pedido !
a i
PRO Lodo]o By e .‘.f)
i | Recepcidn /,-""
i | del pedido 4
0 H ; 111
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-— TE —= —=| TE |=—
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FIGURA 4. Control de inventarios del punto de reorden bajo incertidumbre para un articulo. (Fuente:

Ballou R.)
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En la Figura 4, la operacion del sistema de punto de reorden se ilustra para un solo
articulo, donde la demanda durante el tiempo intermedio se conoce solo al grado de una
distribucion de probabilidad normal. Esta demanda durante la distribucion del tiempo de
entrega (DDLT, por sus siglas en inglés) tiene un punto medio de X' y una desviacion
estandar de s';. Los valores de X' y s’; por los regular no se conocen en forma directa,
pero pueden estimarse facilmente sumando la distribucion de la demanda de un periodo

unico sobre la duracion del tiempo de entrega.

Hallar Q* y PRO es mas bien matematicamente complejo; sin embargo, puede
hallarse una aproximacion satisfactoria si determinamos primero Q*, segin la féormula

basica CEP. Luego, hallamos
PRO =d X TE + z(s'y)

El término Z es el nimero de desviaciones estandar desde la media de la
distribucion DDLT, para darnos la probabilidad deseada de tener existencias durante el
tiempo de entrega. El valor de Z se halla en una tabla de distribucion normal para el area

debajo de la curva P.

El nivel promedio de inventario es el total de las existencias regulares mas las

existencias de seguridad. Es decir:

Inventario promedio = existencias regulares + existencias de seguridad

Q
AIL = =
2

+ z(s'q)
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El costo pertinente total es util para comparar politicas alternativas de inventarios o
para determinar el impacto de las desviaciones de las politicas optimas. Se afiaden dos
nuevos términos a la formula del costo total los cuales explican la incertidumbre. Estos
términos son existencias de seguridad y falta de existencias. El costo total puede expresarse

ahora como:

Costo total = costo del pedido + costo de manejo, existencias regulares
+ costo de manejo, existencias de seguridad

+ costo por falta de existencias

TC DS+ICQ+IC ’+Dk’E
=— B zZs —KsS
Q P : Q 452

Donde k es el costo por unidad por falta de existencias. E1 término costo por falta
de existencias requiere alguna explicacién. Primero, el término combinado de s'4E(z
representa €1 numero esperado de unidades agotadas durante un ciclo de pedido. E(zy se
llama la unidad normal de pérdida integral cuyos valores estan tabulados como funcion de
la desviacion normal z. Segundo, el término D/Q es el numero de ciclos de pedido por
periodo, normalmente un afio. De aqui que el nimero de ciclos de pedido multiplicado por
el namero esperado de unidades agotadas durante cada ciclo del pedido, dé el nlimero total
esperado de unidades agotadas para todo el periodo. Luego, multiplicindolo por el costo de

falta de existencias da el costo total del periodo.

El nivel de servicio al cliente, o tasa de disponibilidad del articulo, considerando el

modelo del punto de reorden es
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Meétodo del punto de reorden con costos conocidos de falta de existencias. Cuando se
conocen los costos de falta de existencias no es necesario asignar un nivel de servicio al

cliente. Puede calcularse el equilibrio 6ptimo entre el servicio y el costo.

Meétodo del punto de reorden con tiempos de demanda y de entrega inciertos. Las
incertidumbres en el tiempo de entrega puede extender el realismo del modelo de punto de
reorden. Lo que se desea hacer es hallar la desviacion estandar s'; de la distribucion
DDLT, basada en la incertidumbre tanto de la demanda como del tiempo de entrega. Sumar
la variacion de la demanda a la variacion del tiempo de entrega da una formula revisada

para s',4, que es

s'q = JTEsg? + d2spg2
Donde srj es la desviacion estandar del tiempo de entrega.

Combinar la variabilidad de la demanda y del tiempo de entrega de esta manera
puede incrementar en gran medida s; y las existencias de seguridad resultantes. Brown
advierte que las distribuciones de la demanda y del tiempo de entrega pueden depender una
de otra. Antes bien, cuando se asigna un pedido de reaprovisionamiento, se tiene una idea
razonable del tiempo de entrega para ese pedido. Por lo tanto la aplicacion de la ecuacion
descrita, puede llevar a una aseveracion exagerada de s’ y de la cantidad de existencias de

seguridad.
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Modelo de revision periédica con demanda incierta. Una alternativa para el método
de control del punto de reorden es el de revision periodica. Aunque el método del punto de
reorden ofrece un control preciso sobre cada articulo del inventario, y por lo tanto el costo
total pertinente mas bajo, tiene algunas desventajas econdomicas. Por ejemplo, es posible
que cada articulo se solicite en un momento diferente, con lo que se pierde la produccion, la
transportacion o economias de compra conjuntas. En lo administrativo, el control del punto
de reorden requiere monitoreo constante de los niveles de inventario. Alternativamente,
bajo controles de revision periddica, pueden revisarse al mismo tiempo los niveles de
inventario para multiples articulos, por lo que pueden solicitarse juntos, con lo que se
logran economias de produccion, transportacion o compras. El control de revision periddica
da por resultado un poco mas de inventario, pero los costos anadidos de su manejo pueden
estar mas que compensados por costos administrativos reducidos, precios mas bajos o
costos de adquisicién mas bajos. Las razones para preferir un método de revision periodica

pueden resumirse asi:

1. Se usa un sistema manual de contabilidad de inventarios, y es conveniente revisar
las existencias en el inventario en una agenda definida. Esto puede hacerse sobre
una base de conteos ciclicos, en los cuales una parte de las existencias se revisa cada
dia o cada semana, quizd sobre una base ABC (se reordenan articulos A mds a
menudo que los articulos B, etc.). Esto también permite equilibrar la carga de

trabajo del personal.

2. Pueden ordenarse numerosos articulos de manera conjunta desde los mismos

origenes de vendedor.
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3. Los articulos solicitados tienen efecto significativo sobre la salida de produccion

de la planta de suministros, y lo deseable es la posibilidad de pronosticar el pedido.

4. A veces pueden tenerse ahorros significativos en la transportaciéon cuando se

solicitan diferentes articulos al mismo tiempo.

Control de articulo unico. El modelo de revision periddica es muy parecido al
modelo de punto de reorden bajo condiciones de demanda incierta. Sin embargo, una
diferencia importante en el modelo de revision periddica es que tiene que protegerse frente
a las fluctuaciones de la demanda durante el intervalo de pedido y del tiempo de entrega,
puesto que s6lo son importantes las fluctuaciones de la demanda durante el tiempo de
entrega en el momento de calcular las existencias de seguridad usando el método de punto
de reorden. Esto hace que el modelo de revision periddica sea mas complejo de formular
con precision que el modelo de punto de reorden, aunque una solucién aproximada dara
respuestas razonables. Seria razonable una soluciéon aproximada para el control de
inventarios, dado que la curva del costo total por lo general tiene un minimo aceptable tal,
que las ligeras desviaciones de los valores 6ptimos de las variables de la politica provocan

solo pequefios cambios en el costo total.
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FIGURA 5. Control de inventario de revision periédica con incertidumbre para un articulo (Fuente:

Ballou R.)

El control de revision periodica opera como se muestra en la Figura 5. Esto es, el
nivel de inventario para un articulo es auditado a intervalos predeterminados (T). La
cantidad por colocar en un pedido es la diferencia entre una cantidad maxima (M) y la

cantidad disponible en el momento de la revision. Por lo tanto, el inventario se controla

estableciendo T* y M*.

Una buena aproximacion para el intervalo de revision Optima comienza con el
modelo de control basico de inventario. Entonces, el intervalo de revision es

Cantidad de pedido  Q *

T x= =
Demanda anual D

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

El intervalo del pedido también puede asignarse a un valor en particular que se
ajuste mejor a las practicas de la empresa. Por supuesto, esto no asegura, necesariamente,

una politica 6ptima.

Se construye la distribucion de la demanda en intervalos de un pedido mas el tiempo
de entrega [DD(T * +TE)]. El punto donde la probabilidad de que se produzca falta de
existencias durante el periodo de proteccion (1-P) es igual al area debajo de la curva de

distribucion normal, es el punto de nivel maximo (M*). Este punto puede calcularse como
M x= d(T * +TE) + z(s'y)

Donde d(T * +TE) es el punto medio de la distribucién DD (T * +TE), d es la tasa
promedio de demanda diaria, y s'; es la desviacion estandar de la distribucién DD (T *
+TE). Esta desviacion estandar, donde se conoce con seguridad el tiempo de entrega, se

calcula como
s'y = SqVT * +TE
El nivel de inventario promedio se halla a partir de
AlL = ETZ_* +2z(s'y)

Y el costo total pertinente se calcula con la misma formula que bajo el método de

punto de reorden.

Pedidos conjuntos. Tanto el modelo de punto de reorden como el de revision
periddica comentados hasta aqui han sido para articulos Unicos. Esto supone que cada

articulo en el inventario se controla independientemente de los otros. En muchos casos, ésta
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no es la mejor practica dado que pueden comprarse multiples articulos al mismo proveedor
o pueden, producirse al mismo tiempo y en la misma ubicacion. Pedir multiples articulos al
mismo tiempo y en el mismo pedido puede dar como resultado ganancias econdmicas,
como calificar para descuentos por precio y cantidad o satisfacer las cantidades minimas
del vendedor, de la compatfiia de transportes o de produccion, de manera que la politica de
inventario deberia reflejar pedidos conjuntos. Una politica de inventario de pedido conjunto
implica determinar un tiempo de revision del inventario comuin para todos los articulos
pedidos conjuntamente, y luego hallar el nivel maximo de cada articulo (M*) segun se

impone a partir de sus costos y de su nivel de servicio particulares.
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CAPITULO III: SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1 ANALISIS SITUACIONAL DEL MERCADO DE ACEITES Y LUBRICANTES

EN EL PERU

El sostenido crecimiento econdmico y las inversiones en los diversos sectores del
comercio, industria y servicios, asi como también el crecimiento y desarrollo en el interior
del pais estan creando mejores condiciones de negocio de la linea de aceites y lubricantes,
lo que nos indica claramente que su produccion, comercializacion e importacion ha

aumentado (Mercado de Aceites y Lubricantes en Peru, 2013). Al respecto se tiene:

- Qrasas lubricantes, usados en el rubro automotriz e industrial.

- Aceites bases para lubricantes, utilizados para la produccion de aceites y
lubricantes.

- Aceites para transmisiones hidraulicas, usados en vehiculos menores, camiones,
maquinaria pesada, en la construccion, mineria y uso industrial.

- Aceites blancos (de base vaselina o parafina), son aquellos aceites usados en la
industria cosmética, farmacia y alimentacion (ceras para frutas).

- Otros aceites lubricantes, aqui estan todos los aceites no comprendidos en los otros

de uso industrial y automotriz.

El mercado de lubricantes se divide en dos sectores, el sector de reventa (también
llamado automotriz) y el sector industrial. Del volumen total se estima que 55% se

comercializa en el sector reventa y 45% en el sector industrial.
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En el sector reventa los clientes compran lubricantes para a su vez revenderlos a los
usuarios finales y obtener una ganancia de dicha transaccion. Los principales canales en
este sector son los distribuidores, mayoristas y detallistas. Este Gltimo formado a su vez por
lubricentros, estaciones de servicio, talleres de mecanica, tiendas de repuesto,
concesionarios € hipermercados, siendo el canal de los lubricentros el canal detallista mas

importante (78%).

El sector industrial estd formado por clientes que compran los lubricantes como
parte de los insumos necesarios para su operacion. Los principales clientes son empresas

del sector minero, construccion, pesca, agro, etc.

3.1.1 Importaciones
El valor importado del rubro materias primas y productos intermedios en el 2014
ascendié a US$ 19 463 millones, cifra inferior en 1.9% frente a lo obtenido en el afio

anterior.

TABLA 1. Importaciones de Materias Primas y Productos Intermedios en Millones de Délares.

Enero - Diciembre

TOTAL 1514 1419 6,3 19839 19463 -1,9
Combustibles, Lubricantes y Prod. Conexos 519 407 -21,6 6672 5955 10,7
Combustibles 495 3|gs 223 6353 5667 -108
Lubricantes 23 22 48 319 238 96
Electricidad - - - - - -
Mat. Primas y Prod. Intermedios Agricultura T7 115 50,9 1348 1455 8,0
Alimentos para Animales 24 54 1282 540 708 10,3
Otras Materias Primas para la Agricuttura 53 562 16,1 Tor 745 5.9
Mat. Primas y Prod. Intermedios Industria 919 897 -2.4 11 820 12 052 2,0
Productos Alimenticios 152 M2 -30,7 15835 1560 -1,2
Productes Agropecuarios no Alimenticios 143 160 11,9 15828 1987 3,0
Productos Mineros 253 258 18 3268 3476 64
Productos Quimicos - Farmacéuticos 382 367 1,5 4640 4629 -0,z

" Presentan cifras redondeadas

Fuente: SUNAT
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Las importaciones de combustibles, lubricantes y productos conexos sumaron US$
5 955 millones, registrando una contraccion de 10,7% respecto al 2013. Segun
componentes, las importaciones de combustibles bajaron 10,8% y las de lubricantes en

9,6% en el 2014.

En el periodo Enero a Mayo 2015 seglin la Tabla 2 podemos observar que en el mes
de Enero y Abril hubo un incremento en las importaciones de lubricantes especificamente,
y en el promedio hasta el mes de Mayo se observa una tendencia al crecimiento de

importaciones con una variacion positiva de casi un 2%.

TABLA 2. Importacion para el Consumo segin Cuode, valor CIF en Miles de Délares.

ENERO FEBRERO  MARIO ABRIL MAYO

311 COMBUSTIBLES PRIMARIOS 150,729 64,924 188,818 192,066 147,394
312 COMBUSTIBLES SEMIELABORADOS 162 203 311 431 400
313 COMBUSTIBLES ELABORADOS 97,530 146,351 155,253 153,859 177,030
320 LUBRICANTES 27,107 21,665 20,212 24,524 17,427
COMBUSTIBLES, LUBRICANTES Y PRODUCTOS CONEXOS 275,528 233,142 364,594 370,880 342,251

Fuente: SUNAT - Declaracion Aduanera de Mercancia

3.1.2 Exportaciones

La exportacion de Aceites y Lubricantes han tenido un crecimiento sostenido en los
ultimos afios. Es importante indicar que las empresas de este sector se han beneficiado y
estan en desarrollo constante. También es importante mencionar que la industria local no

abastece la demanda interna.
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Sin embargo, en el periodo Enero a Abril 2015 hubo una disminucion del 19,8%
frente al mismo periodo en el 2015. Se estima que el crecimiento continue, sin embargo

este sera mas moderado a comparacion de afios anteriores.

TABLA 3. Exportacion segin Tipo de Sector Econémico, valor FOB en Miles de Délares.

2014 ENE-ABR 2015

LOS DEMAS PREPARACIONES A BASE DE ACEITES PESADOS : OTROS ACEITES LUBRICANTES 18,818 4,568
LOS DEMAS PREPARACIONES A BASE DE ACEITES PESADOS : GRASAS LUBRICANTES 2,145 763
LOS DEMAS PREPARACIONES A BASE DE ACEITES PESADOS : ACEITES BASE PARA LUBRICAN' 8 292
LOS DEMAS PREPARACIONES A BASE DE ACEITES PESADOS : OTROS ACEITES 1,311 186
TOTAL EXPORTACION DEFINITIVA POR TIPO DE SECTOR 22,281 5,810

Fuente: SUNAT - Declaraciéon Aduanera de Mercancia

3.2 EVALUACION DE LA EMPRESA DISTRIBUIDORA

3.2.1 Resena de la Empresa

La distribuidora es una empresa dedicada a la comercializacion y distribucion de
lubricantes producidos por ExxonMobil del Peru, filial de ExxonMobil Corporation. Inici6
sus actividades en el afio 2000 y en el departamento de Arequipa, con el objetivo de
desarrollar la demanda de lubricantes de las marcas Mobil y Petrolube. Hoy en dia
mantiene la distribucion exclusiva en la zona sur del Pert y para finales del ano 2012

obtiene también la distribucion exclusiva en Lima metropolitana y Lima provincias.

Este hecho generd un impacto importante en el crecimiento de las ventas, y no sélo
por las ventas generadas en el mercado limefo, sino también porque se ha visto reflejado

positivamente en las demés ciudades ya que la empresa ha logrado controlar la invasion de
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territorio por parte de los mayoristas que transportaban los productos desde Lima hacia el

sur y los revendian a menor precio en estas zonas.

Con todos los beneficios generados por la adquisicion de la distribucion en Lima se
ha calculado que el crecimiento de las ventas ha sido un 80% aproximadamente entre el

2012 y 2015. En la Figura 6 puede observarse la tendencia en la proyeccion de las ventas:

VENTAS (Bbls)

2012 2013 2014 2015

FIGURA 6. Volumen de Ventas de la Empresa Distribuidora en los afios 2012-2015. (Fuente: Elaboracién

Propia)

Durante mas de 10 afios, la distribuidora se ha posicionado como una empresa
encargada de comercializar no s6lo productos retail sino también productos industriales de

la corporacion ExxonMobil. Parte de los servicios adicionales que ofrece son:

- Servicio planeado de ingenieria

- Soluciones integrales en sitio
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- Analisis de aceite
- Evaluacion y seguimiento de productos para el mercado

- Crédito ajustado a las necesidades

3.2.2 Vision, Mision y Valores

La vision de la empresa para los proximos afios es convertirse en el distribuidor de
lubricantes mas importante a nivel nacional, no sélo por tener una marca reconocida sino
por el servicio que la empresa ofrece a sus clientes. La vision de la empresa distribuidora es

ser los lideres en el mercado.

Asi mismo, La empresa distribuidora tiene muy clara la mision que enfrenta hoy en

dia, la cual es reinventar siempre soluciones para sus clientes.

Los principales valores institucionales, difundidos e implementados en todas las

areas y procesos son la ética, la iniciativa y el valor del recurso humano.

3.2.3 Tipo de Empresa y Estructura Organizacional

La distribuidora es una mediana empresa, ya que cuenta con 186 trabajadores y
tiene ventas anuales superiores a los 100 millones de soles. Es una Sociedad Anénima
Cerrada (S.A.C), ya que cuenta con 4 accionistas y el capital estd representado por

acciones.

La Estructura Organizacional es de tipo funcional, ya que los departamentos son
especializados y retinen a los trabajadores con funciones y actividades relacionadas.

Ademas, existe una linea directa de comunicacién entre los diferentes niveles de la
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organizacion jerarquica y sin intermediarios, y las decisiones estdn descentralizadas y a

cargo de cada una de las gerencias de los departamentos especializados.

3.2.4 Alcance Geografico

Actualmente la empresa cuenta con cinco almacenes en las principales ciudades del
sur del Perti y Lima, desde donde abastece toda la demanda dentro de su 4rea de influencia.
A continuacion se muestra la Figura 7 con la ubicacion de los almacenes con los que se

cuenta en la actualidad:

Lima
Provincias

Lima Metropolitana

FIGURA 7. Ubicacion de Almacenes de la Empresa Distribuidora. (Fuente: Plan Estratégico LUBAL

SAC)

A partir de estos cinco almacenes la empresa distribuye exclusivamente lubricantes
de la marca Mobil en los departamentos de Arequipa, Tacna, Moquegua, Puno, Cusco,
Madre de Dios, Apurimac, Ayacucho, Ica y Lima, ofreciendo un servicio de mercadeo
integral dentro de su alcance geografico. Es responsable del manejo de la marca,

publicidad, campafias de mercadeo y promociones al canal.
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FIGURA 8. Alcance Geografico de la Empresa Distribuidora (Fuente: Plan Estratégico LUBAL SAC)

3.2.5 Certificaciones y Premios

La empresa distribuidora cuenta con la certificacion de la norma internacional ISO
9001:2008, luego de superar un riguroso proceso de evaluacion y auditoria de su sistema de
gestion por cuenta de SGS, reconocida entidad internacional encargada de verificar la
calidad y eficacia de los procedimientos implementados por la compaiiia, con la finalidad

de brindar un servicio de excelencia.

Asi mismo, la empresa distribuidora ha sido premiada en varias oportunidades por
ExxonMobil ya que trabaja constantemente en mejorar su servicio y capacidad de respuesta

en la busqueda del progreso y para poder ofrecer mas a sus clientes. Fue nombrada
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Categoria ORO en el "Circulo de la Excelencia ExxonMobil" desde el 2009 y Mayor

Crecimiento en Volumen en el "Circulo de la Excelencia ExxonMobil" en el 2015.

Exgonhobil
Circula de la

[ Fom 53 o f =y

:'.-!.r'v-.l:l '\.-'rll.. F L F il

FIGURA 9. Certificaciones y Premios de l1a Empresa Distribuidora (Fuente: LUBAL SAC)

3.2.6 Lineas de Negocio y Clasificacion de Lubricantes

La linea de negocio (LOB - Line of Bussines) de la petrolera ExxonMobil es muy
amplia, por lo que la empresa distribuidora decide adoptar las lineas de negocio CVL
(Commercial Vehicules Lubricants), PVL (Passenger Vehicules Lubricants) e IND
(Industrial Lubricants) dentro de sus segmentaciones. Estos son comercializados a través de
dos areas, CVL y PVL dentro del area Retail y para el area de Negocios Directos quedan

exclusivamente la linea de productos industriales.

La clasificacion de los aceites en ExxonMobil y por lo tanto también en la empresa

distribuidora se homologa de la siguiente manera:
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- Flagship. Conformado por aceites con un muy alto desempefio y que dificilmente
pueden ser igualados. La tecnologia empleada avala los precios reflejados en los
beneficios con respecto a otros aceites.

- Premium. Son aceites que poseen excelentes propiedades y que contribuyen al
optimo desempefio. Estos productos representan la tecnologia de hoy en dia, la cual
satisface las especificaciones del mercado exigente actual. Son productos selectivos
versus una gran gama de productos de la compentencia.

- Standard. Clase de aceites con una gran optimizacion de costos, los que se ven

reflejados en la alta competencia de una tecnologia basada en aditivos.

Con esto, la empresa distribuidora confirma la gran variedad de productos que
ofrece y por ello dia a dia capacita a su personal para ofrecer recomendaciones idoneas ante

los requerimientos del cliente.

3.2.7 Analisis FODA

Sus Fortalezas:

1. La empresa cuenta con procedimientos y herramientas de control correctamente
documentados.

2. Cuenta con la certificacion de la norma internacional ISO 9001:2008.

3. Se cuenta con un buen historial crediticio y lineas de crédito disponibles.

4. El area comercial aplica estrategias de venta y promocionales claramente
diferenciadas de la competencia.

5. La empresa cuenta con herramientas tecnoldgicas y sistemas de informacion

eficientes y ampliamente conocidos por el personal.
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Sus mayores debilidades se encuentran en:

1. Alta rotacion del personal.

2. El moédulo de facturacion del sistema actual presenta algunas limitaciones para
capturar la informacion de pedidos y consultar la trazabilidad.

3. Los productos Mobil tienen precio superior al mercado.

4. Los clientes perciben que los productos no son entregados a tiempo o sus
pedidos son atendidos parcialmente o por ultimo no son atendidos.

5. Deficiencia en la logistica de productos promocionales.

No obstante la actividad de la empresa distribuidora se ve favorecida en su

proyeccion hacia el futuro por importantes oportunidades:

1. El parque automotor muestra una tasa de crecimiento constante durante los
ultimos afios, especialmente de autos nuevos.

2. A partir del afio 2011 entra en vigencia la ley que limita la importacion de autos
usados.

3. La economia peruana proyecta una recuperacion del crecimiento hasta un 4% en
el 2016 y un 5% o mas en el 2017.

4. Las mejoras econdémicas estan cambiando los habitos de consumo de la
poblacién, quienes buscan productos de mejor calidad.

5. Mobil es la tnica marca de lubricantes que mantiene su planta de produccion en

Perut.

Por otro lado, las mayores amenazas se pueden sintetizar en:
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1. Incremento del precio internacional del petroleo y sus derivados.

2. Las barreras de ingreso y salida del negocio son muy bajas lo que facilita el
ingreso de nuevos competidores.

3. Larivalidad entre competidores es muy alta.

4. Mobil tiene un alto poder de negociacion.

5. Los clientes tienen bastante poder de negociacion debido a la gran cantidad de

marcas existentes en el mercado.

Como resultado del andlisis estratégico se ha determinado que la empresa tiene las
condiciones necesarias para afrontar estrategias agresivas, por lo tanto para mantener y

reforzar el posicionamiento debe implementar:

Estrategia de Diferenciacion: Orientar el posicionamiento de la empresa hacia los
productos Premium, diferenciandose por la calidad del servicio, asesoramiento, servicio

post-venta y disponibilidad de productos.

Estrategia de Penetracion de Mercado: Alinear la administracion estratégica de la
empresa distribuidora con los objetivos de ExxonMobil para ampliar el territorio de

distribucion exclusiva.

Estrategia de Integracion: Crear una empresa dedicada a la elaboracion de

productos de merchandising.

3.2.8 Politica de Calidad
La empresa distribuidora se enfoca en desarrollar soluciones integrales en el campo

de la lubricacion y afines, generando valor agregado en cada una de sus actividades
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cumpliendo con los requisitos legales que sean de aplicacion y de la norma ISO 9001:2008.

Actualmente asume los siguientes compromisos:

1. Lograr la satisfaccion de las necesidades y las expectativas de los clientes, asi
como el cumplimiento de sus requisitos.

2. Garantizar la mejora continua de los procesos a través del sistema gestion de
calidad.

3. Fomentar una cultura preventiva orientada al logro de los objetivos
organizacionales de la calidad.

4. Contar con colaboradores competentes.

La Alta Direccion de la distribuidora asegura la planificacion del Sistema de
Gestion de la Calidad identificando las necesidades de control en los procesos asociados a
la calidad del servicio. La medicion y seguimiento de los procesos se realiza en el “Tablero

de Control de Indicadores de Procesos”, el cual se muestra en la Tabla 4.

En términos generales los Indicadores de los Procesos de la empresa distribuidora se
encuentran dentro de los parametros y metas establecidas. Sin embargo el indice de
rotacion de inventarios, cuyo céalculo es por almacén, presenta las mayores desviaciones

respecto al objetivo y por encima del promedio.
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TABLA 4. Tablero de Control de Indicadores de Procesos 2015

OBJETIVOS DE LA SIS B MR FRECUENCIA DE | RESPONSABLE DE
CALIDAD INDICEDOR MELSES AR ECDS MEDICION LA MEDICION
E F M A M ) J A S o N D
Lima <24 quejas o reclamos 3 2 1 4
Incrementar la , Arequipa < 24 quejas o reclamos 1 1 1 2 1
N ) Disminucion de quejas de nuestros clientes = total de quejas y -
satisfaccion  del . Cusco <24 quejas o reclamos Anual Gerente SAC
N reclamos recibidos
cliente Juliaca <24 quejas o reclamos 1
Lima Provincias <24 quejas o reclamos
Para Retail: Para Retail:
1Q:12321 Bbls
2Q:12321 Bbls 10954 12233 11781 13041
3Q:12321 Bbls (102%) (109%) (100%) (103%)
% barriles vendidos = (barriles vendidos / barriles planificados |[4Q: 12322 Bbls Trimestral
para la venta) x 100% Para Industria: Para Industria:
1Q:3048 Bbls
2Q: 3048 Bbls 2654 2954 3149 2877
3Q:3048 Bbls (98%) (99%) (96%) (80%)
1Q: 3049 Bbls
Gerente de
. : A Lima =56% Lima =56% i
ekl I Ao
continua dela e Sur =74% Sur=77%
eficacia del
Sistema de Gestién
dela Calidad. ima = 7% ima = 6%
% cartera de clientes vencida retail = (clientes con documentos v Sl 7% Lima = 6% R
: . " Maximo 10% 8% 6% 1&A=9% 1&A=3% Trimestral
vencidos /clientes total atendidos) x 100%
Sur=3% Sur=3%
Lima =4.3
PVL=4 4 1&A=35
Variedad de productos vendidos SKU retail CVL=6 3.7% 4% Sur PVL=3.8 Sur PVL=3.9 Trimestral
Mixto =5 Sur CVL=3.4 Sur CVL=3.5
Sur Mixto =4.2 Sur Mixto =3.7
Lima <0.7,1.2> 0.67 [0.68 [ 0.92]0.53 | 0.87 | 0.68 | 0.64 | 0.59 | 0.71 | 0.94 | 0.62 | 0.68
_ o ! ; i Arequipa <0.7,1.2> 0.59 [0.95 [0.62 |0.81 | 1.31 [ 0.92 | 0.86 | 0.68 [ 0.81 [ 0.75 | 0.87 | 0.60 Jefe de
Indice derotacion de 'c::?::'t';;‘e(sva"” deinventarios / Cusco<0.7,1.2> 0.71]0.94 081|062 0.85] 092 [0.94[0.83 050097074 051 Mensual Distribucién y
Juliaca <0.7 ,1.2> 043 0.8 [0.59]0.61]1.01]0.79 |1.09]0.70|0.58 | 0.57 | 0.85 | 0.68 Stock
Lima Provincias <0.7 ,1.2> 2262311138 1.8 [1.67[1.21|1.22(1.01[{1.46|1.33]2.32|1.88
Lima < 0.5 0.00( 0.07( 0.11| 0.05| 0.00| 0.07| 0.07| 0.05| 0.00| 0.00| 0.00( 0.00
Arequipa <0.5 0.00| 0.22| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00{ 0.00 Jefe de
E‘;/a:uar Ialveflxcadcla (N° productos no conformes / N° productos vendidos) x 1000 Cusco < 0.5 0.00| 0.00| 0.00( 0.00( 0.00| 0.00| 0.00 Mensual Distribucidény
e las solicitudes
de acciones Jualiaca < 0.5 0.00| 0.00| 0.00( 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 Stock
correctivas o Lima Provincias < 0.5 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
preventivas y Lima £10% 3.1%|3.2%|3.2%|3.2% 3.8%[3.3%| 6.2%| 5.9%| 4.6%| 5.5%| 5.1%
reducir el producto Arequipa <10% 4.1% [ 2.4% | 2.3%| 2.4%| 5.3%| 4.7%| 3.6%
. o _(N° o
o servicio no % de documentos anulados = (N° de ducu.rT\entos anulados /N Cusco £ 10% 5.9% | 5.7% | 1.9%] 2.6%| 2.7%| 3.1% 4.2% Mensual Controller de
conforme. total de documentos emitidos) Documentacién
Juliaca £10% 2.9% (2.7%| 2.3%| 3.3%| 3.8%| 3.5%| 3.8%
Lima Provincias <10% 1.2% |2.3%| 5.6%| 5.9%| 3.1%| 3.8%| 2.5%

Fuente: Manual del SGC de LUBAL SAC
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La meta establecida para el indice de rotacion de inventarios esta entre 0.7 y 1.20,
mientras mas cercano al cero significa que el inventario estuvo mas ajustado y por lo tanto
con una mayor probabilidad de quiebre de stock. Por otro lado, si supera el 1.20 significa
que el inventario no esta rotando continuamente y que es probable que se tenga capital

inmovilizado.

De los 60 registros mensuales del indice de rotacion por almacén en el 2015, 33 no
cumplen con la meta establecida, es decir que mas del 55% de las veces en que se calculd el
indice de rotacion del inventario en la empresa distribuidora este no fue satisfactorio y no
se cumplio con el objetivo. El 20% de las veces se tuvo en almacén mayor producto al
establecido, mientras que el 35% de las veces se tuvo menor inventario respecto al objetivo,
generando posibles quiebres de stock y por lo tanto ventas perdidas. Por esta razén se

procederd a analizar especificamente el departamento de Supply Chain.

3.2.9 Departamento de Supply Chain

El area de Supply Chain dentro de la distribuidora es de vital importancia ya que es
un area estratégica que integra diversos procesos de valor dentro del negocio, gestionando
las actividades de adquisicion, almacenamiento y distribucion para poner los productos

comercializados a disposicion del cliente.

El objetivo del area es lograr una cadena de suministros exitosa, con la entrega del
producto apropiado al cliente final, en el lugar correcto y en el tiempo exacto, al precio

requerido y con el menor costo posible.
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En la Figura 10 se detalla el flujo de entrada y salida de los eslabones del proceso
interno de la cadena de suministro en la empresa distribuidora. Los flujos se entrelazan y
cada eslabon es tanto un insumo como un producto final para los otros eslabones. Las Tl y
el servicio al cliente son el soporte, mientras que los demds departamentos y actividades

interactuan en el flujo de materiales e informacion generando retroalimentacion.

/lfl//l’edidos y Ventas \l

°

SERVICIO AL CLIENTE g

w

o

: -

o

5 Gestion de Gestion de i -5
3’ Planificacion Gestion de Almacenes y Gestion,de Gestion de E
> Contratos y Transporte de ARSI ;
s de la Demanda - Compras Control de 2 Distribucion o
Servicios X Mercaderia £

& Inventario 2
s

o

-

TECNOLOGIA DE LA INFORMACION g

Seguridad y
Responsabildad Gesti6n de
RRHH . Salu'd : social Calidad Legal Contabilidad

.|\ Flujo de Materiales y Servicios’,,//ll/

FIGURA 10. Modelo de Cadena de Suministro de la Empresa Distribuidora (Fuente: Manual de Procesos

Operativos LUBAL SAC)

El departamento de Supply Chain esta dirigido y liderado por el Gerente de Supply
Chain, cuya funcion principal consiste en integrar las operaciones a nivel de flujos de
material y flujos de informacion que cubre todo el radio de proveedores, el centro de

distribucion, los operadores logisticos, transporte y clientes finales.

En la Figura 11 se presenta el organigrama del departamento, el cual estd compuesto
por 58 trabajadores y depende del director administrativo. Después del Gerente de Supply

Chain, el area se compone de 3 jefaturas: compras, operaciones y transporte, y distribucion
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y stock; en el mismo nivel est4 el Planner de Abastecimiento y el Controller Documentario.

El personal operativo propiamente dicho esta en un nivel inferior y donde se encuentran los

asistentes, coordinadores, conductores y auxiliares de almacén.

DIRECTOR
ADMINISTRATIVO

1

GERENTE DE
SUPPLY CHAIN
(1)
| | | 1
Jefe de Jefe de
Planner de ‘ 1 . ‘ P, Controller de
Abastecimiento Jefe de Compras 0percnne y | Dlstrlb:ccllon y Documentacién

I T N T

Coordinador de

| 1
| Asistentes de | Conductores de Coordinadores de
] Compras ‘ Carga Pesada Almacén l Distribucién
) () | - 3) | (5) |
Auxiliares de { Conductores de
Almacén Reparto

1
e ] a9 |

FIGURA 11. Organigrama del Departamento de Supply Chain (Fuente: Manual de Funciones LUBAL
SAC)

A continuacion se describen las principales funciones del Departamento de Supply
Chain por puesto de trabajo dentro del area:
Planner de Abastecimiento:

- Controlar niveles de stock
- Coordinar transferencias de mercaderia

- Realizar la planificacion de la demanda
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Jefe de Compras:

- Administracion de proveedores
- Ejecutar los requerimientos de compra

- Realizar las coordinaciones logisticas de las compras

Jefe de Operaciones y Transporte:

- Controlar los indicadores operativos del almacén

- Velar por la productividad de las operaciones en almacén

- Verificar el cumplimiento de procesos operativos y de seguridad
- Autorizar la asignacion de recursos dentro de almacén

- Realizar la programacion mensual de carga

- Llevar el control de mantenimiento de unidades

Capacitar al personal de almacén

Jefe de Distribucion y Stock:

- Autorizar utilizacién de unidades y personal para reparto
- Andlisis de indicadores del proceso

- Mejorar el proceso de atencion al cliente

- Controlar el proceso de cobranza

- Capacitar al personal de distribucién

- Verificar los gastos de viaje de los conductores de reparto
- Controlar Inventarios

- Tramitar los movimientos de mercaderia
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Controller de Documentacion:

- Controlar que la documentaciéon manejada por el area de Supply Chain
cumpla con todos los requisitos legales y de los clientes

- Administrar el archivo de documentos

Asistente de Compras:

- Controlar el cumplimiento de la entrega de pedidos de proveedores
- Solicitar la anulacién de documentos

- Generar los registros del proceso de distribucion

Coordinador de Distribucion:

- Controlar el cumplimiento de la entrega de pedidos de venta
- Solicitar la anulacién de documentos

- Generar los registros del proceso de distribucion

Dentro de los principales procesos que involucran y que desarrolla actualmente al
departamento de Supply Chain se encuentran la compra de mercaderia, la recepcion de
productos, la no conformidad de productos, el inventariado en almacén y la compra de
bienes y servicios. Los diagramas de flujo de los procesos en mencion se presentan a

continuacion:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

PEITRE Gerencia de Jefe de Operador

Compras Logistico Descripcion

Inicio de Proceso

o
1 Envia el prondstico de ventas sugerido

2 Hace los ajustes y valida el prondstico
3 Prepara el plan de compras mensual

4 Confirma las fechas de carga

* Envia las 6rdenes de compra a los
-5 5
proveedores.

Fin de Proceso

FIGURA 12. Proceso Actual de Compras de Mercaderia (Fuente: Manual de Procesos Operativos

LUBAL SAC)
: Jefe de —
Usuario Aprobador Compras Descripcion
O Inicio de Proceso
N Envia el requerimiento de Solicitud de

Compra

2 Aprueba la Solicitud de Compra

Elabora cotizacién y solicita aprobacion
del cuadro comparativo

Aprueba el cuadro comparativo y
confirma la opcidon

Emite la Orden de Compra

Hace seguimiento a la atencién del
requerimiento

7 Valda la conformidad de la compra.

8 Solicita la cancelacidon de la factura.

Fin de Proceso

= gl L

FIGURA 13. Proceso Actual de Compra de Bienes y Servicios (Fuente: Manual de Procesos Operativos

LUBAL SAC)
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Cabe sefialar que toda la responsabilidad de las compras de mercaderia incurre en el
Planner de Abastecimiento, quien gestiona la reposicion a partir de un Modelo de
Inventario basado netamente en los prondsticos enviados por el drea comercial a inicios de

cada mes y consolidados por cada sucursal. Las demds compras relacionadas a bienes y

servicios las gestiona el Jefe de Compras.

Coordiandor de
Almacen

‘ Estibas Jefe de Co mpras Des cripcidn

Inicio de Proceso

Solicdra h doammentacion al iransportista.

Verifica bos documentos.

Verifica bbs produdos.

Descarga bbs produdos.

Identificacion y ubicacion de
productos

Da b conformidad de b recepdon.

H"—T gl"‘i“!“g

Regsira b recepcion de bbs productos en
el sEterna.

o[7]
l
o

An de Prooeso

FIGURA 14. Proceso Actual de Recepcion de Productos (Fuente: Manual de Procesos Operativos

LUBAL SAC)

La gestion de los inventarios comienza cuando se recibe el producto de los
proveedores, y el principal responsable de este proceso es el Coordinador de Almacén.
Segun la Figura 14, este debe informar al Jefe de Compras la conformidad en la recepcion

para que se proceda con el registro del inventario en sistema.
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Coordinador Jefe de Gerente de

. ) Descripcion
de Almacén | Almacenes Operaciones P

Inicio de Proceso

1 1 Identifica el producto no conforme

2 Coloca en cuarentena el producto no
conforme

3 Separa el producto en el sistema

4 Investiga las causas de la no
conformidad

5 Autoriza las acciones a tomar con el
producto no conforme

Fin de Proceso

FIGURA 15. Proceso Actual de No Conformidad de Productos (Fuente: Manual de Procesos Operativos

LUBAL SAC)

Jefe de Departamento

Coordinador | Grupo

de Almacén |Pert Soft Descripcion

Distribucién de
y Stocks Contabilidad

Inicio de Proceso

1 Genera Reporte de Inventario

2 Realizan el inventario fisico

Analiza cualquier diferencia o
inconsistencia del inventario

Comunica la conformidad de los

EDT )

5 inventarios

i

i 5 Genera el reporte de Costo de
i Ventas mensual

6 Verifica que la informaciéon

Fin de Proceso

FIGURA 16. Proceso Actual de Inventariado de Almacén (Fuente: Manual de Procesos Operativos

LUBAL SAC)
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En lo referente a la gestion de almacenamiento, es funcion del Jefe de Distribucion
y Stock realizar la investigacion de los productos no conformes para ejecutar las acciones
necesarias en logistica inversa en coordinacion con la gerencia respectiva. El indicador
debe estar por debajo de 0.50 (N° productos no conformes / N° productos vendidos x

1000).

Asi mismo, es responsabilidad del Jefe de Distribucion y Stock liderar la toma de
inventario por cada almacén con frecuencia semanal. Este proceso tiene 2 objetivos:
generar el reporte de costo de ventas y minimizar las diferencias de stock, a través de su

identificacion y regularizacion inmediata.

3.2.10 Diagnostico de la Situacion Actual en el Abastecimiento

La empresa distribuidora ha presentado un crecimiento exponencial y sostenido en
las ventas durante los ultimos 4 afos. La demanda ha variado, sin embargo el modelo de
reposicion de inventario se mantiene. Esta situacion viene generando dificultades en el area
comercial debido a que no cuentan con la suficiente disponibilidad de stock de algunos
productos, perdiendo posibles ventas y la fidelizacion de algunos clientes. Asi mismo, para
otros productos se estd generando sobrestock por una sobreestimacion de las ventas en el

prondstico mensual.

Para conocer la gestion actual de inventarios, la metodologia y criterios para el
abastecimiento en la empresa distribuidora, se ha realizado una entrevista al personal

involucrado en la gestion de stocks. El cuestionario se encuentra detallado en el ANEXO 1.
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FIGURA 17. Diagrama de Ishikawa (Fuente: Elaboracion Propia)
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En base a las respuestas obtenidas respecto a politicas y metodologia actual para el
abastecimiento, escasez de criterios cuantitativos para establecer la clasificacion de los
productos, demanda estacional, nivel de servicio e insatisfaccion en los clientes por pedidos
atendidos parcialmente, sobrecostos por transferencias entre sucursales ante quiebres de
stock y otras deficiencias en la cadena de suministro; se procede a detallar los puntos mas
relevantes relacionados a la situacion actual de la gestion del abastecimiento en la empresa
distribuidora a nivel general de sucursales. La problematica de la situacion actual del
abastecimiento se resume en la Figura 17, a través del diagrama de Ishikawa o diagrama

causa efecto.

Prondsticos de Venta. El area de compras de la empresa distribuidora solicita
prondsticos de venta con frecuencia mensual al drea comercial de la empresa. Cada jefe de
ventas es responsable de la elaboracion del prondstico para su zona de alcance geografico,
basandose en las ventas historicas y en una evaluacion subjetiva. Para la elaboracion de este
prondstico intervienen una serie de factores: alza de precios, promociones, descuentos,
obtencion de nuevas cuentas, aumento de consumo de clientes, estacionalidad de los

productos, etc.

Al término de cada mes, el area de compras analiza los prondsticos enviados por
cada jefe de ventas considerando la efectividad porcentual del pronostico, la diferencia

absoluta en barriles (Bbls) vendidos versus los pronosticados y el valor total de sobrestock.

Lamentablemente en los ultimos 12 meses el valor de sobrestock generado por el
prondstico de ventas se ha incrementado, manteniéndose por encima de S/. 1, 000,000. Este

ultimo se calcula obteniendo la diferencia de la cantidad de producto pronosticado y la
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cantidad real vendida por el costo del producto. La efectividad del pronostico promedio esta
por debajo del 60%, factor que en definitiva altera la gestion Optima de abastecimiento de la

distribuidora.

TABLA 5. Resultados del Pronostico de Ventas en Diciembre 2015.

EFECTIVIDAD DEL  DIFERENCIA VOLUMEN VALOR TOTAL

PRONGSTICO (BBLS) SOBRESTOCK (S/.)
JEFE DE VENTAS 1 81% 114.14 s/. 101,838
JEFE DE VENTAS 2 81% 238.32 s/. 290,462
JEFE DE VENTAS 3 82% 140.84 s/. 160,206
JEFE DE VENTAS 4 67% 117.85 s/. 49,470
JEFE DE VENTAS 5 62% 257.09 s/. 195,862
JEFE DE VENTAS 6 53% 84.89 s/. 82,910
JEFE DE VENTAS 7 66% 86.26 s/. 78,703
NEGOCIOS DIRECTOS
JEFE DE VENTAS 1 51% 43.29 s/. 36,327
JEFE DE VENTAS 2 71% 23.81 s/. 24,512
JEFE DE VENTAS 3 4% 12.15 s/. 13,650
JEFE DE VENTAS 4 32% 46.35 s/. 29,875
JEFE DE VENTAS 5 65% 74.13 s/. 100,632

Modelo de Inventario Actual. En el modelo actual, la empresa solo maneja dos
clasificaciones para la gestion de los inventarios: los productos de rotacion frecuente, para
los cuales se mantiene stock equivalente al 30% del prondstico de ventas mensual y los

productos sin rotacion, los cuales s6lo se compran bajo pedido y no se mantienen en stock.

La empresa distribuidora tiene como politica de abastecimiento generar los pedidos
de reposicion en base a los pronosticos enviados por el area comercial a inicios de cada mes
y consolidados por sucursal. El area de compras va a adicionar un margen del 20% a la
cantidad pronosticada para cada producto, y a esta cantidad le va a restar el inventario

inicial. Cada pedido sera equivalente a la cuarta parte de la cantidad calculada para cada
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producto, ya que la reposicion es semanal. Antes de confirmar el pedido de reposicion se
realiza un ajuste incluyendo la cantidad adicional de algin producto que haya tenido un

pico en las ventas o que solo sea bajo pedido.

Deficiencias en la Atencién al Cliente y Nivel de Stock. E1 modelo de inventario actual
funciond sin inconvenientes cuando el tamafio de la operacion de la empresa no tenia la

magnitud actual, en donde las ventas superan los S/.8,000,000 mensuales.

En la ultima encuesta anual realizada de satisfaccion al cliente (2015), considerando
una muestra aleatoria del universo de clientes de ambas lineas de negocio y de todas las
zonas en donde la distribuidora tiene presencia, mas del 23% de clientes indican que sus
pedidos iniciales fueron atendidos parcialmente. Es el segundo motivo de insatisfaccion
mas recurrente entre los 400 clientes encuestados, lo que definitivamente pone en
evaluacion los niveles de stock que mantiene la distribuidora actualmente y las politicas de

abastecimiento que se estan manejando.

5
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FIGURA 18. Resultados de la Encuesta de Satisfaccion al Cliente 2015. (Fuente: LUBAL SAC)
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El software de ventas actual que la empresa distribuidora utiliza no permite conocer
a ciencia cierta la demanda real del mercado ya que no captura pedidos, so6lo permite
facturar lo que se tiene en stock y tnicamente se mantiene el registro de esta estadistica de
ventas. Actualmente se desconoce el backorder y la cantidad de ventas perdidas, por lo
tanto no es posible calcular el nivel de servicio. Sin embargo, la encuesta realizada ofrece la
posibilidad de conocer la percepcion que tienen los clientes sobre la eficiencia de la gestion

de abastecimiento.

A partir del 23% de clientes que afirman que sus pedidos fueron atendidos
parcialmente, puede inferirse que el nivel de stock no es suficiente para atender toda la
demanda y que se estan perdiendo ventas mensuales por mas de S/.120,000. A continuacioén

el detalle de este calculo referencial:

Informacion de las ventas realizadas en el periodo Julio-Diciembre 2015

CLIENTES ATENDIDOS 3145
PEDIDOS ATENDIDOS 23941
PROMEDIO PEDIDOS POR CLIENTE 7.6
VENTAS TOTALES S/. 50,115,980
PROMEDIO POR PEDIDO S/. 2,093.3

Si al menos 1 pedido hubiese sido atendido parcialmente al 50%, se hubiesen perdido

ventas por:
CLIENTES Y PEDIDOS ATENDIDOS PARCIALMENTE (23% de 3,145) 723
PERDIDA DE VENTAS (50% de 723*2,093.3) S/. 757,098.58
PROMEDIO MENSUAL DE PERDIDAS S/. 126,183.10

Transferencias entre Sucursales. Cuando un producto de rotacion frecuente tiene un

pico en las ventas y esta demanda no fue considerada en el pedido de reposicion, el area de
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compras gestiona una transferencia entre sucursales ante el quiebre de stock de este
producto o para evitar la indisponibilidad futura y seguir atendiendo la mayor cantidad de
pedidos de clientes. Sin embargo, estas transferencias generan un sobrecosto adicional al

producto que posteriormente se refleja en una disminucion del margen comercial.

Estos envios se realizan a través de un transporte tercero, es por ello que el flete es
mas costoso que el de reposicion que se realiza con transporte propio. Para el calculo del
sobrecosto de transferencias entre sucursales también se considera el falso flete de retorno
que asume un producto que tiene que regresar para suplir la demanda en otra sucursal méas

cercana a Callao que es donde se encuentra la planta del proveedor.

En promedio, realizar transferencias entre sucursales significa aproximadamente un
10% adicional sobre el costo del producto. Definitivamente optar por esta opcién de

abastecimiento no resulta eficiente ni rentable para la empresa distribuidora.

TABLA 6. % de Sobrecostos sobre el producto al realizar Transferencias entre Sucursales.

% SOBRECOSTO DE TRANSFERENCIAS

FLETE DESDE PLANTA % COSTO FLETE LIMA
AREQUIPA PUNO Cusco LIMA
EN CALLAO A: REPOSICION PROVINCIAS

AREQUIPA 2.8% 9.8% 6.7% 8.0% 12.0%
LIMA PROVINCIAS 1.3% 8.3% 11.1% 13.9% 6.1%
PUNO 3.3% 7.2% 13.1% 6.7% 18.1%
CUSCO 4.0% 9.2% 16.5% 7.3% 19.9%
LIMA 0.8% 10.0% 5.6% 15.6% 16.7%

Actualmente, los sobrecostos por transferencias entre sucursales incurridos en toda

la empresa superan los 35,000 soles mensuales en promedio.

Stock Inmovilizado. La empresa distribuidora mantiene en promedio S/.5,500,000 de

productos en stock distribuidos entre todas sus sucursales. Sin embargo, alrededor del 3%
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corresponde a productos cuyo stock superan los 6 meses en inventario y cuya probabilidad

de ventas es menor al 30%.

TABLA 7. Detalle de Stock Inmovilizado a Diciembre 2015.

CANTIDAD DE STOCK COSTO
SHERESAR ITEMS INMOVILIZADO | INMOVILIZADO

LIMA 109 S/. 64,113.74
AREQUIPA 18 69 S/. 80,198.74
CusCo 4 4 S/ 3,017.94
LIMA PROVINCIAS 5 §/. 845.57

TOTAL _m 5/. 148,175.99

El inventario obsoleto genera costos directos e indirectos adicionales al costo del
producto. Costos directos como seguros, alquiler del espacio de almacén, impuestos y el
tiempo que se pierde cada vez que se recuenta el inventario. Ademas que es dinero que esta
sin producir ninguna ganancia, en otras palabras, equivale al costo de oportunidad de

colocar el dinero en otro negocio.

Optimizar la gestion de abastecimiento también debe implicar reducir el stock
inmovilizado. El indicador actual es reflejo de la falta de control en la reposicion de
inventario y de una clasificacion de productos ineficiente, ya que no puede mantenerse el
mismo nivel de servicio y stock de seguridad para toda una variedad de productos con

diferentes tendencias y demanda.

Capacidad de almacenamiento y transporte. El almacenamiento es uno de los

procesos relacionados a la gestion de abastecimiento en la empresa distribuidora. El

impacto de un abastecimiento deficiente repercute directamente en los niveles de inventario
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y en la capacidad de almacenamiento, ya que mantener sobrestock implica incurrir en
sobrecostos. De igual forma, el mantener bajos niveles de inventario en relacion a la
capacidad del almacén equivale a desperdiciar recursos y perder la oportunidad de
minimizar costos, siempre y cuando los niveles de inventario sean los adecuados para

cumplir con la demanda y el nivel de servicio objetivo.

La empresa distribuidora invirtié en la implementacion de racks acumulativos para
todos sus almacenes. Con estas estructuras metalicas aprovechan al méaximo la capacidad
de almacenamiento y al optimizar el espacio se cuenta con una mayor cantidad de
ubicaciones y niveles para el almacenamiento de los productos en pallets. Cabe mencionar
que los almacenes son alquilados, y que por contrato con los operadores logisticos la tarifa
acordada es fija, ya sea por toda una locacién o espacio determinado. Por lo tanto, mientras
los niveles de inventario no excedan la cantidad de ubicaciones maxima por almacén, o

capacidad nominal, no hay sobrecosto por almacenamiento.

TABLA 8. Cantidad promedio de pallets almacenados en Diciembre 2015

CANTIDAD DE PALLETS

CANTIDAD
PRESENTACION POR PALLET

Bld x 19 Lt 32 54 77 97 22 54
Bld x 9.5 Lt 60 12 24 20 37
Cil x 208 Lt 4 49 15 85 3 4
Cjal2x1Qt 96 22 31 30 14 24
Cja4x1Gl 60 21 26 33 16 18

Cja40x0.20 Lt 60 1 1
Cjabx1lQt 156 7 6 7 4 5
Material Promocional - 102 94 163 18 74
CAPACIDAD NOMINAL 572 832 968 180 300
INDICE DE OCUPACION 47% 33% 45% 46% 72%
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Los lubricantes se comercializan en 7 diferentes envases, y segiin su presentacion
existe una cantidad estandar por pallet para el apilamiento definido previamente por el
fabricante. En la Tabla 8 se detalla la cantidad promedio de pallets almacenados por
presentacion y por sucursal en Diciembre 2015. En comparacion al total de ubicaciones
disponibles, el porcentaje de utilizacion promedio del almacén no supera el 49%, es decir
que existe una subutilizacion del 51%. Sin embargo, el stock de un almacén sigue una pauta
de punta de sierra con niveles maximos que debemos considerar, por lo tanto es sano que
un almacén tenga un nivel de subocupacion del 10 al 15% para absorber situaciones

especiales de exceso de inventarios (Anaya Tejero, 2008).

Entonces, los almacenes de la empresa distribuidora tienen disponible en promedio

un 35% de capacidad adicional a la ocupada actualmente.

Actualmente la reposicion del inventario en la sucursal Arequipa se realiza con
frecuencia semanal, y por lo general con una sola unidad de transporte: un camion
Freightliner con capacidad limite para 30 toneladas de mercaderia mas 2 toneladas de
pallets. El mix de productos es variable, dependiendo del calculo basado en la metodologia

actual de reposicion.
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL

MODELO DE INVENTARIO CON REVISION PERIODICA

4.1 SELECCION DE PRODUCTOS CRITICOS

La empresa distribuidora comercializa alrededor de 200 items diferentes en todo su
alcance geografico, sin embargo en la sucursal Arequipa se registran historicos de venta por

150 items.

Se aplicaré el principio de Pareto o regla 80-20 para poder identificar los productos
criticos y mas representativos para la empresa en la sucursal Arequipa. El sobrestock o
quiebres de stock en este grupo de productos generan un impacto considerable en la
rentabilidad de la distribuidora. Asi mismo, se identificaran aquellos productos cuyos
faltantes no afectan en magnitud la rentabilidad de la empresa, sin embargo son necesarios
dentro del mix de productos que ofrece la distribuidora para alcanzar el nivel de servicio

objetivo con el cliente.

La clasificacion ABC se ha determinado en base a dos criterios: Ventas Totales en

Soles y Cantidad de Pedidos en el periodo de Enero 2012 a Diciembre 2015.

La Figura 19 muestra el Diagrama de Pareto en base a las Ventas Totales en Soles.
Bajo este criterio se identificaran los productos mas rentables para la distribuidora, ya que
el margen de utilidad es porcentual en todos los productos. El detalle del célculo para la

clasificacion ABC se adjunta en el Anexo 2, de donde se infiere que controlando el 12% de
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los productos almacenados puede controlarse aproximadamente el 80% del valor de los

articulos del almacén con una gestion de inventarios eficiente.

DIAGRAMA DE PARETO

TOTAL VENTAS
Ene 2012 - Dic
2015

% ACUMULADO

FIGURA 19. Diagrama de Pareto en base al Total de Ventas desde Enero 2012 a Diciembre 2015

En Figura 20 se observa el Diagrama de Pareto en base a la Cantidad de Pedidos.
Este criterio ayudara a contrastar el anterior, ya que si bien podemos considerar a un
producto como tipo A en base a la rentabilidad percibida por sus ventas, es necesario
identificar la frecuencia con la que éste fue solicitado. Por ejemplo, el producto codigo M-
1321 tiene un total de ventas por mas de S/ 130,000 en el periodo, el monto es considerable
sin embargo se obtuvo en 2 pedidos durante 4 afos. Si bien es cierto que es un producto
rentable porque es costoso y el margen es alto, no se le puede asignar un nivel de servicio
alto cuando la probabilidad de colocarlo en el mercado es en promedio una vez cada 2 afios.
El detalle del céalculo para la clasificacion ABC se adjunta en el Anexo 3, de donde se

concluye que controlando el 11% de los productos almacenados puede controlarse
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aproximadamente el 80% del valor de los articulos del almacén con una gestion de

inventarios eficiente.

DIAGRAMA DE PARETO

NRO DE
PEDIDOS Ene
2012 - Dic 2015

% ACUMULADO

FIGURA 20. Diagrama de Pareto en base a la Cantidad de Pedidos desde Enero 2012 a Diciembre 2015

En ambas graficas se cumple el principio de Pareto, donde el 20% del esfuerzo

genera el 80% de los resultados.

Cuando el andlisis ABC incluye dos o mas criterios, en la literatura cientifica el
problema es denominado Clasificacion Multicriterio del Inventario o Analisis ABC
Multicriterio (MCIC o MCABC, por sus siglas en inglés respectivamente). Al realizar una
clasificacion ABC Multicriterio es necesario normalizar la informacién ya que los
diferentes criterios utilizan unidades de medida que no son comparables ni operables entre

ellos. (Castro, Vélez, & Castro, 2011)

Las diferentes propuestas para dar solucion al problema de la Clasificacion ABC

Multicriterio tienen un elemento comun y es la utilizacion de pesos o ponderaciones a los
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diferentes criterios. Estos pesos o ponderaciones se pueden establecer ya sea de forma
objetiva, mediante la utilizacion de algin modelo matematico, o darlas de forma subjetiva a
partir de la experiencia de los encargados del manejo de los inventarios en las empresas.

(Castro, Vélez, & Castro, 2011)

Mediante la ecuacioén a continuacion se obtienen valores normalizados entre 0 y 1
de todos los datos correspondientes a los criterios seleccionados: Ventas Totales en Soles y
Cantidad de Pedidos. Los valores se encuentran positivamente relacionados, donde los
mayores (es decir, 1 o cercanos a 1) son de gran importancia, mientras los valores menores
(cero o cercanos a cero) son menos importantes.

Yij = MiNiz1 5 ity
Vi

ma’xi=1,2 ...,I{yij} - mini= 1,2 ...,I{yi]-}

Donde: y;; = es el valor de criterio j-€simo para el i-¢simo item en inventario

Los resultados de la obtencion de todos los valores normalizados se muestran en el

Anexo 4.

La calificacién o puntaje total obtenido por cada item (organizado de mayor a
menor), se muestra en la columna 5 de la Tabla 9 y/o Anexo 4, y se obtiene por medio de la

ecuacion:

PuntajeTotal =

1
Wjynij

=1

Donde yn;; es el valor normalizado del item i-€simo con respecto al criterio j-€simo

y w; es el peso asignado al criterio j, bajo la restriccion de que:
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Para la seleccion de los productos criticos de la empresa distribuidora se aplico el
principio de Pareto, considerando el mismo peso para ambos criterios (50%). Finalmente

los productos criticos para la distribuidora se resumen en la Tabla 9.

TABLA 9. Productos Criticos en la Empresa Distribuidora

TOTAL NRO DE
VENTAS Ene  PEDIDOS Ene PUNTAIJE % PRODUCTOS

ITEM €cOPIGO 2012 - Dic 2012 - Dic TOTAL ACUMULADO CRITICOS

2015 2015

1 - M-1030 0.93 100 | 09 12.99% A
2 M-1029 1.00 0.61 0.81 23.84% A
3 M-1053 0.30 0.60 0.45 29.90% A
4 M-1052 0.45 0.32 0.38 35.06% A
5 M-1004 0.23 0.51 0.37 40.07% A
6 M-1028 0.63 0.11 0.37 45.02% A
7 M-1281 0.24 0.46 035 49.76% A
8 M-1031 0.09 0.60 0.34 54.39% A
9 M-1001 0.26 0.40 0.33 58.82% A
10 M-1276 0.23 0.41 0.32 63.09% A

De los 150 articulos en almacén se definen que 10 son de clase A, 33 de clase B y
107 de clase C. Entonces, controlando el 7% de los productos almacenados puede
controlarse aproximadamente el 65% del valor de los articulos del almacén. Segin Pareto,
el 80% de las ventas de una empresa se generan por el 20% de los articulos de la linea de
productos, pero rara vez se observa una relacion exacta 80-20, ya que por lo general existe

desproporcionalidad entre las ventas y el nimero de articulos (Ballou, 2004).

La Clasificacion ABC Multicriterio para los demds productos se encuentra detallada

en el Anexo 4.
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Es de vital importancia aclarar que se consideraran como articulos de clase D a
todos aquellos productos que no presentan historico de ventas en la sucursal Arequipa

dentro del periodo analizado.

4.2 ANALISIS DE LA DEMANDA

Se procedera a analizar la demanda semanal entre Enero 2012 y Diciembre 2015 de
cada uno de los productos criticos identificados en la sucursal Arequipa. Las ventas

semanales por unidad se detallan en el Anexo 5.

Con el analisis de la demanda semanal lo que se busca es identificar un patrén
conocido o distribucion de probabilidad que nos ayude a explicar el comportamiento de
esta variable. Entonces, lo que se tendra que ejecutar es lo que se conoce como ajuste de los

datos mediante una distribucion tedrica conocida.

Con la informacion historica disponible de demanda semanal, la funcién de ajuste
de distribucion de Crystal Ball nos simplifica el proceso de seleccion de una distribucion de
probabilidad al crear suposiciones. Ademas la distribucion obtenida refleja de forma mas
precisa la naturaleza de los datos ya que estos se emparejan automaticamente con las
distribuciones de probabilidad y el ajuste matematico determina el conjunto de parametros

que mejor describen las caracteristicas de los datos.
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Luego, el grado de proximidad se define mediante las diferentes pruebas de bondad
del ajuste estandar. Crystal Ball nos ofrece tres pruebas: Anderson-Darling, Kolmogorov-

Smirnov y Chi-cuadrado.

Para ejecutar el andlisis e identificar las distribuciones se selecciond el rango de
datos de la demanda semanal de cada uno de los productos criticos. En la configuracion de
la funcion “Ajustar distribucion a datos” se deben definir que las distribuciones a ajustar
deben ser todas discretas y que la clasificacion por estadisticas de bondad del ajuste debera

ser chi-cuadrado, ya que todos los datos son niimeros enteros.

Chi-cuadrado es la prueba mas antigua y mas comun de las pruebas de bondad del
ajuste indicando la precision general del ajuste. La prueba desglosa la distribucion en areas
de probabilidad igual y compara los puntos de datos en cada area con el nimero de puntos
de datos esperado. La prueba de chi-cuadrado en Crystal Ball no utiliza el valor p asociado

igual que cualquier otra prueba estadistica (por ejemplo, t o F).

Automaticamente Crystal Ball selecciona la distribucion con menor chi-cuadrado

como la opcidn que mejor se ajusta a la probabilidad de datos seleccionados.

Se muestran los resultados a continuacion para cada cédigo de producto identificado
como critico en la sucursal Arequipa en las 202 semanas de informacion de demanda

historica:
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202 valores Dividir vista 202 mostrados
Gréfico de comparacion |
Distribucién | Chi-cuadrade | Valor P |
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FIGURA 21. Ajuste de la demanda del producto Cédigo M-1001
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FIGURA 22. Valores del ajuste de la distribucién de la demanda del producto Cédigo M-1001
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202 valores Dividir vista 202 mostrados
Gréfico de comparacion |
Distribucién | Chi-cuadrade | Valor P |
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FIGURA 23. Ajuste de la demanda del producto Cédigo M-1004
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FIGURA 24. Valores del ajuste de la distribucion de la demanda del producto Cédigo M-1004
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202 valores Dividir vista 202 mostrados
Gréfico de comparacion |
Distribucién | Chi-cuadrade | Valor P |
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FIGURA 25. Ajuste de la demanda del producto Cédigo M-1028
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FIGURA 26. Valores del ajuste de la distribucion de la demanda del producto Cédigo M-1028
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202 valores Dividir vista 202 mostrados
Gréfico de comparacion |
Distribucién | Chi-cuadrade | Valor P |
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FIGURA 27. Ajuste de la demanda del producto Cédigo M-1029
Nombre: |M-1029 % ¥
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FIGURA 28. Valores del ajuste de la distribucion de la demanda del producto Cédigo M-1029
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202 valores Dividir vista 202 mostrados
Gréfico de comparacion |
Distribucién | Chi-cuadrade | Valor P |
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FIGURA 29. Ajuste de la demanda del producto Cédigo M-1030
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FIGURA 30. Valores del ajuste de la distribucion de la demanda del producto Cédigo M-1030
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202 valores Dividir vista 202 mostrados
Gréfico de comparacion |
Distribucién | Chi-cuadrade | Valor P |
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FIGURA 31. Ajuste de la demanda del producto Cédigo M-1031
Nombre: |M-1031 % ¥
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FIGURA 32. Valores del ajuste de la distribuciéon de la demanda del producto Cédigo M-1031
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202 valores Dividir vista 202 mostrados
Gréfico de comparacion |
Distribucién | Chi-cuadrade | Valor P |
0.10 = | =1 23,6692 0,278 Froba
Geométrica 1313841 0,000 Proba
Uniforme discret 361,8916 0,000 Minim
0.09 - 18 . . ..
Hipergeométrica - - Sin g
Poisson 1.939.,9379 0,000 Tasa=
nEs 18 |Binomial 2.035,9229 0,000 Proba
0.07 HI— 14
T oos N 12 0
= / \ 8
= B N 2
0 005 HHHHHMN 105 |« >
o \. 0.
o \ b Estadisti | Ajustar: Binomial negativa | Valo
(s { NN 8 Walores —
Casobase —
0.03 aEEa N NN - & Media 146,97
\ Mediana 131,00
0.02 ARERERNEE | 4 Modu. ) 5200
Desviaciéne 2358
/ \ ariznza 7.05264
il / e ~ - 2 |Sesgo 1.15
11T ST T o
0.00 T T T 1 T T T T T T T o c d D-5714
O 40 80 120 160 200 240 280 320 350 400 440 480 520 560 600 Minime 2,00
Maximo =
= Ajustar: Binomial negativalll] Valores de datos Error esténda
< >
S nterion Siguiente >> Editar tras aceptar Cancelar Ayuda
FIGURA 33. Ajuste de la demanda del producto Cédigo M-1052
Nombre: |M-1052 % ¥
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FIGURA 34. Valores del ajuste de la distribucion de la demanda del producto Cédigo M-1052
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202 valores Dividir vista 202 mostrados
Gréfico de comparacion |
Distribucién | Chi-cuadrade | Valor P |
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FIGURA 35. Ajuste de la demanda del producto Cédigo M-1053
Nombre: |M-1053 E¥ @
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FIGURA 36. Valores del ajuste de la distribucion de la demanda del producto Cédigo M-1053
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202 valores Dividir vista 202 mostrados
Gréfico de comparacion |
Distribucién | Chi-cuadrade | Valor P |
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FIGURA 37. Ajuste de la demanda del producto Cédigo M-1276
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FIGURA 38. Valores del ajuste de la distribucion de la demanda del producto Cédigo M-1276
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202 valores Dividir vista 202 mostrados
Gréfico de comparacion |
Distribucién | Chi-cuadrade | Valor P |
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FIGURA 39. Ajuste de la demanda del producto Cédigo M-1281
Nombre: |M-1281 % ¥
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FIGURA 40. Valores del ajuste de la distribucion de la demanda del producto Cédigo M-1281
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Los 10 productos criticos analizados segin la Tabla 10 tienen una distribucion
binomial negativa. Esta distribucion, es la que mejor se ajusta a los datos de la demanda
semanal, ya que es la que tiene el menor valor chi-cuadrado como puede observarse en las

estadisticas obtenidas en comparacion a otras distribuciones.

TABLA 10. Valores del Ajuste de la Demanda Semanal por Producto Critico

CODIGO DISTRIBUCION | CHI-CUADRADO VALOR P

M-1001 Binomial negativa 42.1315 0.042
M-1004 Binomial negativa 20.3321 0.852
M-1028 Binomial negativa 37.5999 0.028
M-1029 Binomial negativa 20.7696 0.754
M-1030 Binomial negativa 40.9841 0.031
M-1031 Binomial negativa 34.1690 0.161
M-1052 Binomial negativa 28.6692 0.278
M-1053 Binomial negativa 26.9381 0.413
M-1276 Binomial negativa 16.3792 0.945
M-1281 Binomial negativa 19.0214 0.751

La distribucion binomial negativa es una distribucion de probabilidad discreta y un
modelo adecuado para graficar aquellos procesos en los que se repite un determinado
evento hasta conseguir un niimero determinado de resultados favorables. Estadisticamente
estd presente en el 100% de los casos de demanda semanal de los productos criticos de la

empresa distribuidora en estudio.

Los picos de demanda que se presentan en semanas de cierre comercial, campafias
masivas, o de suba de precios en los productos, generan la asimetria positiva en los graficos
de la distribucién binomial negativa, donde la cola de la curva se alarga precisamente por

estos valores superiores a la media. Estas desviaciones también generan que la media sea
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mayor a la mediana y a la moda en todos los casos, por ello se observa en los graficos que

el acumulado de frecuencias esté en el area debajo de la curva a la izquierda de la media.

4.3 MODELO DE INVENTARIO PROPUESTO

Después del andlisis realizado a la situacion actual de la empresa distribuidora y de
acuerdo al tipo de negocio, se infiere que lo mas conveniente para este caso es la aplicacion

de un Modelo de Inventario con Revision Periddica.

A diferencia del modelo del punto de reorden, el de revision periddica revisa
multiples articulos al mismo tiempo, lo que hace posible generar una sola orden de compra
abaratando los costos administrativos y de transporte. Este punto es de vital importancia ya
que la empresa distribuidora comercializa alrededor de 200 items diferentes, y lo que se
busca es facilitar la gestion de abastecimiento. Sin embargo, en el modelo con revision
periddica el inventario promedio es mayor, ya que debe protegerse contra la falta de

existencias durante el periodo de revision.

4.3.1 Costos del Modelo de Inventario con Revision Periodica
Para establecer el modelo de revision periddica se definiran primero los costos

relacionados al inventario:

Costo de adquisicion. Cada pedido que se realiza al proveedor supone un costo
adicional al del propio producto. El departamento de compras incurre en una serie de gastos
administrativos por emitir las érdenes y darles seguimiento. Mientras mayor sea el nimero

de pedidos que se realice, mayor sera el costo de adquisicion del producto.
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El costo de adquisicion se calcula por articulo y por cada orden, ya que exige la
misma cantidad de esfuerzo interno establecer qué cantidad de articulo se desea, elegir el
proveedor, precisar el precio, las condiciones, etc., sin importar el articulo o la cantidad de

articulos en la orden de compra.

Para obtener el costo de adquisicion de cada producto primero se determina el
porcentaje de 6rdenes de compra exclusivo para lubricantes. Entonces, de las 656 6rdenes
de compra emitidas por el departamento de compras en el 2015, 82 corresponden a la

compra de lubricantes, es decir el 13% del total segiin la Tabla 11.

TABLA 11. Detalle Mensual de Ordenes de Compra de Lubricantes emitidas en el 2015

s Ordenes de Compra de Lubricantes

2015 Nro. OC | Items Prom
ENERO 11 23
FEBRERO 3 28
MARZO 10 26
ABRIL 4 43
MAYO 9 23
JUNIO 9 21
JULIO 5 20
AGOSTO 4 32
SEPTIEMBRE 8 28
OCTUBRE 7 23
NOVIEMBRE 6 21
DICIEMBRE 6 19
Total Ordenes de Compra 2015 656
% OC Lubricantes del Total 13%

A continuacion se determina el costo anual total de adquisicion de lubricantes. En
mano de obra se incluye el salario anual mas beneficios sociales del jefe de compras,

planner de abastecimiento, asistente de compras y auxiliar contable. Sé6lo se considerard el
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13% del total ya que el objeto de estudio es solo la compra de lubricantes y las horas-
hombre invertidas en este proceso. En gastos generales esta incluido el alquiler anual de la
oficina prorrateado a sélo el area que ocupa el departamento de compras, mas sus equipos

depreciados en 3 afios y sumando el valor residual.

Segun la Tabla 11, el total de 6rdenes de compra creados en el 2015 para el
inventario considerando solo lubricantes asciende a 82, mientras que el promedio de items
distintos por orden de compra es de 26. Por lo tanto los productos se ordenaron 2,132 veces

en el afo.

Finalmente, el costo de adquisicion por producto es igual al costo anual total de
adquisicion de lubricantes entre el numero total de veces en que se ordenaron los productos,

el resultado es S/. 19.81 segun se detalla en la Tabla 12.

TABLA 12. Cilculo del Costo de Adquisicion

Costo anual de mano de obra en el departamento de compras S/. 27,795.00

Costo anual de los gastos generales del departamento de compras

(alquiler, servicios, asignacién de equipos, etc.) S/. 14,450.00
S/._42,245.00

Numero de drdenes de compra creadas al afio para el inventario 82

Numero promedio de articulos de inventario distintos por orden X 26

Numero Total de Veces en que se Ordenaron los Productos 2,132 |
COSTO DE REABASTECIMIENTO POR ITEM B2 19.81 |

Costo de mantener inventario. El costo para la distribuidora de mantener un

producto almacenado en la sucursal Arequipa se ha obtenido en base a: costos de espacio,
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costos de capital, costos de servicio de inventario y costos de riesgos de inventario tal y

como se detalla en la Tabla 13.
TABLA 13. Calculo del Costo de Mantener Inventario en el Almacén de Arequipa

Costos de espacio de almacenamiento

Alquiler de almacén por 760 m2 S/. 16,725.96
Servicios areas comunes S/. 2,444.60
Servicios de luz, agua, etc. S/. 169.43
Mantenimiento de local S/.  1,303.22

S/. 20,643.21
Costos de servicios de inventario

Planilla personal administrativo y operativo S/. 30,252.35
Alquiler de montacargas S/. 3,400.00
Sistema y Tl S/. 989.96
Red, lineas fijas y modem S/. 2,428.74
Telefonia movil S/.  2,082.94
Cuentas de correo electrénico S/. 178.25
Alquiler de Equipos de Cémputo S/. 830.39
Sistema de Gestidn Integrado S/. 4,429.51

S/. 44,592.15
Costos de capital
Costo de oportunidad: tasa de descuento anual 5%

Racks acumulativos S/. 1,109.43
Pallets S/. 1,436.21
S/. 2,545.64

Costos de riesgo de inventario
Pérdida, robo S/. 250.00
Deterioro u obsolescencia S/. 83.33
S/. 333.33

Total costo mensual por mantener en inventario . 68,114.33

Cantidad total de ubicaciones 420
COSTO MENSUAL POR UBICACION . 162.18

*La mercaderia almacenada no esta asegurada
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Las consideraciones a tomar en cuenta en los costos de capital es que se estd
utilizando una tasa de descuento del 5% anual o 0.4074% mensual para traer al valor
presente la inversion realizada en racks acumulativos y pallets, y que la cantidad de afios de

vida util de los activos en mencion son 8 y 3 afos respectivamente.

Para los costos de riesgo de inventario, se estd considerando S/.3,000 en promedio

anual por pérdida o robo y S/.1,000 en promedio anual por deterioro u obsolescencia.

El costo de mantener inventario en el almacén de Arequipa se ha calculado en
funcién a la cantidad de ubicaciones, es decir el espacio de almacenamiento donde se situa
un pallet de productos. Son 420 ubicaciones que se han utilizado en el maximo nivel de
utilizacion del almacén, considerando todos los niveles de los racks acumulativos y demas

areas disponibles a excepcion de las areas de transito y patio de maniobras.

Este costo sera variable dependiendo el volumen del producto y su presentacion. Por
ejemplo, el pallet de cilindros contiene s6lo 4 unidades, por lo tanto el costo de mantener
un cilindro en inventario sera igual a S/. 162.18 entre 4, es decir S/. 40.54. Mientras que el
costo de almacenar un balde de 19 litros sera S/. 5.07, ya que un pallet contiene 32 baldes.
El costo de mantener en inventario para cada uno de los productos seglin su presentacion se

encuentra especificado en el Anexo 6.

Costo por falta de existencias. El costo por perdida de ventas que se ha determinado
para la distribuidora es equivalente al beneficio que se ha dejado de percibir después de que
el cliente anula su pedido por falta de stock. Es el costo minimo a considerar, debido a que

es muy complejo determinar el impacto que esta escasez pueda generar en ventas fututas.
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La distribuidora tiene la exclusividad de poder comercializar una marca de
lubricantes lider en el mercado, manteniendo clientes fidelizados que retornan a pesar de no
haber sido atendidos por escasez en un determinado momento en el tiempo. Si el producto
no tuviera rotacion no se presentaria escasez en ningin momento, por lo tanto no hay

sobrecosto por almacenamiento o producto perdido.

Entonces, el costo minimo a considerar por falta de existencias es el margen
comercial equivalente al 4% aproximadamente del precio de venta antes de impuestos. En
la Tabla 14 se detalla el costo por falta de existencias de los productos criticos en la

sucursal Arequipa:

TABLA 14. Costo por Falta de Existencias de los Productos Criticos

= ) B  nc. GV
M-1001 | M-1 OW40 6X0.95L/0.25USG - LABEL SPANISH S/. 173.12 | S/. 5.64
M-1004 M-SUP 1000 20W-50(SN)12X0.95L/0.25USG:PE S/. 206.91 | S/. 6.74
M-1028 M-DELVAC MX 15W40 DRUM-L 208L E/S :PE S/. 1,952.30 | /. 63.63
M-1029 M-DELVAC MX 15W40 PAIL 19L E/S :PE S/. 239.94 | S/. 7.82
M-1030 M-DELVAC MX 15W40 2.5USG :PE S/. 122.92 | S/. 4.01
M-1031 | M-DELVAC MX 15W40 12x0.25USG E/S :PE S/. 168.02 | S/. 5.48
M-1052 | DELVAC 25W50 PAIL 19L :PE S/. 232.21 | S/. 7.57
M-1053 DELVAC 25W50 2.5USG :PE S/. 118.98 | S/. 3.88
M-1276 | M-SUP 1000 20W-50(SN)4X3.785L/1USG :PE S/. 265.57 | S/. 8.66
M-1281 M-DELVAC MX 15W40 4X3.785L/1USG :PE S/. 218.20 | S/. 7.11

4.3.2 Obtencion del Modelo de Inventario con Revision Periodica para Crystal Ball

Una vez definidos los costos relacionados al inventario, se buscara obtener un
modelo de simulacién con soluciones Optimas en la revision periddica de los productos
criticos de la empresa distribuidora, determinando la mejor combinacion de variables de

decision que logren los resultados de prevision deseados.
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El objetivo del modelo es determinar el nivel maximo de inventario y el intervalo de

revision Optimos para cada producto critico. Con la obtencion de las variables 6ptimas de

decision, se lograra minimizar las ventas perdidas y por lo tanto mejorar el nivel de

servicio, manteniendo o reduciendo el valor actual de inventarios.

SISTEMA DE REVISION PERIODICA

NIVEL DE INVENTARIO

unidades

INTERVALO DE REVISION

semana

El primer punto a definir en el modelo es la seleccion del producto a analizar. Una

vez elegido el codigo de producto, automaticamente el modelo nos indica el tipo de

producto y por lo tanto el nivel de servicio objetivo que la alta direccion ha establecido

segun su importancia en el modelo de negocio: Clase A: 95%, Clase B: 90%, Clase C: 70%

y Clase D: 0%.

CODIS0 DE PRODUCTO
TIPO DE PRODUCTO
MIVEL DE SERVICIO OBIETIVO

0%

Como objeto de explicacion del modelo seleccionaremos el codigo M-1030, que es

el producto con mayor numero de pedidos y ventas totales. Inmediatamente obtenemos el

detalle de los costos relacionados al inventario. El costo de adquisicion en soles por item, el

costo de mantener en soles por semana y el costo por venta perdida en soles por producto.

CcODIGO DE PRODUCTO M-1030
TIPO DE PRODUCTO A
NIVEL DE SERVICIO OBJETIVO 95%
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El segundo punto a considerar en el modelo es la implementacion de botones con

macros asignadas a las siguientes funcionalidades:

1. Un primer botén para actualizar la demanda semanal historica del codigo de
producto seleccionado a lo largo de las tltimas 52 semanas, con el fin de poder
simular el comportamiento del modelo en el Gltimo afio y obtener el costo total
anual.

2. El segundo botén para generar el caso base a partir del modelo de
abastecimiento actual.

3. Un tercer boton para borrar los datos anteriores y restablecer el modelo para la

seleccion de un siguiente codigo de producto.

OPCIONES MACRO PARA ACTUALIZAR Y GENERAR
ACTUALIZAR DEMANDA

BORRARDATOS

GENERAR CASO BASE

El caso base calculado para el codigo de producto M-1030 esta en 960 unidades
como nivel de inventario y el intervalo de revision base sera de 1 semana, tal y como se
realiza en el modelo de abastecimiento actual. La variable lead time o periodo de reposicion
es fijo y de 1 semana, que es lo que tarda en llegar el producto a la sucursal Arequipa desde
que se emite una orden de compra hasta que se recibe el pedido, asi como se especifico en

la Figura 1.

SISTEMA DE REVISION PERIODICA

NIVEL DE INVENTARIO 960 [unidades
INTERVALO DE REVISION 1l|semana
LEAD TIME 1|semana
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El nivel de inventario del caso base se calcula en funcion al modelo actual, en donde
se planifica la compra mensual a partir del prondstico. Entonces, antes de comenzar el mes
se realiza el calculo considerando el prondstico mas un 20% por stock de seguridad, menos
el stock actual en ese momento, y el resultado se divide entre 4 semanas para programar las
compras de ese mes. Por lo tanto, el nivel de inventario que se mantiene por semana en
teoria es el 30% del pronostico o el promedio de demanda mensual histérica para el caso

(5% de stock seguridad + 25% del pronostico).

El siguiente punto y el més importante es disefiar la tabla de simulacion del modelo
de inventario con revision periddica considerando las ultimas 52 semanas. Primero se
especifica si se realiza o no la revision en la semana y esto dependera del lanzamiento del
pedido y el intervalo que se defina. En la columna de “Lanzamiento del Pedido” se calcula
la semana en la que se debe realizar revision, es decir que a la semana actual se suma la o
las semanas que se han definido como intervalo de revision, y en la semana resultante se

debera realizar la revision.

Costode  Costo por

Realiza Unidades Inventario DEMANDA Inventario Ventas  Lanzamient = Costo de

SEMANA ) " N _ . . Almacenam  Ventas  Costo Total
Revision recibidas inicial SEMANAL Final Perdidas ode Pedido Ordenar X X
iento ECIES
1 0 594 342 252 0 2 s/. - S/. 170.29 S/. - S/. 170.29
2 VERDADERO 0 252 318 0 -66 3S/. 19.81 S/. - S/. 264.43 S/. 284.25
3 VERDADERO 720 720 806 0 -86 4 S/. 19.81 S/. - S/. 34456 S/. 364.38
4 VERDADERO 240 240 275 0 -35 5 S/. 19.81 S/. - S/. 140.23 S/. 160.04
5 VERDADERO 720 720 243 477 0 6 S/. 19.81 S/. 32233 §/. - S/. 342.14

El intervalo de revision en el caso base es semanal, por lo tanto la revision se

realizara todas las semanas.

Las unidades correspondientes al pedido se recibirdn siempre una semana después

de realizada la revision, ya que el lead time es de 1 semana y es fijo. Entonces, las unidades
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recibidas seran igual al nivel de inventario méximo definido menos el inventario inicial al

momento de realizada la revision y en multiplo de pallet.

Luego se calcula el inventario final y las ventas perdidas en unidades. Ambos

dependeran de la demanda semanal.

Las cuatro columnas finales de la tabla de simulacion del modelo de inventario con
revision periddica corresponden al célculo de los costos relacionadas al inventario,

obteniendo finalmente el costo total para cada una de las semanas del tltimo afio.

Con las variables definidas actualmente para el caso base, las cuales corresponden al

modelo actual de abastecimiento, se obtienen los siguientes resultados anuales:

RESULTADOS DE LA OPTIMIZACION

Costo Total de Ordenar S/. 1,010.55

Costo Total de Almacenamiento S/. 3,134.07

Costo Total por Ventas Perdidas S/. 25,465.54
COSTO TOTAL ANUAL S/. 29,610.16
NIVEL DE SERVICIO 77.97%

Para terminar el modelo en Crystal Ball se tienen que definir las celdas de

suposicion y las de prevision:

Las celdas de suposicion. Son celdas de entrada que contienen valores de los que no

se esta seguro.

En nuestro modelo, la Demanda Semanal es una variable independiente y de
incertidumbre en la optimizacion. Por lo tanto, se definird como suposicion la demanda de
cada una de las ultimas 52 semanas. Para ello todas las demandas se ajustardn a una

distribucion de probabilidad tal y como se ejecutd en el Andlisis de la Demanda
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desarrollado en este capitulo y cuyo resultado debe ser una distribucion binomial negativa

como en todos los casos analizados en productos criticos. El resultado y los pardmetros se

detallan en la Figura 41:
Nombre: | DEMANDA SEMANAL = |
Distribucion Binomial negativa
0.02 -
s
m
el
E
m
0
o
@ 0.01
‘}m 1 1 1 1 1 1 1
200 400 500 800 1,000 1,200 1,400
Probabilidad |0,0108145580585255 %, Forma & E=

FIGURA 41. Valores del ajuste de la distribuciéon de la demanda del producto C6édigo M-1030 en el afio

2015

Las celdas de prevision. O variables dependientes, son celdas de entrada que
contienen férmulas que combinan los valores de las celdas de suposicion, de variables de
decision y otras celdas para calcular un resultado. Para el modelo en estudio se definen
como prevision al Costo Total Anual y al Nivel de Servicio, ambos indicadores del estado

de Optimizacion de la Gestion del Abastecimiento

4.3.3 Ejecucion de OptQuest para Crystal Ball
El objetivo en los resultados es obtener un nivel de servicio igual o mayor al 95%,

minimizando el costo total anual. Para encontrar la combinacion de variables dptimas de
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decision ejecutaremos OptQuest, un optimizador que busca y encuentra automaticamente la

mejor solucidn para los modelos de simulacion.

Las celdas de variables de decision. Son celdas de entrada que contienen valores
dentro del control que se va a cambiar y declararlas en el modelo de inventario es
importante para poder ejecutar OptQuest. Para el modelo en estudio las variables de
decision que se definen son el Nivel de Inventario y el Intervalo de Revision, y es necesario
delimitar sus propiedades. A continuacion las propiedades calculadas automaticamente para

el cddigo de producto M-1030:

PROPIEDADES  LIMINF. LIM SUP. PASO
NivelDelnv 180 6360 60
InterDeRev 1 4 1

Para el Nivel de Inventario el limite inferior es la minima demanda semanal
registrada en el ultimo afio y el limite superior es igual a la méxima demanda semanal
registrada multiplicada por 4 semanas, que es el limite superior del Intervalo de Revision, y
ambos limites en multiplo de pallet. Los limites para el Intervalo de Revision son 1 semana
como minimo y 4 semanas como maximo, ya que la distribuidora trabaja con prondsticos

mensuales.

El paso para el Nivel de Inventario es igual al multiplo de pallet, es decir la cantidad
del producto en analisis que se compra por pallet; mientras que el paso para el Intervalo de

Revision es de 1 semana.

Finalmente se ejecuta OptQuest para Crystal Ball tomando en cuenta las siguientes

consideraciones:
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1. El Objetivo es minimizar la media del Costo Total Anual.

2. Como Requisito del Objetivo se define que la media del Nivel de Servicio debe
ser mayor que el 95%.

3. Se incluyen las variables de decision y se especifican sus propiedades antes ya
establecidas.

4. No hay restricciones.

5. Se ejecutan 1,000 simulaciones o escenarios con simulacion estocastica, con un
nivel de confianza del 95% y el método de Montecarlo como método de

muestreo aleatorio.

4.3.4 Resultados de la Simulacion con OptQuest para Crystal Ball
En la Figura 42, se muestran los resultados después de 416 simulaciones realizadas

para el Modelo de Inventario con Revision Periddica del codigo de producto M-1030.

El grafico de rendimiento muestra la trayectoria y los cambios en el transcurso de la
busqueda del mejor valor para alcanzar el objetivo, formando un trazado del Costo Total
Anual como una funcién del nimero de simulaciones. La linea roja al inicio indica que las
soluciones correspondientes no son factibles segun el nivel de servicio establecido,
mientras que la linea verde indica las soluciones factibles. En el grafico del modelo de
inventario, esta linea presenta un descenso exponencial producto de la minimizacion. Esto

significa que OptQuest finalmente ha encontrado una solucion factible.
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Grifico de rendimiento
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Mejor solucicn:

Objetivos Walar
Minimizar el1a Media de COSTO TOTAL AMUAL 5/21.13665

— Requistos Walar
BlAa Media de NIVEL DE SERWVICIO debe ser mayor que 55,000 0.775... 9537%

Restricciones Lado izquierdo | | Lado derecho

— Wariables de decision Walar
INTERVALOD DE REVISION 1.00
MIVEL DE INVENTARIO 1.500.00

FIGURA 42. Mejor Solucién en OptQuest para el cédigo de producto M-1030

Después de 416 soluciones evaluadas en 14 segundos, la media del Costo Total
Anual ha mejorado de S/.29,610.16 del caso base a S/.21,136.65; un cambio de 28.62%.
Esta optimizaciéon se ha alcanzado cumpliendo con el nivel de servicio objetivo,
consiguiendo un 95.37%. La combinacion de variables de decision para lograrlo es

realizando revisiones semanales con un nivel de inventario de 1,500 unidades.

Analizando la Figura 43, podemos determinar que la proporcion de soluciones

factibles es mucho menor a las soluciones no factibles. Una solucion factible es la que
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cumple todas las restricciones y requisitos definidos, mientras que una soluciéon no es
factible cuando ninguna combinacion de valores de variables de decision puede cumplir
todo el conjunto de requisitos y restricciones. En nuestro modelo las soluciones no factibles

son aquellas que no pueden cumplir con un nivel de servicio mayor al 95%.

Grafico de rendimiento
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FIGURA 43. Grifico de Rendimiento para el cédigo de producto M-1030

Se realiza una consulta para visualizar el detalle de las mejores soluciones
encontradas durante la optimizacion. De forma predeterminada, el 5% principal de
soluciones se ordena por valor de objetivo, es decir se presentan las 21 mejores soluciones

y las estadisticas para las mismas segun la Tabla 15:
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TABLA 15. Analisis de Solucion para el cédigo de producto M-1030

Objetive —  Regquisitos — Variables de decisidn

R‘_"'g"A N2 de solucidn Cﬂg%mm NRFEET?]E:S%D INTERVALO DE REVISION NIVEL DE INVENTARIO
1 43 5/21.13665 95.37% 1.00 1.500.00
2 35 5/2208358 96.06% 1.00 1.560,00
3 29 5/.23.252.87 96.60% 1.00 1.620,00
4 40 S/24 61356 97.03% 1.00 1.680.00
5 18 5/26137.78 97.35% 1.00 1.740,00
& 41 5/.27.782.95 97.55% 1.00 1.800.00
7 135 572953033 97.77% 1.00 1.860.00
] 42 5/.31.350,84 97.90% 1,00 1.520,00
L] 246 5/3322614 97,99% 1,00 1.580,00
10 185 5/.35.142.30 98,06% 1.00 2.040,00
1 M 5/.35.680,40 95,01% 2,00 222000
12 77 §/.37.090,57 98.11% 1.00 2.100,00
13 75 5/37.158.3% 95.29% 2,00 228000
14 126 S5/38.739.16 §5,52% 2,00 2.340,00

Estadisticas:

Minimo S5/21.13665 95.01% 1,00 1.500,00
Media S5/.34.168.57 96,95% 129 204857
Maximo S5/45.054,14 98.20% 200 252000
Desv est 5/7644 50 117% 046 336

La mejor solucion es la encontrada en la simulaciéon ntimero 43. El intervalo de

revision es semanal hasta la soluciéon niimero 10, mientras que el nivel de inventario tiene

una media de 2,048.57 unidades.

El histograma de la Figura 44 resume en forma grafica 1,000 escenarios que

representan 1,000 valores de Costo Total Anual para el caso en estudio, con un valor

minimo de S/.14,185.80, un valor maximo de S/.29,711.69 y una media de S/.21,136.65. El

error estandar es S/.77.28.

La probabilidad de que el Costo Total Anual sea menor al actual es de 99.89%, es

decir que aplicando un Modelo de Revision Periodica se cumple con el nivel de servicio

objetivo y se tiene una certeza del 99.89% de que el costo se va a reducir.
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1,000 pruebas

Vista de frecuencia 594 mostrados

Probabilidad

COSTO TOTAL ANUAL

5i1.15,000.00

S/.18,000.00 S/.21,000.00 51.24,000.00 51.27,000.00

29610.1611504078

BloUENDS.

’_u

Certeza: |99,89 % q (572981016

FIGURA 44. Histograma del Costo Total Anual con el caso base

Segun la Figura 45, se tiene una certeza del 51.71% de que el Costo Total Anual se

va a reducir a S/.21,136.65 que es la mejor solucion obtenida en la simulacion.

1,000 pruebas Vista de frecuencia 554 mostradas
COSTO TOTAL ANUAL
0.04
0.03
5 T
o ©
= p
3 002 £
[=] O
& o
0.01 -
0.
5i1.15,000.00 S/.18,000.00 S/.21,000.00 51.24,000.00 51.27,000.00
29610.1611504078
[ Certeza: |51.71 % q |5/2113685

FIGURA 45. Histograma del Costo Total Anual con la mejor solucién
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El histograma de la Figura 46 resume en forma grafica 1,000 escenarios que
representan 1,000 valores de Nivel de Servicio para el caso en estudio, con un valor

minimo de 88.13%, un valor maximo de 99.75% y una media de 95.37%. El error estandar

es 0.06%.

La probabilidad o certeza de que el Nivel de Servicio sea mayor al 95% para

cumplir con el objetivo segln el tipo de producto es de un 58.53%.

1,000 pruebas Vista de frecuencia 558 mostrados
NIVEL DE SERVICIO
0.03
B o
o o
S oo g
o =1
o o
ﬂ_ or
0.01
0.00
90.00% 92.00% 94.00% 96.00% 95.00%
0.779688041594454
P [95.00% Certeza: |58.53 % q -

FIGURA 46. Histograma del Nivel de Servicio con el porcentaje objetivo

Terminado el analisis, se traslada la mejor solucién a la hoja de calculo del Modelo
de Inventario con Revisidon Periddica para el codigo de producto M-1030, obteniendo los
siguientes resultados con la demanda histérica semanal del ultimo afio: El Costo Total

Anual asciende a S/.21,910.84 y el Nivel de Servicio es igual al 94.94%. Se adjunta el

modelo final y completo en el Anexo 7.
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Finalmente, se ejecuta OptQuest para los demdas productos criticos en el Modelo de Inventario con Revision Periodica

propuesto. La Tabla 16 resume los resultados obtenidos:

TABLA 16. Variables de Decisién obtenidas en OptQuest para todos los Productos Criticos de la Empresa Distribuidora

CASO BASE ~ OBIETIVO REQUISITO! WWARIABLES DE'DECISIONY NZLTYEL]Y

N°DE INTERVALO ENEL

ITEM CODIGO NIVEL DE . NIVEL DE NIVEL DE |[eely(e

SOLUCION L L DE
COSTO TOTALANUAL | con o COSTO TOTALANUAL (oo  inventario TR
REVISION i
I I s N L

1 [m-1030] s/. 29,610.16 | 77.97% 43 s/. 21,136.65|  95.37% 1 1,500  28.62%
2 [m-1029] s/. 32,915.79 | 77.85% 29 s/. 21,897.17 | 95.14% 1 832  33.48%
3 [M-1053] s/. 9,648.04 | 81.95% 17 s/. 9,113.05 |  95.18% 1 540 5.55%
4 [m1052]s/. 14,935.91 | 76.22% 64 s/. 10,987.36 | 95.96% 1 384  26.44%
5 [M-1004] s/. 5,008.10 | 89.29% 35 s/. 4,535.50 | 96.91% 1 288 9.44%
6 | Mm-1028]s/. 22,661.79 | 79.64% 81 s/. 22,599.18|  95.59% 1 80 0.28%
7 [ m-1281] s/ 10,156.45 | 70.29% 26 s/. 4,896.58 |  96.72% 1 240  51.79%
8 [m-1031]s/. 4,071.24 | 79.91% 28 s/. 3,479.83 |  98.20% 1 192 14.53%
9 [m-1001]s/. 6,452.12 | 88.70% 14 s/. 431338 |  98.89% 1 468|  33.15%
10 [ m-1276 [ s/. 8,489.62 | 77.34% 16 s/. 572342 96.71% 1 240  32.58%

Se observa que para todos los casos el Intervalo de Revision es semanal y que el Costo Total Anual se ha reducido en
comparacion al Costo Total Anual del caso base, manteniendo un Nivel de Servicio por encima del objetivo para el tipo de

producto “A”.
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CAPITULO V: COMPARACION ENTRE EL MODELO ACTUAL Y

EL MODELO PROPUESTO

Una vez definidas las variables de decision: Intervalo de Revision y Nivel de
Inventario para cada uno de los productos criticos de la sucursal Arequipa, lo que se busca
es validar la hipotesis del presente trabajo, es decir si es factible que mediante la aplicacion
del modelo de inventario con revision periddica semanal y periodo de reposicion fijo se
optimice la gestion del abastecimiento incrementando el nivel de servicio y manteniendo o

reduciendo el costo total del inventario en la empresa distribuidora.

Para realizar la validacion se va a proyectar la demanda semanal para un semestre o
su equivalente de 26 semanas utilizando la herramienta Predictor para Crystal Ball e
ingresando la informacion de demanda semanal histérica entre el 2012 y el 2015 de la
sucursal Arequipa. Ademas, para comparar el modelo actual se considerara el pronostico de

ventas realizado por el jefe de ventas de Arequipa para el primer semestre del afio 2016.

En una hoja de calculo se selecciona la demanda semanal detallada en el Anexo 5y
se carga la herramienta Predictor para Crystal Ball, en Datos de Entrada se verifica que la
orientacion de los datos sea en columnas, y que como cabeceras estén seleccionadas la fila
superior y la columna izquierda. En total se tienen 10 series de datos y 202 filas de datos
que equivalen a las 202 semanas de demanda historica. En la pestafia Atributos de Datos, se
indica que estos estan en semanas y que si son estacionales. Luego, en la pestaiia Métodos

solo se seleccionan los métodos estacionales y de ARIMA (analisis de promedio movil
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autoregresivo integrado), descartando los métodos no estacionales y la regresion lineal
multiple ya que no hay dependencia entre los datos. Finalmente en Opciones se selecciona
como medida de error a la desviacion media absoluta (MAD), medida que utilizaremos
como referencia para determinar el mejor método de prevision para las series de tiempo de

los productos criticos seleccionados.

Para realizar la comparacion entre el método actual y el de revision periodica
también utilizaremos como objeto de explicacion el codigo M-1030. Entonces, al obtener
los resultados de Predictor se selecciona la Serie M-1030 y se ingresan 26 Periodos en
Prevision. El mejor método segin MAD es el de SARIMA, ya que tiene una precision de
126.93, sin embargo y evaluando la tendencia historica en el grafico se seleccionara el
método Aditivo Estacional de Tendencia Desechada, ya que es el que mejor se ajusta a los

ciclos estacionales y tendencia historica que presenta la demanda del codigo en analisis.

(' Resultados de Predictor — [m] =
Editar Ver Analizar Preferencias  Ayuda
202 valores Vista de gréfico 0 valores fitrados
M-1030 Estadisti Datos histéri
1,600.00 Nimero de valores de datos 202
Minimo 2,00
1,400.00 Media 38416
Méeimo 1.589.00
1,200.00 Desviacién estdndar 23470
Liung-Bae: 423,95
1,000.00 Estacicnalidad 52
i Precisién de previsidn
800.00 MAD 186.46
U de Theil 0.8576
600.00 Durbin-Watson 2,09
Parémetro de método Valar
400.00 Alffa 0.0045
Beta 0.8163
200.00 Gamma 0.2530
Phi 10,9685
0.00
17 34 B1 &8 85 102 119 136 183 170 187 204 221
—— Ajustado ~ Histéarico = Previsian
Inferior: 2,6% Superior: 97,5%
@, =
Serie Previsiones
Serie: M-1030 ~ Periodos en previsién: |26 o
Método: Aditivo estacional de tendencia desechada ~ Intervalo de confianza: 25%y97.5% ~
Reemplazar mejor método Ajustar. Pegar
Previsién ajustada

FIGURA 47. Resultados de Predictor para el cédigo M-1030.
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Los resultados de Predictor y el mejor Método de Prevision seleccionado para cada

producto critico se detallan en el Anexo 8.

A continuacion, se construye la tabla para realizar la comparacion entre el modelo
actual y el modelo de revision periddica propuesto. En la Tabla 17 se detallan las 26
semanas de prevision con la demanda proyectada por Predictor para el coédigo seleccionado.
La demanda prevista sera la base de calculo para evaluar como interactian ambos modelos.
Las unidades recibidas en la semana de Prevision 1 y el inventario inicial seran los mismos

para ambos casos.

El abastecimiento en el modelo actual se calcula a partir del pronostico mensual que
realiza el jefe de ventas de la sucursal Arequipa, ya que como se ha explicado
anteriormente a la cantidad pronosticada se agrega un 20% por stock de seguridad, se resta
el stock que se mantiene en ese momento y el resultado se divide entre las semanas del
mes. Este proceso se realiza a inicios de cada mes, para definir la cantidad que se pedira en

cada semana ya que es la misma durante todo el mes en curso.

El abastecimiento en el modelo con revision periddica propuesto se calcula a partir
del nivel de inventario definido en el titulo anterior. El pedido sera equivalente al nivel de

inventario 6ptimo menos el stock en el momento de la revision.

El pedido realizado se recibe en una semana ya que el lead time es fijo y semanal, y

la cantidad calculada debe ser en multiplos de pallet del producto seleccionado.

Por ultimo, se calculan los costos relacionados al inventario para obtener el costo

total por modelo y se cuantifican las ventas pérdidas para obtener el nivel de servicio.
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TABLA 17. Comparacion entre el Modelo Actual y el Modelo Propuesto con Revision Periédica para el Codigo M-1030

PRODUCTO M-1030
Nivel de Inventario 1,500
Multiplo de Pallet 60

RESUMEN DE RESULTADOS

COSTO TOTAL NIVEL DE

SEMESTRAL SERVICIO

[MODELO ACTUAL ] 3,310 26| /. 515.18 [ s/. 106.09 [ S/. 13,261.63 | S/. 13,882.91 .
[MODELO CON REV. PERIODICA | 111.12] 493 26s/. s15.a8[s/. 1,95221(s/. 197522 [s/. 444261 97.36%|

TABLA DE COMPARACION: MODELO ACTUAL VS. PROPUESTO

MODELO ACTUAL

DEMANDA
SEMANA DE PREVISION SEMANAL L, Unidades Inventario o . Costode. Costo por
Prondstico " e Inventario Final Ventas Perdidas Almacenamient Ventas
PROYECTADA recibidas, inicial "
ﬂ ﬂ - n () - Perdidas |id
Prevision 1 829 VERDADERO 600 750 0 -79 S/. = S/. 316.52 600 750 0 -79 S/. - S/.  316.52
Prevision 2 565 FALSO 600 600 35 0 S/. 23.65 S/. = 780 780 215 0S/. 14528 S/. -
Prevision 3 851 FALSO 600 635 0 -216 S/. = S/. 865.41 720 935 84 0 S/. 56.76 S/. -
Prevision 4 548 FALSO 600 600 52 0 S/. 35.14 S/. = 540 624 76 0 S/ 51.36 S/. -
Prevision 5 875 VERDADERO 480 532 0 -343 5/, = S/. 1,374.24 900 976 101 0 S/. 68.25 S/. -
Prevision 6 710 FALSO 480 480 0 -230 S/. : S/.  921.50 540 641 0 -69 S/. - S/. 276.45
Prevision 7 595 FALSO 480 480 0 -115 S/. - S/.  460.75 840 840 245 0 S/. 16556 S/. -
Prevision 8 583 FALSO 480 480 0 -103 S/. = S/. 41267 660 905 322 0 S/. 21759 §S/. -
Prevision 9 612| VERDADERO 600 600 0 -12 S/. = S/. 48.08 600 922 310 0 S/. 209.48 S/. -
Prevision 10 642 FALSO 600 600 0 -42 S/. - S/A 168.27 600 910 268 0 S/. 18110 S/. -
Prevision 11 673 FALSO 600 600 0 -73 S/. - S/. 29248 600 868 195 0 S/. 13177 S/. -
Prevision 12 748 FALSO 600 600 0 -148 S/, - S/. 592.97 660 855 107 0 S/ 7230 S/. -
Prevision 13 721| VERDADERO 540 540 0 -181 S/. - S/. 725.18 660 767 46 0 S/ 31.08 S/. -
Prevision 14 746 FALSO 540 540 0 -206 S/. - S/. 82535 720 766 20 0 S/ 13.51 S/. -
Prevision 15 721 FALSO 540 540 0 -181 S/. - S/. 725.18 720 740 19 0 S/ 12.84 S/. -
Prevision 16 629 FALSO 540 540 0 -89 S/. - S/.  356.58 780 799 170 0 S/. 11488 S/. -
Prevision 17 698| VERDADERO 660 660 0 -38 S/. - S/. 152.25 720 890 192 0S/. 12974 S/. -
Prevision 18 716 FALSO 660 660 0 -56 S/. - S/. 22437 600 792 76 0 S/. 51.36 S/. -
Prevision 19 958 FALSO 660 660 0 -298 S/. - S/. 1,193.95 720 796 0 -162 S/. - S/.  649.06
Prevision 20 622 FALSO 660 660 38 0 S/. 25.68 S/. = 720 720 98 0 S/ 66.22 S/. -
Prevision 21 732| VERDADERO 600 638 0 -94 S/ - S/. 376.61 780 878 146 0 S/ 98.66 S/. -
Prevision 22 822 FALSO 600 600 0 =222 S/. - S/. 889.45 600 746 0 -76 S/. - S/.  304.50
Prevision 23 887 FALSO 600 600 0 -287 S/ - S/. 1,149.88 780 780 0 -107 S/. - S/. 42870
Prevision 24 698 FALSO 600 600 0 -98 S/. - S/.  392.64 720 720 22 0 S/. 14.87 S/. -
Prevision 25 628| VERDADERO 660 660 32 0 S/. 2162 S/. - 780 802 174 0 S/. 11758 S/. -
Prevision 26 891 FALSO 660 692 0 -199 S/. - S/.  797.30 720 894 3 0 S/. 2.03 S/. -
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CAPITULO VI: ANALISIS DE RESULTADOS

A partir de la Tabla de Comparacion entre el Modelo Actual y el Modelo Propuesto
se genera la Figura 48 para observar y analizar el comportamiento del inventario con ambos
modelos frente a la demanda semanal. Esta ultima presenta varios picos en la prevision y a
los que el modelo propuesto responde con eficacia satisfaciendo la demanda, mientras que
el nivel de inventario con el modelo actual permanece por debajo de la demanda en la

mayor parte de las semanas proyectadas generando quiebres de stock y por lo tanto ventas

perdidas.
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FIGURA 48. Comportamiento del Inventario frente a la Demanda del Cédigo M-1030

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM S DE SANTA MARIA

Finalmente, en el resumen de resultados para el codigo M-1030 de la Tabla de

Comparacion entre el Modelo Actual y el Modelo Propuesto obtenemos que:

1. El inventario promedio que se mantiene en el modelo de revision periddica es
mayor al del modelo actual en el 80% de los casos. Por lo tanto, el costo de
almacenamiento en el modelo propuesto es mayor.

2. La cantidad de unidades que dejaron de venderse por falta de stock es casi 7
veces mayor a la cantidad que se obtendria si se implementa el modelo actual.
Entonces, en el modelo actual el costo que se asume por ventas perdidas es
mucho mayor al del modelo propuesto.

3. El nimero de pedidos es igual en ambos modelos, por lo tanto el costo de
ordenar no es relevante en el analisis.

4. En el modelo propuesto con revision periddica se tiene un menor costo total
relacionado al inventario y un nivel de servicio mayor al nivel de servicio

objetivo para el tipo de producto.

Se reemplazan los datos de demanda semanal proyectada, pronodstico y nivel de
inventario en la Tabla de Comparacion entre el Modelo Actual y el Modelo Propuesto con
la informaciéon de cada uno de los productos criticos de la empresa distribuidora. El

consolidado de resultados se presenta en la Tabla 18.

Se observa individualmente y en todos los casos que el costo total semestral
relacionado al inventario disminuye y el nivel de servicio se incrementa superando el nivel

objetivo del 95% para los productos tipo “A”.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




136

TABLA 18. Resultados del Calculo del Inventario, Costos y Nivel de servicio para el Modelo Actual y el Modelo Propuesto con Revisién Periddica para todos los

Productos Criticos de la Distribuidora en la Sucursal Arequipa

COSTO TOTAL NIVEL DE
cobiGo MODELO SEMESTRAL SERVICIO
M-1030 MODELO ACTUAL 6.04 3,310 26| S/. 515.18 | S/. 106.09 S/. 13,261.63 | S/. 13,882.91 82.30%
MODELO CON REV. PERIODICA 111.12 493 26| S/. 515.18 [ S/. 1,952.21 S/.  1,975.22 | S/. 4,442.61 97.36%
MODELO ACTUAL 14.46 1,669 26| S/. 515.18 | S/. 476.39 S/. 13,052.98 | S/. 14,044.55 84.43%
M-1029 MODELO CON REV. PERIODICA 49.00 517 26| S/. 515.18 | S/. 1,614.17 S/. 4,043.37 | S/. 6,172.72 95.18%
MODELO ACTUAL 28.96 1,791 26| S/. 515.18 | S/. 508.83 S/. 6,945.55 | S/. 7,969.57 74.70%
M-1053 MODELO CON REV. PERIODICA 31.81 471 26| S/. 515.18 | S/. 558.83 S/. 1,826.55 | S/. 2,900.57 93.35%
MODELO ACTUAL 115.62 448 26| S/. 515.18 | S/.  3,808.63 S/.  3,390.84 | S/. 7,714.64 88.44%
M-1052 MODELO CON REV. PERIODICA 97.85 218 26| S/. 515.18 | S/.  3,223.27 S/.  1,650.01 | S/. 5,388.46 94.37%
MODELO ACTUAL 40.46 305 20| S/. 396.29 | S/. 444.30 S/.  2,056.97 | S/. 2,897.56 86.36%
M-1004 MODELO CON REV. PERIODICA 123.35 0 24| S/. 47555 | S/. 1,354.43 S/. - S/. 1,829.98 100.00%
MODELO ACTUAL 0.65 198 26| S/. 515.18 | S/. 172.31 S/. 12,599.60 | S/. 13,287.10 70.45%
M-1028 MODELO CON REV. PERIODICA 28.31 0 26| S/. 515.18 | S/. 7,460.14 S/. - S/. 7,975.32 100.00%
M-1281 MODELO ACTUAL 18.46 741 22| S/. 43592 | S/. 324.35 S/.  5,269.99 | S/. 6,030.27 70.84%
MODELO CON REV. PERIODICA 40.65 40 26| S/. 515.18 | S/. 714.25 S/. 284.48 | S/. 1,513.92 98.43%
MODELO ACTUAL 145.38 176 14| S/. 277.41 [ S/. 1,596.43 S/. 963.88 | S/. 2,837.72 87.26%
M-1031 MODELO CON REV. PERIODICA 85.65 0 16| S/. 317.04 | S/. 940.54 S/. - S/. 1,257.58 100.00%
MODELO ACTUAL 23.96 1,480 16| S/. 317.04 | S/. 161.92 S/. 835143 | S/. 8,830.39 62.89%
M-1001 MODELO CON REV. PERIODICA 151.62 105 24| S/. 47555 | S/. 1,024.52 S/. 592.50 | S/. 2,092.58 97.37%
MODELO ACTUAL 17.27 462 26| S/. 515.18 | S/. 303.41 S/.  3,999.06 | S/. 4,817.65 79.86%
M-1276 MODELO CON REV. PERIODICA 64.12 41 26| S/. 515.18 | S/. 1,126.45 S/. 354.89 | S/. 1,996.53 98.21%
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Con la aplicacion del modelo de inventario con revision periddica al abastecimiento
de productos criticos en la sucursal Arequipa, se obtiene que la sumatoria del costo total
relacionado al inventario disminuye en S/.46,742 y el promedio del nivel de servicio

aumenta un 19.17% para el primer semestre de implementacion en los productos tipo A.

S/.100,000
$/.90,000
S$/.80,000
S$/.70,000
S/.60,000
S/.50,000
S/.40,000
S/.30,000
S$/.20,000
$/.10,000

S/.-

S/.82,312 S/.35,570

MODELO ACTUAL MODELO CON REV. PERIODICA

SUMATORIA COSTO TOTAL PROMEDIO NIVEL DE SERVICIO

FIGURA 49. Optimizacion a la Gestiéon del Abastecimiento con la Aplicacion del Modelo de Revision

Periodica

Se mencion6 que para alcanzar esta optimizacion era necesario incrementar el nivel
de inventario. Para comprobar que este incremento estd dentro de los limites de

almacenamiento en la sucursal Arequipa se realizo el calculo detallado en la Tabla 19.

Se identifica la cantidad de pallets promedio en Diciembre 2015 por clase de
producto. Con el modelo actual se tienen almacenados 39 pallets en promedio de producto
tipo A, mientras que implementando el modelo propuesto con revision periddica se
almacenarian 14 pallets adicionales, es decir un incremento del 36% a 53 pallets

almacenados en la misma cantidad de ubicaciones.
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TABLA 19. indice de Ocupacién de Almacenamiento en la Sucursal Arequipa: Modelo Actual vs. Propuesto

CANTIDAD DE PALLETS 39 61 66
% PALLETS DEL TOTAL 23% 37% 40%

CANTIDAD POR \/[e]»]3 Ko

PRESENTACION PALLET ACTUAL
Bld x 19 Lt 32 54 1 74
Bld x 9.5 Lt 60 12 3 17
Cil x 208 Lt 4 49 7 67
Cjal2x1Qt 96 22 0 30
Cjadx1Gl 60 21 2 29
Cja 40 x 0.20 Lt 60 1 0 2
Cjaex1lQt 156 7 d 10
Material Promocional - 102 0 139
CAPACIDAD UTILIZADA 268 14 368
CAPACI[E NOMINAL 572 572
INDICE DE OCUPACION 47% 64%

Para calcular la cantidad de ubicaciones ocupadas en promedio al implementar el
modelo propuesto, se incrementa la cantidad de pallets almacenados por presentacidén en un
36%, que es el maximo incremento que podria presentarse ya que es la variacion que se
presenta en los productos criticos, de los que se mantiene un mayor volumen almacenado

porque son los productos mas vendidos.

Con el modelo propuesto se requieren aproximadamente 100 ubicaciones
adicionales con lo que se alcanza un indice de ocupacion del 64% en el almacén de
Arequipa. Esto significa que el nivel de inventario estd dentro de los limites de capacidad

de almacenamiento y de la tarifa, lo que no va a generar ningiin sobrecosto adicional.
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Paralelamente y de acuerdo a la Tabla 20, se comprueba que la cantidad a pedir por
orden de compra segin el célculo realizado para el modelo propuesto no excede la
capacidad limite de 30 toneladas de la unidad asignada para realizar el transporte de

abastecimiento.

TABLA 20. Cantidad de Toneladas Promedio de Productos Criticos por Pedido segtin el Modelo Propuesto

INVENTARIO

CODIGO NIVEL DE INICIAL PEDIDO PEDIDO (TN

INVENTARIO PROMEDIO (UNIDADES) (TN)
1 M-1030 1,500 811 660 5.92
2 M-1029 832 633 192 3.51
3 M-1053 540 346 180 1.61
4 M-1052 384 334 64 1.17
5 M-1004 288 209 96 1.02
6 M-1028 80 58 20 3.99
7 M-1281 240 197 60 0.88
8 M-1031 192 139 96 1.07
9 M-1001 468 301 156 0.88
10 M-1276 240 151 60 0.88
- _ommw 2092

En funcioén al nivel de inventario inicial promedio, que es la cantidad de inventario
al momento de la revision, se realiza el calculo del pedido optimo tanto en unidades como
toneladas. Segtn la Tabla 20, son 20.92 toneladas del pedido total que corresponden so6lo a
los productos de Tipo A, un incremento del 43.70% a comparacion del modelo Actual con

solo 14.56 toneladas en promedio por pedido.

Para poder establecer la comparacion, se efectué una actualizacion con la
Clasificacion ABC Multicriterio obtenida anteriormente en el historico de ordenes de

compra solicitadas con la metodologia actual. Segun la Figura 50, la solicitud de productos
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criticos en un pedido 6ptimo debe pasar de un 49% a un 70% del total del pedido. Sélo el

30% restante se deberd componer de productos tipo B, C y D.

Modelo Actual Modelo Propuesto

mA
mB-C-D

FIGURA 50. Distribucién de Productos por Clase segiin Pedidos Promedio vs. Distribucién de Productos

Propuesta

Entonces, si se recomienda la aplicacion del Modelo de Inventario con Revision
Periodica a la Gestion de Abastecimiento de la distribuidora, ya que ademas de reducir los
costos relacionados al inventario y cumplir con el nivel de servicio objetivo, se obtiene un

impacto positivo en la cadena de suministro:

1. Ahorro de tiempo en el 4drea de compras ya que se simplifica el calculo de la
cantidad de productos en los pedidos. So6lo tienen que solicitar la cantidad
equivalente a la diferencia entre un nivel de inventario 6ptimo establecido y el
stock actual al momento de la revision.

2. Almacenamiento clasificado y diferenciado por tipo de producto, manteniendo

un mayor inventario para productos tipo A y B ya que el nivel de servicio
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objetivo es mayor. A mediano plazo se reducird el stock de baja rotacion
generando mayor liquidez para la empresa.

3. Eficiencia en la gestion de stocks, ya que se alcanza el equilibrio dptimo para
mantener en inventario la cantidad necesaria para cubrir la demanda, sin
mantener sobrestock o generar escasez.

4. Abhorro en fletes de envios a través de terceros por transferencias de producto
entre sucursales para cubrir la demanda en los picos de venta ya que se
minimizan los quiebres de stock.

5. Fidelizacion en los clientes y consumidores, ya que al aumentar el nivel de
servicio se les brinda mayor satisfaccion y se genera en la distribuidora la
oportunidad de posicionarse en el mercado, ser lideres y expandirse a otros

territorios.
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CONCLUSIONES

1. Se aplicéd el modelo de inventario con revision periddica para la gestion dptima
de abastecimiento en la empresa distribuidora, obteniendo un incremento del
19.17% en el nivel de servicio, cumpliendo con el objetivo del 95% vy
reduciendo el costo total del inventario en S/.46,742 para los productos criticos,
alcanzando un indice de ocupacion del 64% en el almacén de Arequipa.

2. La problematica planteada describe la insatisfaccion de los clientes, las
limitaciones en la cadena de suministro y la generaciéon de sobrecostos
obtenidos con la aplicacion de la metodologia actual para realizar los pedidos y
calcular la cantidad de reposicion del inventario, generando un abastecimiento
deficiente. La metodologia actual para determinar la cantidad de pedido es la
causa principal de estas deficiencias, ya que no se ajusta a las nuevas
necesidades del mercado; por lo tanto, se propone el desarrollo de una nueva
metodologia de reposicion del inventario para la optimizacion de este proceso.

3. La revision de investigaciones relacionadas y la descripcion de bases tedricas
fundamentan que el modelo que mejor se ajusta a la gestion de abastecimiento
para este tipo de negocio es el modelo de revision peridodica con demanda
incierta, uno de los modelos de los sistemas de control avanzado de inventarios
por demanda. Es el modelo adecuado porque en primer lugar el abastecimiento
de la empresa distribuidora tiene un enfoque PULL, ya que los procesos deben

ser reactivos a la demanda del cliente y lo que se busca es reaprovisionar el

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

) :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

inventario con tamafios de pedidos basados en las necesidades. Y en segundo
lugar, porque es un modelo que permite revisar al mismo tiempo los niveles de
inventario de multiples productos, realizando un unico pedido y generando un
ahorro en el proceso de compras y de transporte, brindando mayores facilidades
a un tipo de negocio que comercializa alrededor de 200 items diferentes en todo
su alcance geografico.

4. Tanto el entorno externo como el interno son favorables para la empresa
distribuidora, permitiendo un crecimiento exponencial y sostenido en las ventas
durante los ultimos 4 afios. La demanda se ha incrementado, sin embargo el
modelo de reposicion de inventario es el mismo y esto viene generando
dificultades en la gestion de abastecimiento. El nivel de inventario es irregular
ya que la disponibilidad de stock es insuficiente en algunos productos, o por el
contrario en otros se presenta sobrestock por una sobreestimacion de las ventas.
La irregularidad en los niveles de inventario comprueban las deficiencias en el
abastecimiento, ya que no se cumple con la meta establecida para el indice de
rotacion y tampoco se satisface las necesidades de los clientes segtin la encuesta
de satisfaccion al cliente aplicada en el 2015, ademas de los sobrecostos que
implica mantener un stock inmovilizado y los fletes por transferencias entre
sucursales para cubrir eventuales quiebres de stock.

5. Con el desarrollo del modelo de inventario con revision periodica y su
ejecucion en Optquest para Crystal Ball para la empresa distribuidora, se logro
encontrar los valores Optimos para el nivel de inventario e intervalo de revision

del producto seleccionado en base a 1,000 simulaciones para una demanda
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variable con distribucion binomial negativa. Con ambos valores definidos se
calcula la cantidad de pedido de reposicion, logrando efectivamente y en
simultaneo el objetivo de cumplir con el nivel de servicio minimo requerido
para el tipo de producto y minimizar el costo total anual relacionado al
inventario.

6. En la comparacion realizada entre el modelo de abastecimiento actual y el
modelo propuesto con revisidon periddica encontramos que el costo total
relacionado al inventario disminuye en todos los casos y que el nivel de servicio
supera el nivel objetivo para el tipo de producto también en todos los casos. El
nivel de inventario promedio aumenta en el 80% de los casos.

7. El modelo de inventario con revision periddica mantiene un nivel de inventario
promedio mayor y por lo tanto el costo de almacenamiento aumenta, sin
embargo se ve compensado con la reduccion del costo por ventas perdidas
generando una ventaja sobre el modelo actual, resultando finalmente un costo
total anual menor. El cumplimiento del nivel de servicio impacta directamente
en la satisfaccion de los clientes, pero un nivel de inventario 6ptimo impacta
positivamente a lo largo de toda la cadena de suministro, con menores costos

administrativos, de adquisicion, de transporte y generando mayor liquidez.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion del modelo de revision periodica para la gestion Optima
de abastecimiento de la empresa distribuidora y para todos los productos comercializados.
Se debe generar una tabla por sucursal que permita el calculo masivo del tamafio del pedido
para todos los codigos en cada intervalo de revision. Para ajustar las toneladas y poder
completar una unidad de transporte se puede incrementar porcentualmente el nivel de
inventario optimo y por lo tanto la cantidad de pedido en los productos tipo A y/o B. Al

final se adicionan los productos tipo D que son exclusivamente bajo pedido.

El presente estudio muestra una metodologia para el calculo de nivel de inventarios
que podria ser aplicada a diversos tipos de empresas comerciales o que manejen inventarios
con demanda discreta, independiente y probabilistica. El modelo de revision periddica
propuesto puede ser una alternativa sencilla y econdmica para empresas pyme o medianas
que no podrian asumir el costo y la complejidad de la implementacion de un sistema de

gestion de inventarios o un software especializado para planificacion de la demanda.

La frecuencia con la que se deben recalcular el nivel de inventario y el intervalo de
revision Optimos depende de la variabilidad del entorno en el que se desarrolla cada
empresa. Debido a que a la distribuidora en estudio es una empresa que se encuentra en
periodo de crecimiento moderado se propone realizar un recalculo de variables de decision

con frecuencia semestral. De igual forma se recomienda actualizar semestralmente la
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clasificacion Multicriterio del inventario, incluso se pueden considerar mas criterios de

decision para que se ajuste ain mas a la actividad real.

Para poder medir la gestion de abastecimiento y cuantificar el impacto a futuro de la
aplicacion del modelo propuesto se recomienda la implementacion de los indicadores: % de
faltantes de stock (numero de items no disponibles en el periodo/numero de items que
deben estar disponibles X 100), % de ventas perdidas (cantidad de productos anulados por
falta de stock en el periodo/cantidad de productos solicitados x 100), nivel de servicio (1 —
nimero de unidades agotadas anualmente/demanda anual total) y % de transferencias entre
sucursales (nimero de productos que ingresan por transferencia en el periodo/numero total
de productos que ingresan X 100). Se propone invertir en el desarrollo del software actual y
modificar el proceso de facturacion para que se ingresen todos los pedidos y quede registro
del backorder y de las ventas que se perdieron por falta de stock. S6lo con la obtencion de
esta estadistica se podra medir el nivel de servicio, elemento de vital importancia en la

gestion de la cadena de suministro.

Se plantea también mantener la elaboracion de pronosticos mensuales de venta
como referencia en el calculo de la cantidad de los pedidos, sin embargo para evitar una
sobreestimacion en las ventas se deben tomar las siguientes medidas: Incentivar a los jefes
de venta con reconocimientos para el envio de prondsticos con una variabilidad minima en
comparacion a la demanda real y coordinar anticipadamente con el area comercial sobre

futuras estrategias, variaciones en el precio o promociones que impacten en la demanda

Para disminuir el stock inmovilizado actual se propone ejecutar las siguientes

medidas: Realizar seguimiento a todas las solicitudes de productos sin rotacion para enviar
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un reporte con todas aquellas solicitudes que no fueron facturadas para tomar las medidas
del caso, s6lo incluir en las 6rdenes de compra los productos sin rotacion de pedidos
prepagados, coordinar con el proveedor la posibilidad de devolucién de productos
puntuales y coordinar con el 4rea comercial de la empresa el lanzamiento de campaiias,

promociones y descuentos exclusivos para colocar estos productos
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ANEXOS

ANEXO 1

CUESTIONARIO PARA PERSONAL INVOLUCRADO EN LA GESTION DE STOCKS

Cuestionario para Planner de Abastecimiento

(Cuales son las politicas de abastecimiento que ha establecido la organizacion?

(Considera que las politicas aplicadas son optimas?

(Cuadl es la metodologia que se utiliza actualmente para la gestion de inventarios?

(Qué criterios utilizan para la clasificacion de productos?

(Qué variables considera que pueden afectar el nivel de servicio?

Cuestionario para Jefe de Distribucion y Stock

(Considera que las politicas aplicadas son 6ptimas?

(Como afecta su proceso una gestion inadecuada de inventarios?

(Ha identificado algin evento que afecte la demanda de forma estacionaria?

(Qué variables considera que pueden afectar el nivel de servicio?

(Cudl es el impacto de la gestion del abastecimiento en toda la cadena de

suministro?
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Cuestionario para Jefe de Operaciones y Transporte

(Considera que las politicas aplicadas son 6ptimas?

(Como afecta su proceso una gestion inadecuada de inventarios?

(Ha identificado algiin evento que afecte la demanda de forma estacionaria?

(Qué variables considera que pueden afectar el nivel de servicio?

(Cudl es el impacto de la gestion del abastecimiento en toda la cadena de

suministro?
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ANEXO 2

ANALISIS DE PARETO EN BASE A LAS VENTAS TOTALES EN SOLES (ENERO

2012 - DICIEMBRE 2015)

L VENTAS Ene 2012 - %

0,

ITEM CODIGO Dic 2015 % DEL TOTAL ACUMULADO CLASIFICACION
1 M-1029 S/. 6,318,915.62 15.2% 15.2% A
2 M-1030 S/. 5,860,744.35 14.1% 29.3% A
3 M-1028 S/. 3,968,774.89 9.5% 38.8% A
4 M-1052 S/. 2,848,232.88 6.8% 45.6% A
5 M-1053 S/. 1,879,987.27 4.5% 50.2% A
6 M-1001 S/. 1,650,354.74 4.0% 54.1% A
7 M-1281 S/. 1,529,166.61 3.7% 57.8% A
8 M-1004 S/. 1,470,502.89 3.5% 61.3% A
9 M-1276 S/. 1,431,143.42 3.4% 64.8% A
10 M-1288 S/. 1,255,479.96 3.0% 67.8% A
11 M-1289 S/. 913,141.56 2.2% 70.0% A
12 M-1012 S/. 692,343.93 1.7% 71.7% A
13 M-1023 S/. 594,147.83 1.4% 73.1% A
14 M-1031 S/. 582,676.06 1.4% 74.5% A
15 M-1027 S/. 539,137.77 1.3% 75.8% A
16 M-1275 S/. 531,484.74 1.3% 77.1% A
17 M-1063 S/. 484,839.79 1.2% 78.2% A
18 M-1006 S/. 470,156.20 1.1% 79.3% A
19 M-1073 S/. 456,555.46 1.1% 80.4% B

20 M-1071 S/. 437,116.21 1.1% 81.5% B
21 M-1007 S/. 416,677.21 1.0% 82.5% B
22 M-1020 S/. 380,268.26 0.9% 83.4% B
23 M-1291 S/. 323,553.65 0.8% 84.2% B
24 M-1025 S/. 280,486.89 0.7% 84.9% B
25 M-1074 S/. 259,553.97 0.6% 85.5% B
26 M-1282 S/. 254,611.63 0.6% 86.1% B
27 M-1265 S/. 249,843.36 0.6% 86.7% B
28 M-1021 S/. 237,646.88 0.6% 87.3% B
29 M-1066 S/. 228,145.40 0.5% 87.8% B
30 M-1069 S/. 215,244.05 0.5% 88.3% B
31 M-1185 S/. 207,752.97 0.5% 88.8% B
32 M-1070 S/. 205,218.00 0.5% 89.3% B
33 M-1064 S/. 200,555.71 0.5% 89.8% B
34 M-1277 S/. 177,193.22 0.4% 90.2% B
35 M-1249 S/. 163,651.50 0.4% 90.6% B
36 M-1015 S/. 161,497.97 0.4% 91.0% B
37 M-1100 S/. 154,373.87 0.4% 91.4% B
38 M-1068 S/. 149,859.09 0.4% 91.7% B
39 M-1075 S/. 148,050.38 0.4% 92.1% B
40 M-1203 S/. 147,419.12 0.4% 92.5% B
41 M-1026 S/. 135,399.70 0.3% 92.8% B
42 M-1207 S/. 134,488.53 0.3% 93.1% B
43 M-1256 S/. 133,750.19 0.3% 93.4% B
44 M-1311 S/. 133,243.80 0.3% 93.7% B
45 M-1321 S/. 131,584.92 0.3% 94.1% B
46 M-1283 S/. 123,298.64 0.3% 94.4% B
47 M-1314 S/. 114,054.26 0.3% 94.6% B
48 M-1077 S/. 96,246.58 0.2% 94.9% B
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49 M-1099 S/. 86,073.11 0.2% 95.1% C
50 M-1060 S/. 82,937.21 0.2% 95.3% C
51 M-1236 S/. 80,927.89 0.2% 95.5% C
52 M-1300 S/. 77,759.80 0.2% 95.7% C
53 M-1094 S/. 75,912.31 0.2% 95.8% C
54 M-1284 S/. 68,901.25 0.2% 96.0% C
55 M-1054 S/. 68,654.28 0.2% 96.2% C
56 M-1296 S/. 67,702.47 0.2% 96.3% C
57 M-1307 S/. 65,898.88 0.2% 96.5% C
58 M-1038 S/. 64,912.91 0.2% 96.6% C
59 M-1057 S/. 62,943.15 0.2% 96.8% C
60 M-1059 S/. 61,166.91 0.1% 96.9% C
61 M-1230 S/. 60,047.75 0.1% 97.1% C
62 M-1301 S/. 60,019.32 0.1% 97.2% C
63 M-1082 S/. 51,573.13 0.1% 97.4% C
64 M-1250 S/. 50,318.85 0.1% 97.5% C
65 M-1058 S/. 49,236.15 0.1% 97.6% C
66 M-1081 S/. 46,224.00 0.1% 97.7% C
67 M-1279 S/. 39,829.17 0.1% 97.8% C
68 M-1065 S/. 37,892.06 0.1% 97.9%% C
69 M-1037 S/. 36,027.33 0.1% 98.0% C
70 M-1268 S/. 35,993.78 0.1% 98.1% C
71 M-1305 S/. 35,813.09 0.1% 98.1% C
72 M-1079 S/. 35,276.50 0.1% 98.2% C
73 M-1003 S/. 33,589.81 0.1% 98.3% C
74 M-1278 S/. 33,218.52 0.1% 98.4% C
75 M-1201 S/. 32,890.07 0.1% 98.5% C
76 M-1208 S/. 30,847.46 0.1% 98.5% C
77 M-1286 S/. 28,620.93 0.1% 98.6% C
78 M-1216 S/. 27,356.42 0.1% 98.7% C
79 M-1056 S/. 25,885.75 0.1% 98.7% C
80 M-1080 S/. 25,524.07 0.1% 98.8% C
81 M-1062 S/. 24,894.13 0.1% 98.9% C
82 M-1287 S/. 24,340.95 0.1% 98.9% C
83 M-1078 S/. 24,175.59 0.1% 99.0% C
84 M-1214 S/. 20,585.08 0.0% 99.0% C
85 M-1213 S/. 20,453.28 0.0% 99.1% C
86 M-1290 S/. 18,466.41 0.0% 99.1% C
87 M-1193 S/. 17,827.56 0.0% 99.2% C
88 M-1019 S/. 17,746.79 0.0% 99.2% C
89 M-1051 S/. 17,383.58 0.0% 99.3% C
90 M-1233 S/. 16,828.41 0.0% 99.3% C
91 M-1316 S/. 15,235.19 0.0% 99.3% C
92 M-1241 S/. 14,010.71 0.0% 99.4% C
93 M-1225 S/. 13,279.54 0.0% 99.4% C
94 M-1211 S/. 13,043.70 0.0% 99.4% C
95 M-1224 S/. 12,390.58 0.0% 99.5% C
96 M-1044 S/. 12,299.07 0.0% 99.5% C
97 M-1204 S/. 11,098.59 0.0% 99.5% C
98 M-1022 S/. 10,672.39 0.0% 99.5% C
99 M-1312 S/. 10,590.37 0.0% 99.6% C
100 M-1293 S/. 9,095.65 0.0% 99.6% C
101 M-1194 S/. 9,088.43 0.0% 99.6% C
102 M-1045 S/. 8,602.83 0.0% 99.6% C
103 M-1181 S/. 8,558.51 0.0% 99.6% C
104 M-1177 S/. 8,526.56 0.0% 99.7% C
105 M-1238 S/. 8,024.77 0.0% 99.7% C
106 M-1299 S/. 7,921.31 0.0% 99.7% C
107 M-1183 S/. 7,696.85 0.0% 99.7% C
108 M-1076 S/. 7,387.04 0.0% 99.7% C
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109 M-1182 S/. 6,962.67 0.0% 99.8% C
110 M-1195 S/. 6,817.21 0.0% 99.8% C
111 M-1197 S/. 6,155.83 0.0% 99.8% C
112 M-1243 S/. 5,705.57 0.0% 99.8% C
113 M-1206 S/. 5,138.62 0.0% 99.8% C
114 M-1176 S/. 5,113.57 0.0% 99.8% C
115 M-1178 S/. 5,046.53 0.0% 99.8% C
116 M-1095 S/. 4,787.82 0.0% 99.9% C
117 M-1047 s/. 4,743.77 0.0% 99.9% C
118 M-1245 S/. 4,535.24 0.0% 99.9% C
119 M-1234 S/. 4,250.08 0.0% 99.9% C
120 M-1247 S/. 3,715.47 0.0% 99.9% C
121 M-1205 S/. 3,702.21 0.0% 99.9% C
122 M-1217 S/. 3,143.42 0.0% 99.9% C
123 M-1209 S/. 2,984.06 0.0% 99.9% C
124 M-1261 S/. 2,847.90 0.0% 99.9% C
125 M-1215 S/. 2,813.57 0.0% 99.9% C
126 M-1050 S/. 2,610.73 0.0% 99.9% C
127 M-1202 S/. 2,489.35 0.0% 99.9% C
128 M-1319 S/. 2,375.25 0.0% 100.0% C
129 M-1087 S/. 2,180.12 0.0% 100.0% C
130 M-1274 S/. 2,006.46 0.0% 100.0% C
131 M-1292 S/. 1,887.37 0.0% 100.0% C
132 M-1042 S/. 1,758.83 0.0% 100.0% C
133 M-1302 S/. 1,619.21 0.0% 100.0% C
134 M-1226 S/. 1,386.83 0.0% 100.0% C
135 M-1212 S/. 1,327.13 0.0% 100.0% C
136 M-1210 S/. 1,132.86 0.0% 100.0% C
137 M-1252 S/. 1,023.95 0.0% 100.0% C
138 M-1150 S/. 1,006.01 0.0% 100.0% C
139 M-1018 S/. 775.20 0.0% 100.0% C
140 M-1239 S/. 655.62 0.0% 100.0% C
141 M-1231 S/. 587.55 0.0% 100.0% C
142 M-1264 S/. 547.26 0.0% 100.0% C
143 M-1055 S/. 470.11 0.0% 100.0% C
144 M-1179 S/. 468.63 0.0% 100.0% C
145 M-1304 S/. 438.30 0.0% 100.0% C
146 M-1009 S/. 383.63 0.0% 100.0% C
147 M-1093 S/. 336.60 0.0% 100.0% C
148 M-1032 S/. 281.08 0.0% 100.0% C
149 M-1010 S/. 237.86 0.0% 100.0% C
150 M-1086 S/. 213.14 0.0% 100.0% C
TOTAL S/. 41,615,432.74 100%
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ANEXO 3

ANALISIS DE PARETO EN BASE A LA CANTIDAD DE PEDIDOS (ENERO 2012 -

DICIEMBRE 2015)
NRO DE PEDIDOS Ene o %

ITEM CODIGO 2012 - Dic 2015 % DEL TOTAL ACUMULADO CLASIFICACION
1 M-1030 6,198 12.1% 12.1% A
2 M-1029 3,786 7.4% 19.5% A
3 M-1053 3,725 7.3% 26.7% A
4 M-1031 3,693 7.2% 33.9% A
5 M-1004 3,166 6.2% 40.1% A
6 M-1281 2,862 5.6% 45.6% A
7 M-1276 2,520 4.9% 50.6% A
8 M-1001 2,457 4.8% 55.3% A
9 M-1288 2,281 4.4% 59.8% A
10 M-1052 1,954 3.8% 63.6% A
11 M-1012 1,628 3.2% 66.8% A
12 M-1054 1,516 3.0% 69.7% A
13 M-1071 1,498 2.9% 72.6% A
14 M-1289 1,158 2.3% 74.9% A
15 M-1007 1,105 2.2% 77.0% A
16 M-1020 1,081 2.1% 79.2% A
17 M-1275 912 1.8% 80.9% B
18 M-1015 753 1.5% 82.4% B
19 M-1021 697 1.4% 83.8% B
20 M-1028 659 1.3% 85.0% B
21 M-1075 630 1.2% 86.3% B
22 M-1291 574 1.1% 87.4% B
23 M-1027 501 1.0% 88.4% B
24 M-1282 499 1.0% 89.3% B
25 M-1277 487 0.9% 90.3% B
26 M-1063 407 0.8% 91.1% B
27 M-1070 369 0.7% 91.8% B
28 M-1283 339 0.7% 92.5% B
29 M-1074 336 0.7% 93.1% B
30 M-1060 331 0.6% 93.8% B
31 M-1284 246 0.5% 94.2% B
32 M-1100 181 0.4% 94.6% B
33 M-1066 162 0.3% 94.9% B
34 M-1073 156 0.3% 95.2% C
35 M-1278 140 0.3% 95.5% C
36 M-1064 111 0.2% 95.7% C
37 M-1279 105 0.2% 95.9% C
38 M-1057 102 0.2% 96.1% C
39 M-1006 99 0.2% 96.3% C
40 M-1023 90 0.2% 96.5% C
41 M-1059 84 0.2% 96.6% C
42 M-1026 79 0.2% 96.8% C
43 M-1068 75 0.1% 96.9% C
44 M-1069 69 0.1% 97.1% C
45 M-1250 68 0.1% 97.2% C
46 M-1038 66 0.1% 97.3% C
47 M-1082 66 0.1% 97.5% C
48 M-1022 63 0.1% 97.6% C
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49 M-1290 62 0.1% 97.7% C
50 M-1207 56 0.1% 97.8% C
51 M-1025 55 0.1% 97.9%% C
52 M-1314 53 0.1% 98.0% C
53 M-1019 52 0.1% 98.1% C
54 M-1316 51 0.1% 98.2% C
55 M-1256 50 0.1% 98.3% C
56 M-1208 43 0.1% 98.4% C
57 M-1249 39 0.1% 98.5% C
58 M-1300 38 0.1% 98.5% C
59 M-1094 37 0.1% 98.6% C
60 M-1293 37 0.1% 98.7% C
61 M-1301 32 0.1% 98.8% C
62 M-1080 30 0.1% 98.8% C
63 M-1203 28 0.1% 98.9% C
64 M-1045 26 0.1% 98.9% C
65 M-1185 25 0.0% 99.0% C
66 M-1058 24 0.0% 99.0% C
67 M-1214 23 0.0% 99.1% C
68 M-1204 23 0.0% 99.1% C
69 M-1077 21 0.0% 99.1% C
70 M-1238 20 0.0% 99.2% C
71 M-1044 18 0.0% 99.2% C
72 M-1076 18 0.0% 99.3% C
73 M-1099 17 0.0% 99.3% C
74 M-1078 16 0.0% 99.3% C
75 M-1177 15 0.0% 99.3% C
76 M-1311 13 0.0% 99.4% C
77 M-1081 13 0.0% 99.4% C
78 M-1065 12 0.0% 99.4% C
79 M-1037 12 0.0% 99.4% C
80 M-1003 12 0.0% 99.5% C
81 M-1193 12 0.0% 99.5% C
82 M-1095 12 0.0% 99.5% C
83 M-1182 11 0.0% 99.5% C
84 M-1296 10 0.0% 99.6% C
85 M-1079 10 0.0% 99.6% C
86 M-1056 10 0.0% 99.6% C
87 M-1047 10 0.0% 99.6% C
88 M-1236 9 0.0% 99.6% C
89 M-1051 9 0.0% 99.6% C
90 M-1206 9 0.0% 99.7% C
91 M-1292 9 0.0% 99.7% C
92 M-1216 8 0.0% 99.7% C
93 M-1234 8 0.0% 99.7% C
94 M-1265 7 0.0% 99.7% C
95 M-1201 7 0.0% 99.7% C
96 M-1202 7 0.0% 99.8% C
97 M-1230 6 0.0% 99.8% C
98 M-1305 6 0.0% 99.8% C
99 M-1287 6 0.0% 99.8% C
100 M-1213 6 0.0% 99.8% C
101 M-1233 6 0.0% 99.8% C
102 M-1195 6 0.0% 99.8% C
103 M-1211 5 0.0% 99.8% C
104 M-1212 5 0.0% 99.8% C
105 M-1018 5 0.0% 99.9% C
106 M-1062 4 0.0% 99.9% C
107 M-1245 4 0.0% 99.9% C
108 M-1307 3 0.0% 99.9% C
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109 M-1268 3 0.0% 99.9% C
110 M-1181 3 0.0% 99.9% C
111 M-1183 3 0.0% 99.9% C
112 M-1243 3 0.0% 99.9% C
113 M-1321 2 0.0% 99.9% C
114 M-1312 2 0.0% 99.9% C
115 M-1197 2 0.0% 99.9% C
116 M-1176 2 0.0% 99.9% C
117 M-1178 2 0.0% 99.9% C
118 M-1205 2 0.0% 99.9% C
119 M-1050 2 0.0% 99.9% C
120 M-1319 2 0.0% 99.9% C
121 M-1042 2 0.0% 99.9% C
122 M-1302 2 0.0% 99.9% C
123 M-1210 2 0.0% 99.9% C
124 M-1179 2 0.0% 99.9% C
125 M-1304 2 0.0% 100.0% C
126 M-1286 1 0.0% 100.0% C
127 M-1241 1 0.0% 100.0% C
128 M-1225 1 0.0% 100.0% C
129 M-1224 il 0.0% 100.0% C
130 M-1194 1 0.0% 100.0% C
131 M-1299 1 0.0% 100.0% C
132 M-1247 1 0.0% 100.0% C
133 M-1217 1 0.0% 100.0% C
134 M-1209 1 0.0% 100.0% C
135 M-1261 d; 0.0% 100.0% C
136 M-1215 1 0.0% 100.0% C
137 M-1087 1k 0.0% 100.0% C
138 M-1274 1 0.0% 100.0% C
139 M-1226 il 0.0% 100.0% C
140 M-1252 1 0.0% 100.0% C
141 M-1150 s 0.0% 100.0% C
142 M-1239 1 0.0% 100.0% C
143 M-1231 1 0.0% 100.0% C
144 M-1264 1 0.0% 100.0% C
145 M-1055 1 0.0% 100.0% C
146 M-1009 il 0.0% 100.0% C
147 M-1093 1 0.0% 100.0% C
148 M-1032 dk 0.0% 100.0% C
149 M-1010 il 0.0% 100.0% C
150 M-1086 1 0.0% 100.0% C
TOTAL 51,328 100%
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ANEXO 4

CLASIFICACION ABC MULTICRITERIO DE TODOS LOS PRODUCTOS

COMERCIALIZADOS EN LA SUCURSAL DE AREQUIPA

TOTAL

VENTAS NRO DE

PEDIDOS

Ene PUNTAIJE % PRODUCTOS

N DESCRIFCION 2012 - Ene 2.012 TOTAL ACUMULADO CRITICOS

- Dic
Dic
2015 2015

1 M-1030 | M-DELVAC MX 15W40 2.5USG :PE 0.93 1.00 0.96 12.99% A
2 M-1029 | M-DELVAC MX 15W40 PAIL 19L E/S :PE 1.00 0.61 0.81 23.84% A
3 M-1053 | DELVAC 25W50 2.5USG :PE 0.30 0.60 0.45 29.90% A
4 M-1052 | DELVAC 25W50 PAIL 19L :PE 0.45 0.32 0.38 35.06% A
5 M-1004 | M-SUPER 1000 20W-50(SN) 12X0.95L/0.25USG:PE | 0.23 0.51 0.37 40.07% A
6 M-1028 | M-DELVAC MX 15W40 DRUM-L 208L E/S :PE 0.63 0.11 0.37 45.02% A
7 M-1281 | M-DELVAC MX 15W40 4X3.785L/1USG :PE 0.24 0.46 0.35 49.76% A
8 M-1031 | M-DELVAC MX 15W40 12x0.25USG E/S :PE 0.09 0.60 0.34 54.39% A
9 M-1001 | M-1 0W40 6X0.95L/0.25USG - LABEL SPANISH 0.26 0.40 0.33 58.82% A
10 | M-1276 | M-SUPER 1000 20W-50(SN) 4X3.785L/1USG :PE 0.23 0.41 0.32 63.09% A
11 | M-1288 | M-SUPER 2000 5W-30 12X0.25USG :PE 0.20 0.37 0.28 66.91% B
12 | M-1012 | M-SPL ALTO KILOM 25W50 12X0.95L/0.25USG 0.11 0.26 0.19 69.42% B
13 | M-1289 | M-SUPER 2000 5W-30 4X3.785L/1USG :PE 0.14 0.19 0.17 71.65% B
14 | M-1071 | M-LUBE HD 80W90 12x0.25USG E/S :PE 0.07 0.24 0.16 73.74% B
15 | M-1054 | DELVAC 25W50 12X0.25USG :PE 0.01 0.24 0.13 75.46% B
16 | M-1007 | M-SUPER 1000 10W-30 12X0.95L/0.25USG 0.07 0.18 0.12 77.11% B
17 | M-1020 | M-SUP M 4T 20W50 12X0.95L (GF5):PE 0.06 0.17 0.12 78.69% B
18 | M-1275 | M-SUPER 1000 10W-30(SN) 4X3.785L/1USG:PE 0.08 0.15 0.12 80.24% B
19 | M-1027 | DELVAC 1 ESP 5W-40 4X3.785L/1USG 0.09 0.08 0.08 81.36% B
20 | M-1021 | M-SUP M 4T 25W50 12X0.95L :PE 0.04 0.11 0.07 82.37% B
21 | M-1015 | M-SPECIAL HD 40 12X0.25USG E/S :PE 0.03 0.12 0.07 83.36% B
22 | M-1291 | M-1 ESP FORM 5W30 12X1L 0.05 0.09 0.07 84.33% B
23 | M-1063 | M-MOBILFLUID 424 PAIL 19L E/S :PE 0.08 0.07 0.07 85.29% B
24 | M-1075 | M-LUBE HD 85W140 12x0.25USG PE-S :PE 0.02 0.10 0.06 86.13% B
25 | M-1282 | M-LUBE HD 80W90 4X3.785L/1USG :PE 0.04 0.08 0.06 86.94% B
26 | M-1023 | M-OUTBOARD PLUS PAIL 19L E/S :PE 0.09 0.01 0.05 87.67% B
27 | M-1277 | M-SPL ALTO KILOM 25W50 4X3.785L/1USG :PE 0.03 0.08 0.05 88.39% B
28 | M-1073 | M-LUBE HD 85W140 DRUM-L 208L E/S :PE 0.07 0.03 0.05 89.04% B
29 | M-1074 | M-LUBE HD 85W140 PAIL 19L E/S :PE 0.04 0.05 0.05 89.69% B
30 | M-1070 | M-LUBE HD 80W90 PAIL 19L E/S :PE 0.03 0.06 0.05 90.30% B
31 | M-1006 | MOBIL SUPER 1000 10W-30 DRUM 208.2L/55US 0.07 0.02 0.05 90.91% B
32 | M-1283 | M-LUBE HD 85W140 4X3.785L/1USG :PE 0.02 0.05 0.04 91.41% B
33 | M-1060 | M-ATF 220 12x0.25USG E/S :PE 0.01 0.05 0.03 91.86% B
34 | M-1066 | M-LUBE GX 80W90 PAIL 19L :PE 0.04 0.03 0.03 92.28% B
35 | M-1100 | M-GREASE XHP 222 PAIL 16KG/35.2LB 0.02 0.03 0.03 92.64% B
36 | M-1025 | DELVAC 1 ESP 5W-40 DRUM-L 208.2L/55USG 0.04 0.01 0.03 92.99% B
37 | M-1284 | M-DELVAC 25W-50 4X3.785L/1USG :PE 0.01 0.04 0.03 93.33% B
38 | M-1064 | M-LUBE LS 85W90 PAIL 20L E/S :PE 0.03 0.02 0.02 93.67% B
39 | M-1069 | M-LUBE HD 80W90 DRUM-L 208L E/S :PE 0.03 0.01 0.02 93.97% B
40 | M-1265 | M-GARD 450NC DRUM-L 208L E/S :PE 0.04 0.00 0.02 94.24% B
41 | M-1185 | M-VACUOLINE 537 DRUM-L 208L :PE 0.03 0.00 0.02 94.49% B
42 | M-1068 | M-LUBE 1 SHC 75W90 PAIL 20L 0.02 0.01 0.02 94.73% B
43 | M-1026 | DELVAC 1 ESP 5W-40 PAIL 18.9L/5USG 0.02 0.01 0.02 94.96% B
44 | M-1249 | M-MOBILUX EP 2 DRUM-G 400LB E/S :PE 0.03 0.01 0.02 95.18% C
45 | M-1207 | NUTO H 68 DRUM-L 208L E/S :PE 0.02 0.01 0.02 95.38% C
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46 | M-1256 | M-MINING COOLANT 50% DRUM-L 208L 0.02 0.01 0.01 95.57% C
47 | M-1203 | M-DTE 25 DRUM-L 208L E/S :PE 0.02 0.00 0.01 95.76% C
48 | M-1278 | M-SPECIAL HD 40 4X3.785L/1USG :PE 0.01 0.02 0.01 95.95% C
49 | M-1314 | MOBILUBE GX A 80W 0.02 0.01 0.01 96.12% C
50 | M-1057 | M-ATF D/M 12X0.95L/0.25USG :PE 0.01 0.02 0.01 96.30% C
51 | M-1279 | M-ATF 220 4X3.785L/1USG :PE 0.01 0.02 0.01 96.46% C
52 | M-1059 | M-ATF 220 PAIL 19L E/S :PE 0.01 0.01 0.01 96.61% C
53 | M-1311 | M-MOBILTRANS MBT 75W90 DRUM-L 208L 0.02 0.00 0.01 96.77% C
54 | M-1321 | M-SHC GEAR 680 OH DRUM 177KG/390LB 0.02 0.00 0.01 96.91% C
55 | M-1038 | M-HYDRAULIC OIL 10W PAIL 19L :PE 0.01 0.01 0.01 97.05% C
56 | M-1250 | M-MOBILUX EP 2 PAIL 35LB E/S :PE 0.01 0.01 0.01 97.17% C
57 | M-1082 | M-MOBILTRANS HD 50 PAIL 19L :PE 0.01 0.01 0.01 97.30% C
58 | M-1077 | M-MOBILTRANS HD 10W DRUM-L 208L E/S :PE 0.02 0.00 0.01 97.42% C
59 | M-1300 | M-DELVAC 1450 P DRUM-L 208L E/S :PE 0.01 0.01 0.01 97.55% C
60 | M-1094 | M-GREASE MP DRUM-G 400LB E/S :PE 0.01 0.01 0.01 97.67% C
61 | M-1099 | M-GREASE XHP 222 DRUM 180KG/396.8LB 0.01 0.00 0.01 97.78% C
62 | M-1301 | NUTO H 46 DRUM-L 208L E/S :PE 0.01 0.01 0.01 97.87% C
63 | M-1236 | M-MOBILTHERM 605 DRUM-L 208L E/S :PE 0.01 0.00 0.01 97.97% C
64 | M-1290 | M-1 5W50 6X0.95L/0.25USG - LABEL SPANISH 0.00 0.01 0.01 98.05% C
65 | M-1296 | M-DELVAC MX ESP 15W40 DRUM 208L 0.01 0.00 0.01 98.14% C
66 | M-1022 | M-SUPER 2T 40x0.2L E/S :PE 0.00 0.01 0.01 98.21% C
67 | M-1208 | NUTO H 68 PAIL 19L E/S :PE 0.00 0.01 0.01 98.29% C
68 | M-1058 | M-ATF 220 DRUM-L 208L E/S :PE 0.01 0.00 0.01 98.37% C
69 | M-1019 | M-1 RAC 4T 10W40 6X0.95L/0.25USG 0.00 0.01 0.01 98.44% C
70 | M-1307 | GREASE XHP 681 MINE DRUM-G 180KG/396.8LB 0.01 0.00 0.01 98.52% C
71 | M-1316 | MOBIL 1 5W20 6X0.95L/0.25USG 0.00 0.01 0.01 98.59% C
72 | M-1230 | M-GARGOYLE ARC 300 DRUM-L 208.2L/55USG 0.01 0.00 0.01 98.66% C
73 | M-1081 | M-MOBILTRANS HD 50 DRUM-L 208L E/S :PE 0.01 0.00 0.00 98.72% C
74 | M-1080 | M-MOBILTRANS HD 30 PAIL 19L :PE 0.00 0.00 0.00 98.78% C
75 | M-1065 | M-LUBE GX 80W90 DRUM-L 208L E/S :PE 0.01 0.00 0.00 98.83% C
76 | M-1037 | M-HYDRAULIC OIL 10W DRUM-L 208L :PE 0.01 0.00 0.00 98.88% C
77 | M-1293 | M-SUP MOTO 4T MX 10W30 12X0.95L/0.25USG 0.00 0.01 0.00 98.93% C
78 | M-1003 | MOBIL SUPER 1000 20W-50 DRUM 208.2L/55US 0.01 0.00 0.00 98.97% C
79 | M-1079 | M-MOBILTRANS HD 30 DRUM-L 208L E/S :PE 0.01 0.00 0.00 99.02% C
80 | M-1214 | MOBILGEAR 600 XP 220 PAIL 19L :PE 0.00 0.00 0.00 99.07% C
81 | M-1305 | M-DTE 10 EXCEL 46 DRUM-L 208.2L/55USG 0.01 0.00 0.00 99.11% C
82 | M-1078 | M-MOBILTRANS HD 10W PAIL 19L E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.15% C
83 | M-1201 | M-DTE 24 DRUM-L 208L E/S :PE 0.01 0.00 0.00 99.19% C
84 | M-1268 | M-SHC 526 PAIL 18.9L/5USG 0.01 0.00 0.00 99.23% C
85 | M-1056 | M-ATF D/M DRUM-L 208L :PE 0.00 0.00 0.00 99.27% C
86 | M-1216 | MOBILGEAR 600 XP 460 DRUM 208L :PE 0.00 0.00 0.00 99.31% C
87 | M-1045 | M-DELVAC 1440 P 12X0.25USG PE-S :PE 0.00 0.00 0.00 99.34% C
88 | M-1204 | M-DTE 25 PAIL 19L E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.38% C
89 | M-1044 | M-DELVAC 1440 P PAIL 19L E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.41% C
90 | M-1287 | M-SUPER 2000 5W-30 DRUM-L 208L :PE 0.00 0.00 0.00 99.44% C
91 | M-1193 | M-SHC 629 PAIL 18.9L/5USG -REFRESH 0.00 0.00 0.00 99.47% C
92 | M-1286 | M-GEAR SHC XMP 320 DRUM-L 208.2L/55USG 0.00 0.00 0.00 99.50% C
93 | M-1062 | M-MOBILFLUID 424 DRUM-L 208L E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.53% C
94 | M-1238 | M-VELOCITE DX PAIL 19L E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.56% C
95 | M-1213 | MOBILGEAR 600 XP 220 DRUM 208L :PE 0.00 0.00 0.00 99.59% C
96 | M-1051 | DELVAC 25W50 DRUM-L 208L :PE 0.00 0.00 0.00 99.62% C
97 | M-1076 | MOBILUBE HD 85W140, 6 X 1G 0.00 0.00 0.00 99.64% C
98 | M-1177 | M-DTE OIL MED PAIL 19L E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.67% C
99 | M-1233 | M-ALMO 527 DRUM-L 208L E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.69% C
100 | M-1182 | M-VACUOLINE 528 PAIL 19L :PE 0.00 0.00 0.00 99.71% C
101 | M-1211 | MOBILGEAR 600 XP 150 DRUM 208L :PE 0.00 0.00 0.00 99.73% C
102 | M-1095 | M-GREASE MP PAIL 35LB E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.74% C
103 | M-1241 | M-MOBILITH SHC 460 PAIL 16KG/35.2LB 0.00 0.00 0.00 99.76% C
104 | M-1047 | M-DELVAC 1450 P PAIL 19L E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.77% C
105 | M-1206 | M-DTE 26 PAIL 19L E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.79% C
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106 | M-1225 | M-RARUS SHC 1026 DRUM-L 208.2L/55USG 0.00 0.00 0.00 99.80% C
107 | M-1224 | M-RARUS SHC 1024 DRUM:-L 208.2L/55USG 0.00 0.00 0.00 99.81% C
108 | M-1195 | M-SHC 630 PAIL 18.9L/5USG -REFRESH 0.00 0.00 0.00 99.82% C
109 | M-1312 | M-GREASE CM-P DRUM-G 181.44KG/400LB 0.00 0.00 0.00 99.84% C
110 | M-1234 | M-ALMO 527 PAIL 19L E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.85% C
111 | M-1181 | M-VACUOLINE 528 DRUM-L 208L :PE 0.00 0.00 0.00 99.86% C
112 | M-1292 | M-SUPER MOTO 2T 12X0.95L/0.25USG 0.00 0.00 0.00 99.87% C
113 | M-1183 | M-VACUOLINE 533 DRUM-L 208L :PE 0.00 0.00 0.00 99.88% C
114 | M-1194 | M-SHC 630 DRUM-L 208.2L/55USG -REFRESH 0.00 0.00 0.00 99.89% C
115 | M-1202 | M-DTE 24 PAIL 19L E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.90% C
116 | M-1299 | DELVAC SYNTHETIC ATF DRUM-L 208.2L/55USG 0.00 0.00 0.00 99.91% C
117 | M-1243 | M-MOBILITH SHC 220 PAIL 16KG/35.2LB 0.00 0.00 0.00 99.92% C
118 | M-1245 | M-MOBILITH SHC 100 PAIL 16KG/35.2LB 0.00 0.00 0.00 99.92% C
119 | M-1197 | M-SHC 632 PAIL 18.9L/5USG -REFRESH 0.00 0.00 0.00 99.93% C
120 | M-1176 | M-DTE OIL MED DRUM-L 208L E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.94% C
121 | M-1178 | M-DTE OIL HVYMED DRUM-L 208L E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.94% C
122 | M-1212 | MOBILGEAR 600 XP 150 PAIL 19L :PE 0.00 0.00 0.00 99.95% C
123 | M-1018 | M-SPECIAL HD 50 12X0.25USG E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.95% C
124 | M-1205 | M-DTE 26 DRUM-L 208L E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.96% C
125 | M-1247 | M-MOBILUX EP 0 DRUM-G 400LB E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.96% C
126 | M-1050 | M-DELVAC 1240 PAIL 19L E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.97% C
127 | M-1319 | M-RARUS SHC 1025 PAIL 18.9L/5USG 0.00 0.00 0.00 99.97% C
128 | M-1217 | MOBILGEAR 600 XP 680 DRUM 208L :PE 0.00 0.00 0.00 99.97% C
129 | M-1209 | MOBILGEAR 600 XP 68 DRUM-L 208L :PE 0.00 0.00 0.00 99.98% C
130 | M-1261 | UNIVOLT N61 B DRUM-L 208.2L/55USG 0.00 0.00 0.00 99.98% C
131 | M-1215 | MOBILGEAR 600 XP 320 DRUM 208L :PE 0.00 0.00 0.00 99.98% C
132 | M-1042 | M-DELVAC 1340 PAIL 19L E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.98% C
133 | M-1302 | M-GREASE CM-P PAIL 15.88KG/35LB 0.00 0.00 0.00 99.99% C
134 | M-1087 | M-LUBE C 140 DRUM-L 208L E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.99% C
135 | M-1210 | MOBILGEAR 600 XP 68 PAIL 19L :PE 0.00 0.00 0.00 99.99% C
136 | M-1274 | M-MOBILTHERM 603 DRUM-L 208L :PE 0.00 0.00 0.00 99.99% C
137 | M-1179 | M-DTE OIL HVYMED PAIL 19L E/S :PE 0.00 0.00 0.00 99.99% C
138 | M-1304 | M-DTE OIL LIGHT PAIL 19L :PE 0.00 0.00 0.00 100.00% C
139 | M-1226 | M-RARUS 827 PAIL 18.9L/5USG 0.00 0.00 0.00 100.00% C
140 | M-1252 | M-MOBILUX EP 3 PAIL 35LB E/S :PE 0.00 0.00 0.00 100.00% C
141 | M-1150 | P/L TRANS. GL1, 90, 208L CILINDRO . 0.00 0.00 0.00 100.00% C
142 | M-1239 | M-MOBILARMA 798 PAIL 18.9L/5USG 0.00 0.00 0.00 100.00% C
143 | M-1231 | M-GARGOYLE ARC 300 PAIL 18.9L/5USG 0.00 0.00 0.00 100.00% C
144 | M-1264 | M-RARUS 427 PAIL 18.9L/5USG 0.00 0.00 0.00 100.00% C
145 | M-1055 | MOBIL DELVAC TURBO 25W50, 6 X1G 0.00 0.00 0.00 100.00% C
146 | M-1009 | MOBIL SUPER 20W50, 12 X1Q 0.00 0.00 0.00 100.00% C
147 | M-1093 | M-GREASE SPECIAL PAIL 35LB E/S :PE 0.00 0.00 0.00 100.00% C
148 | M-1032 | MOBIL DELVAC MX 15W40, 6 X1G 0.00 0.00 0.00 100.00% C
149 | M-1010 | MOBIL SUPER 20W50, 6 X1G 0.00 0.00 0.00 100.00% C
150 | M-1086 | M-LUBE C 90 PAIL 19L E/S :PE 0.00 0.00 0.00 100.00% C
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SEMANA M-1001 M-1004 M-1028 M-1029 M-1030 M-1031 M-1052 M-1053 M-1276 M-1281
1 19 16 8 37 2 8 2 6 13 16
2 36 6 2 12 18 13 12 4 19 18
3 40 23 3 104 86 26 66 16 10 33
4 44 32 4 203 155 87 184 71 35 131
5 23 82 5 84 47 2 35 11 5 19
6 21 19 2 268 226 29 228 75 8 44
7 38 10 11 166 231 25 149 103 28 23
8 62 31 6 254 218 53 154 99 17 122
9 27 27 4 143 132 13 56 15 10 39
10 48 13 3 80 32 2 55 28 9 10
1 45 36 14 338 313 52 199 154 44 97
12 11 69 3 103 164 31 46 52 22 32
13 66 71 6 435 579 127 444 295 68 180
14 12 5 4 21 16 6 61 12 4 7
15 27 26 7 131 92 14 77 17 13 39
16 66 27 10 113 9% 19 118 52 15 37
17 45 67 4 860 774 84 597 378 39 105
18 54 107 9 446 242 45 326 224 56 104
19 20 28 1 82 12 13 85 20 16 25
20 41 54 2 320 365 31 317 158 10 56
21 30 105 4 170 174 54 109 80 38 49
22 76 49 3 196 100 19 122 71 20 30
23 19 19 9 40 63 5 57 73 14 21
24 41 66 8 260 484 39 205 226 71 90
25 28 76 9 174 139 28 117 45 40 118
26 52 57 14 230 306 51 235 128 67 60
27 26 13 0 161 182 18 158 72 12 49
28 31 29 4 85 95 12 91 37 35 25
29 52 32 2 57 45 8 34 31 23 18
30 25 21 6 139 250 43 210 201 30 63
31 41 44 2 350 300 59 567 278 35 79
32 30 69 4 150 102 12 80 39 25 53
33 46 39 9 74 9% 38 39 32 28 58
34 29 55 7 219 121 15 90 48 30 45
35 22 28 5 501 406 45 138 94 40 5
36 51 36 5 186 150 31 169 78 28 74
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93 101 56 10 327 416 51 197 138 49 86
94 23 24 35 200 387 15 61 67 83 65
95 68 43 13 209 347 16 153 166 91 84
96 104 53 15 275 392 38 166 254 55 64
97 66 100 14 339 654 52 176 218 69 150
98 47 37 17 152 308 30 125 143 10 56
99 36 43 20 255 386 50 259 230 53 76
100 79 91 19 249 445 44 161 124 36 73
101 33 81 13 521 561 98 283 228 46 98
102 78 54 19 285 280 18 150 106 20 54
103 102 47 9 405 851 41 205 208 72 61
104 52 1 26 100 62 20 49 48 5 25
105 137 136 12 305 597 95 217 267 101 168
106 79 43 22 304 285 21 145 102 25 57
107 73 57 14 245 402 36 117 118 37 56
108 76 116 27 117 363 52 64 127 58 102
109 123 127 20 599 735 84 361 380 85 180
110 51 67 32 248 348 39 201 117 39 42
111 92 34 34 269 367 31 38 65 44 74
112 64 42 21 154 219 20 78 50 26 54
113 77 103 23 262 476 66 159 251 62 88
114 65 51 25 210 388 19 115 80 12 53
115 41 25 17 119 220 12 58 69 12 11
116 95 47 18 218 338 51 131 141 49 53
117 38 60 15 310 568 60 124 179 39 102
118 41 50 13 173 381 42 84 113 47 60
119 20 35 20 146 277 29 34 75 20 39
120 62 23 6 225 361 22 188 187 16 12
121 56 78 46 122 317 35 86 105 62 44
122 68 121 43 446 493 90 164 227 67 102
123 34 39 22 182 226 24 59 55 17 50
124 33 48 19 350 674 40 270 268 43 45
125 48 43 25 141 152 30 101 79 20 41
126 50 79 22 320 609 76 159 164 67 139
127 70 39 19 108 323 27 39 101 48 70
128 42 47 28 174 324 34 62 59 28 37
129 56 37 10 205 293 25 137 179 28 19
130 52 85 43 205 447 33 101 115 36 47
131 57 90 20 301 517 51 202 249 62 88
132 53 81 21 210 434 il 133 69 50 85
133 22 29 13 152 295 26 39 55 17 21
134 134 50 35 241 307 61 82 95 52 86
135 47 48 12 433 675 88 220 218 36 112
136 34 82 12 176 335 49 97 130 43 86
137 56 80 24 292 295 26 132 88 54 25
138 95 70 9 274 428 43 180 158 79 50
139 77 74 20 192 620 56 131 185 71 100
140 84 79 21 321 754 68 196 246 73 91
141 22 38 24 201 242 21 96 57 14 30
142 65 46 16 227 395 39 100 124 31 40
143 47 65 15 118 269 50 77 103 20 76
144 38 71 21 375 493 57 198 225 64 99
145 52 37 14 78 226 26 55 100 37 33
146 30 75 20 232 550 31 124 247 46 64
147 78 67 34 266 620 46 98 118 53 51
148 44 66 10 299 770 60 139 139 77 97
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149 45 68 25 247 564 35 59 130 43 54
150 53 53 25 210 419 24 117 119 33 19
151 108 66 16 214 342 38 146 161 32 72
152 41 53 11 219 318 25 136 97 39 58
153 74 134 38 611 806 39 327 369 71 90
154 94 52 19 125 275 24 71 52 58 71
155 102 123 21 166 243 42 115 105 59 61
156 89 91 32 281 647 88 165 200 76 129
157 90 41 4 246 359 32 104 103 37 41
158 121 63 41 195 446 31 125 166 30 57
159 352 75 17 285 380 35 210 113 69 60
160 327 71 28 325 435 49 116 178 41 94
161 141 55 6 225 380 20 67 113 36 30
162 211 61 19 149 325 28 117 77 27 43
163 54 89 18 281 611 39 135 175 59 64
164 114 106 36 S8 693 80 134 186 92 129
165 51 49 33 193 263 18 135 48 23 49
166 104 94 3 129 374 50 112 116 51 59
167 38 43 16 197 461 28 125 146 36 38
168 120 116 35 371 611 49 110 223 64 88
169 88 129 65 318 675 66 103 196 89 84
170 120 67 8 217 345 33 135 133 37 52
171 95 133 11 522 727 39 201 222 150 134
172 129 170 20 555 1073 38 398 447 106 135
173 119 55 31 241 224 25 67 97 70 56
174 81 44 26 147 201 22 45 52 34 56
175 55 46 15 256 432 23 113 195 56 45
176 121 63 24 213 581 28 43 140 31 54
177 114 71 13 326 575 56 124 282 100 98
178 185 112 32 232 421 44 105 132 62 73
179 109 44 12 200 373 29 70 116 30 68
180 103 67 28 403 470 29 148 175 30 50
181 161 61 42 273 452 56 159 132 76 89
182 100 82 4 198 440 41 122 209 74 103
183 366 223 78 846 1589 155 216 440 184 246
184 172 99 12 316 745 41 150 307 79 94
185 90 74 23 357 699 40 137 211 74 76
186 108 78 20 406 446 40 86 112 63 69
187 197 85 25 363 382 22 138 169 38 19
188 66 61 32 322 718 44 109 162 55 127
189 115 99 26 228 551 42 98 211 105 96
190 55 80 12 404 633 73 129 203 38 82
191 125 56 25 220 439 8 162 233 60 84
192 57 78 10 341 502 37 119 142 51 64
193 142 100 32 434 760 46 151 203 42 100
194 163 46 41 267 542 40 86 150 61 78
195 99 94 1 365 698 46 106 218 88 59
196 120 71 6 332 753 43 132 210 106 102
197 277 106 35 676 978 69 168 436 122 113
198 109 126 31 345 564 55 104 182 145 83
199 190 31 18 394 790 65 176 238 87 92
200 103 83 7 280 599 50 152 259 47 71
201 106 160 44 393 820 81 228 336 121 102
202 186 103 36 456 684 44 168 179 66 80
TOTAL 14321 12615 3212 52270 77601 8051 29687 29615 9355 13826
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ANEXO 6

DETALLE DE COSTOS POR PRODUCTO EN EL MODELO DE INVENTARIO CON

REVISION PERIODICA
COSTO
CODIGO PRESENTACION AD(;:l(J)Iglr((:)l(l)N COIE::-(R)D\I/;ZTA PALLET MANTENER
MENSUAL
M-1001 Cjabx1Qt S/. 19.81 | S/. 5.64 156 | S/. 1.04
M-1003 Cil x 208 Lt S/. 19.81 | S/. 91.95 4|5/. 40.54
M-1004 Cjal2x1Qt S/. 19.81 | S/. 6.74 96| S/. 1.69
M-1006 Cil x 208 Lt S/. 19.81 | S/. 79.76 4|5/. 40.54
M-1007 Cjal2x1Qt S/. 19.81 | S/. 6.71 96| S/. 1.69
M-1012 Cjal2x1Qt S/. 19.81 | S/. 5.33 96 | S/. 1.69
M-1015 Cjal2x1Qt S/. 19.81 | S/. 4.10 9 | S/. 1.69
M-1018 Cjal2x1Qt S/. 19.81 | S/. 4.28 96 | S/. 1.69
M-1019 CjabxlaQt S/. 19.81 | S/. 6.62 156 | S/. 1.04
M-1020 Cjal2x1Qt S/. 19.81 | S/. 6.08 96 | S/. 1.69
M-1021 Cjal2x1qQt S/. 19.81 | S/. 5.50 96 | S/. 1.69
M-1022 Cja40x0.20 Lt S/. 19.81 | S/. 2.84 60 | S/. 2.70
M-1023 Bld x 19 Lt S/. 19.81 | S/. 8.82 32 s/. 5.07
M-1025 Cil x 208 Lt S/. 19.81 | S/. 152.26 41 5/. 40.54
M-1026 Bld x 19 Lt S/. 19.81 | S/. 18.44 32| S/. 5.07
M-1027 Ciadx1dl S/. 19.81 | S/. 16.95 60| S/. 2.70
M-1028 Cil x 208 Lt S/. 19.81 | S/. 63.63 41 s/ 40.54
M-1029 Bld x 19 Lt S/. 19.81 | S/. 7.82 32 s/. 5.07
M-1030 Bld x 9.5 Lt S/. 19.81 | S/. 4.01 60| S/. 2.70
M-1031 Cjal2x1Qt S/. 19.81 | S/. 5.48 96| S/. 1.69
M-1037 Cil x 208 Lt S/. 19.81 | S/. 74.79 4|5/. 40.54
M-1038 Bld x 19 Lt S/. 19.81 | S/. 7.71 32 s/. 5.07
M-1044 Bld x 19 Lt S/. 19.81 | S/. 731 32| 5/. 5.07
M-1045 Cjal2x1aQt S/. 19.81 | S/. 4.84 96 | S/. 1.69
M-1047 Bld x 19 Lt S/. 19.81 | /. 6.14 321 s/. 5.07
M-1050 Bld x 19 Lt S/. 19.81 | S/. 7.64 32| 5/. 5.07
M-1051 Cil x 208 Lt S/. 19.81 | /. 65.58 41 s/. 40.54
M-1052 Bld x 19 Lt S/. 19.81 | S/. 7.57 32| 5/. 5.07
M-1053 Bld x 9.5 Lt S/. 19.81 | /. 3.88 60| S/. 2.70
M-1054 Cjal2x1qQt S/. 19.81 | /. 4.96 96| S/. 1.69
M-1056 Cil x 208 Lt S/. 19.81 | S/. 93.16 4|5/. 40.54
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M-1057 Cjial2x1qQt S/. 19.81 S/. 6.01 96 | S/. 1.69
M-1058 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 69.21 4 S/. 40.54
M-1059 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 9.04 32| S/. 5.07
M-1060 Cjial2x1qQt S/. 19.81 S/. 5.88 96 | S/. 1.69
M-1062 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 84.09 4 S/. 40.54
M-1063 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 8.17 32| S/. 5.07
M-1064 Bld x 20 Lt S/. 19.81 S/. 26.81 40| /. 4.05
M-1065 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 57.40 4 S/. 40.54
M-1066 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 6.77 32| S/. 5.07
M-1068 Bld x 20 Lt S/. 19.81 S/. 30.07 40| /. 4.05
M-1069 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 74.68 4 S/. 40.54
M-1070 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 7.76 32| S/. 5.07
M-1071 Cjal2x1aQt S/. 19.81 S/. 5.15 96 | S/. 1.69
M-1073 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 63.09 4 S/. 40.54
M-1074 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 7.25 32| S/. 5.07
M-1075 Cjial2x1aQt S/. 19.81 S/. 5.15 96 | S/. 1.69
M-1077 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 85.08 4§/, 40.54
M-1078 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 8.45 32| S/. 5.07
M-1079 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 79.56 4 S/. 40.54
M-1080 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 8.73 32| S/. 5.07
M-1081 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 81.09 4| S/. 40.54
M-1082 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 7.66 32| S/. 5.07
M-1093 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 10.97 32| 9/. 5.07
M-1094 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 64.76 4| S/. 40.54
M-1095 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 8.79 32| 9/. 5.07
M-1099 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 116.57 41 5/. 40.54
M-1100 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 12.62 32| S/. 5.07
M-1176 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 86.81 41 5/. 40.54
M-1177 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 8.29 32| S/. 5.07
M-1178 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 82.90 41 5/. 40.54
M-1179 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 8.05 32| S/. 5.07
M-1181 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 101.02 4 S/. 40.54
M-1182 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 8.03 32| 9/. 5.07
M-1183 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 91.93 4 S/. 40.54
M-1185 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 68.62 41 5S/. 40.54
M-1193 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 29.67 32| S/. 5.07
M-1194 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 308.58 41 5S/. 40.54
M-1195 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 28.25 32| 9/. 5.07
M-1197 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 28.11 32| S/. 5.07
M-1201 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 80.60 41 5/. 40.54
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M-1202 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 7.59 32| S/. 5.07
M-1203 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 73.16 4 S/. 40.54
M-1204 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 7.68 32| S/. 5.07
M-1206 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 7.72 32| S/. 5.07
M-1207 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 62.34 4 S/. 40.54
M-1208 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 6.29 32| S/. 5.07
M-1209 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 101.32 4 S/. 40.54
M-1210 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 9.62 32| 5/. 5.07
M-1211 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 84.62 4 S/. 40.54
M-1212 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 8.69 32| S/. 5.07
M-1213 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 95.24 4 S/. 40.54
M-1214 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 8.84 32| S/. 5.07
M-1215 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 91.71 4 S/. 40.54
M-1216 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 102.97 4 S/. 40.54
M-1217 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 102.46 S/. 40.54
M-1233 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 69.70 S/. 40.54
M-1234 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 7.08 32| S/. 5.07
M-1236 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 70.67 4 S/. 40.54
M-1238 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 8.12 32| S/. 5.07
M-1239 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 21.37 32| S/. 5.07
M-1241 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 32.62 32| S/. 5.07
M-1243 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 32.75 32| S/. 5.07
M-1245 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 37.22 32| 9/. 5.07
M-1247 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 126.15 4| S/. 40.54
M-1249 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 120.24 S/. 40.54
M-1250 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 11.22 32| 9/. 5.07
M-1256 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 67.83 4| S/. 40.54
M-1261 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 92.83 41 5/. 40.54
M-1265 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 74.18 4| S/. 40.54
M-1268 Bld x 19 Lt S/. 19.81 S/. 27.77 32| 9/. 5.07
M-1275 Cjadx1Gl S/. 19.81 S/. 8.64 60| S/. 2.70
M-1276 Cjadx1Gl S/. 19.81 S/. 8.66 60| S/. 2.70
M-1277 Cjadx1Gl S/. 19.81 S/. 6.92 60| S/. 2.70
M-1278 Cjadx1Gl S/. 19.81 S/. 5.35 60| S/. 2.70
M-1279 Cjadx1Gl S/. 19.81 S/. 7.73 60| S/. 2.70
M-1281 Cjadx1Gl S/. 19.81 S/. 7.11 60| S/. 2.70
M-1282 Cjadx1Gl S/. 19.81 S/. 6.64 60| S/. 2.70
M-1283 Cjadx1Gl S/. 19.81 S/. 6.63 60| S/. 2.70
M-1284 Cjadx1Gl S/. 19.81 S/. 6.41 60| S/. 2.70
M-1286 Cil x 208 Lt S/. 19.81 S/. 485.88 41 5/. 40.54
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M-1287 Cil x 208 Lt S/. 19.81 | S/. 147.66 4|5/. 40.54
M-1288 Cjal2x1qQt S/. 19.81 | S/. 9.57 96 | S/. 1.69
M-1289 Cja4x1dal S/. 19.81 | S/. 12.31 60| S/. 2.70
M-1290 Cjabx1Qt S/. 19.81 | S/. 5.58 156 | S/. 1.04
M-1291 Cjal2x1qQt S/. 19.81 | S/. 11.39 9 | S/. 1.69
M-1292 Cjal2x1Qt S/. 19.81 | S/. 3.83 96| S/. 1.69
M-1296 Cil x 208 Lt S/. 19.81 | S/. 76.75 4|5/. 40.54
M-1299 Cil x 208 Lt S/. 19.81 | S/. 268.95 4|5/. 40.54
M-1300 Cil x 208 Lt S/. 19.81 | S/. 59.66 4|5/. 40.54
M-1301 Cil x 208 Lt S/. 19.81 | S/. 56.36 4|5/. 40.54
M-1302 Bld x 19 Lt S/. 19.81 | S/. 13.19 32| S/. 5.07
M-1305 Cil x 208 Lt S/. 19.81 | S/. 78.05 4|5/. 40.54
M-1311 Cil x 208 Lt S/. 19.81 | S/. 325.50 4] s/ 40.54
M-1312 Cil x 208 Lt S/. 19.81 | S/. 179.79 4] s/ 40.54
M-1314 Cil x 208 Lt S/. 19.81 | S/. 57.37 4|5/. 40.54
M-1316 Cja6x1lQt S/. 19.81 | S/. 5.57 156 | S/. 1.04
M-1319 Bld x 19 Lt S/. 19.81 | S/. 39.52 32| 5/. 5.07
M-1321 Cil x 208 Lt S/. 19.81 | S/. 319.12 41 s/. 40.54
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ANEXO 7

MODELO DE INVENTARIO CON REVISON PERIODICA CON LOS RESULTADOS

OPTIMOS DESPUES DE LA SIMULACION EN OPTQUEST

MODELO DE INVENTARIO CON REVISION PERIODICA

CODIGO DE PRODUCTO M-1030 COSTOS PARA EL PRODUCTO M-1030 OPCIONES MACRO PARA ACTUALIZAR Y GENERAR
TIPO DE PRODUCTO A COSTO DE ADQUISICION S/. 19.81 [por item ACTUALIZAR DEMANDA

NIVEL DE SERVICIO OBJETIVO 95% COSTO DE MANTENER S/. 0.68 |por semana BORRARDATOS
COSTO POR VENTA PERDIDA S/. 4.01 |por producto GENERAR CASO BASE

RESULTADOS DE LA OPTIMIZACION

Costo Total de Ordenar S/. 1,010.55 SISTEMA DE REVISION PERIODICA PROPIEDADES LIMINF. LIMSUP. PASO
Costo Total de Almacenamiento S/. 15,054.75 NIVEL DE INVENTARIO 1500 |unidades NivelDelnv 180 6360 60
Costo Total por Ventas Perdidas S/. 5,845.54 INTERVALO DE REVISION 1|semana InterDeRev 1 4 1
COSTO TOTALANUAL | S/. 21,910.84 LEAD TIME 1Jsemana
NIVEL DE SERVICIO 94.94%
. . . . Costo de Costo por
SEMANA Realiza Revision Unidades |m»/e>ntar|o DEMANDA \nve‘ntar\o Ventas Perdidas Lanzam\‘ento Costode Almacenamien Ventas Costo Total
recibidas inicial SEMANAL Final de Pedido Ordenar .
Perdidas
1 0 594 252 0 25/ - s/. 170.29 S/. - S/. 170.29
2 VERDADERO 0 252 0 -66 3°5/. 1981 S/. = S/. 264.43 /. 284.25
3 VERDADERO 1260 1260 454 0 4 S/. 19.81 S/. 306.78 S/. - S/. 326.60
4 VERDADERO 240 694 419 0 5 5S/. 1981 S/. 283.13 S/. - S/. 302.95
5 VERDADERO 780 1199 956 0 6 S/. 19.81 S/. 646.00 S/. - S/. 665.82
6 VERDADERO 300 1256 609 0 78S/ N1 E1S/ 41152 S/. - S/. 431.34
7 VERDADERO 240 849 490 0 8 S/. 19.81 S/. 33111 S/ - S/. 350.93
8 VERDADERO 660 1150} 704 0 9 S/. 1981 S/. 47572 S/. - S/. 495.53
9 VERDADERO 360 1064 684 0 10 S/. 19.81 S/. 462.20 S/. - S/. 482.02
10 VERDADERO 420 1104} 669 0 11 S/. 19.81 S/. 452.07 S/. - S/. 471.88
11 VERDADERO 420 1089 709 0 12 S/. 19.81 S/. 479.10 S/. - S/. 498.91
12 VERDADERO 420 1129 804 0 13 /. 19.81 S/. 54329 S/. - S/. 563.11
13 VERDADERO 360 1164} 553 0 14 s/. 19.81 S/. 373.68 S/. - S/. 393.50
14 VERDADERO 360 913 220 0 15 S/. 19.81 S/. 148.66 S/. - S/. 168.48
15 VERDADERO 600 820 557 0 16 S/. 19.81 S/. 37639 S/. - S/. 396.20
16 VERDADERO 660 1217 843 0 17 S/. 19.81 S/. 569.65 S/. - S/. 589.46
17 VERDADERO 300 1143] 682 0 18 S/. 19.81 §/. 460.85 S/. - s/. 480.67
18 VERDADERO 360 1042 431 0 19 S/. 1981 S/. 29124 /. - S/. 311.06
19 VERDADERO 480 911 236 0 20 S/. 19.81 S/. 159.47 S/. - S/. 179.29
20 VERDADERO 600 836 491 0 21 S/. 19.81 S/. 33179 S/. - S/. 351.60
21 VERDADERO 660 1151 424 0 22 S/. 19.81 S/. 286.51 S/. - S/. 306.33
22 VERDADERO 360 784 0 -289 23 /. 19.81 S/. - S/. 1,157.89 S/. 1,177.70
23 VERDADERO 720 720 496 0 24 S/. 19.81 S/. 33517 S/. - S/. 354.98
24 VERDADERO 780 1276 1075 0 25 S/. 19.81 S/. 72642 S/. - S/. 746.23
25 VERDADERO 240 1315 883 0 26 S/. 19.81 S/. 596.68 S/. - S/. 616.49
26 VERDADERO 180 1063 482 0 27 S/. 19.81 S/. 32571 S/. - S/. 345.52
27 VERDADERO 420 902 327 0 28 S/. 19.81 S/. 22097 S/. - S/. 240.78
28 VERDADERO 600 927 506 0 29 S/. 19.81 S/. 341.92 S/. - S/. 361.74
29 VERDADERO 600 1106 733 0 30 S/. 19.81 S/. 49532 S/. - S/. 515.13
30 VERDADERO 420 1153 683 0 31 S/. 19.81 S/. 461.53 S/. - S/. 481.34
31 VERDADERO 360 1043 591 0 32 S/. 1981 S/. 399.36 S/. - S/. 419.18
32 VERDADERO 480 1071} 631 0 33 S/. 19.81 S/. 42639 S/. - S/. 446.21
33 VERDADERO 420 1051 0 -538 34 S/. 1981 S/. - S/. 215552 S/. 2,175.33
34 VERDADERO 420 420 0 -325 35 S/. 19.81 S/. - S/. 1,302.12 S/. 1,321.94
35 VERDADERO 1080 1080} 381 0 36 S/. 19.81 S/. 257.46  S/. - s/. 277.27
36 VERDADERO 420 801 355 0 37 5/. 1981 §/. 239.89 S/. - S/. 259.70
37 VERDADERO 720 1075 693 0 38 S/. 19.81 S/. 46829 S/. - S/. 488.10
38 VERDADERO 420 1113 395 0 39 /. 19.81 S/. 266.92 S/. - S/. 286.73
39 VERDADERO 360 755 204 0 40 S/. 19.81 S/. 137.85 S/. - S/. 157.67
40 VERDADERO 720 924 291 0 41 S/. 1981 S/. 196.64 S/. - S/. 216.45
a1 VERDADERO 600 891 452 0 42 S/. 1981 S/. 305.43 S/. - S/. 325.25
42 VERDADERO 600 1052 550 0 43 S/. 19.81 S/. 37166 S/. - S/. 391.47
VERDADERO 420 970 210 0 44 s/. 1981 S/. 141.90 S/. - S/. 161.72
a4 VERDADERO 540 750 208 0 45 S/. 19.81 S/. 140.55 S/. - S/. 160.37
45 VERDADERO 780 988 290 0 46 S/. 19.81 S/. 195.96 S/. - S/. 215.78
VERDADERO 540 830 77 0 47 S/. 19.81 S/. 52.03 S/. - S/. 71.85
47 VERDADERO 660 737 0 -241 48 S/. 19.81 S/. - S/. 965.58 S/. 985.39
48 VERDADERO 780 780 216 0 49 S/. 19.81 S/. 14596 S/. - S/. 165.77
49 VERDADERO 720 936 146 0 50 S/. 19.81 S/. 98.66 S/. - S/. 118.47
50 VERDADERO 540 686 87 0 51 S/. 19.81 S/. 5879 S/. - S/. 78.60
51 VERDADERO 840 927 107 0 52 S/. 19.81 S/. 7230 S/. - S/. 92.12
52 VERDADERO 600 707, 23 0 53 S/. 19.81 S/. 15.54 S/. - S/. 35.36
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ANEXO 8

RESULTADOS DE PREDICTOR PARA LA PREVISION SEMESTRAL DE LOS

PRODUCTOS CRITICOS DE LA EMPRESA DISTRIBUIDORA EN LA SUCURSAL

AREQUIPA

O Resultades de Predictor
Editar Ver Analizar Preferencias  Ayuda
202 valores

Vista de gréfico

380.00

M-1001

16 32 48 64 80

96 112 128 144 160 176 192 208 224

= Ajustado
Inferior: 2,5%

== Histarico = Prevision

Superior: 97,5%

Previsiones

Serie: [M-1001

~ | Periodes en previsién:

Método:

|M'rti\ro estacional de tendencia desechada

~|

Intervalo de confianza: | 25%y 97.5%

Reemplazar mejor método |

Prevision gjustada

- O X

0 valores fitrados

Estadistica Datos histdricos
Nimero de valores de datos 202
Minimo 0.00
Media 70.52
Maximo 366,00
Desviacidn estandar 54,47
Ljung-Bax 582,51
Estacionalidad 52
Estadistica Precisién de previsidn
MAD 3519
U de Theil 0.7857
Durbin-Watson 1.75

Pardmetro de método Valor
Alfa 0.0413
Beta 0.7055
Gamma 0.4726
Phi 0,5632
& 2
¥l
| Ajustar... | | Pegar... |
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O Resultades de Predictor

- O X
Editar Ver Analizar Preferencias  Ayuda
202 valores Vista de gréfico 0 valores fitrados
M-1004 Estad sti Datos histdri
Nimero de valores de datos 202
22000 Minimo 0.00
200.00 Media 62,45
180.00 Maximo 223,00
Desviacidn estandar 3470
EnEn Ljung-Bax 148,76
140.00 Estacionalidad 52
120.00 ( Estadistica Precisién de previsidn
100.00 MAD 30.82
| U de Theil 07247
80.00 I | | | | j‘ | | f I,' Durbin-Watson 1.87
80.00 ' Y ‘ u t“ l I ’ ;h ' Parémetro de método Valor
40,00 A LA L Afa 0.0236
20,00 Beta 0.0010
Gamma 03365
0.00
-20.00 =
16 32 43 54 80 86 112 128 144 160 176 192 208 224
= Ajustado ~ Histéarico = Prevision
Inferior: 2,5% Superior: 97,5%
Serie Previsiones
Serie: | M-1004 ~ | Periodes en previsién: |26 | c
Método: |M'rti\ro de Holt-Wirters ~ | Intervalo de confianza: |2,5')‘.y 57.5% ~ |
Reemplazar mejor método | Ajustar... | | Pegar.. |
Prevision gjustada
( Resultados de Predictor — O X
Editar Ver Analizar Preferencias  Ayuda
202 valores Vista de gréfico 0 valores fitrados
M-1028 Estadistica Datos histdricos
Nimero de valores de datos 202
Minimo 0.00
Media 15,91
Maxmao 78,00
Desviacidn estandar 1154
Ljung-Beox 503,02
Estacionalidad 52
Estadistica Precisién de previsién
MAD 6.31
U d Thei T
Durbin-Watson 2m
Estad sti ARIMA
Transformacion Lambda 1.00
BIC 457
AlC 450
AlCc 4,50
18 32 43 64 80 96 112 128 144 180 176 192 208 224
~—— Ajustado ~— Histéarico = Prevision
Inferiar: 2,5% Superior: 97,5%
Serie Previsiones
Serie: [M-1028 v|  Periodos en prevision. |25 |2
Método: | Mejor: SARIMA{1,1,151.0,1) ~ | Intervalo de confianza: | 2.5%y 97.5% R |
| Reemplazar mejor método | | Ajustar... | | Pegar... |

Prevision gjustada

* - Advertencia: U de Theil > 1,0

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

O Resultades de Predictor

- O X
Editar Ver Analizar Preferencias  Ayuda
202 valores Vista de gréfico 0 valores fitrados
M-1029 Estad isti Datos histéri
1,100.00 Ndmeno de valores de datos 202
1,000.00 Minimo 12,00
Media 258,76
iy Méximo 860,00
300.00 Desviacion estandar 147,53
700,00 Ljung-Bax 8340
Estacionalidad 52
ELILE Estadistica Precisién de previsidn
500.00 i | MAD 138,25
400.00 I | Il | | U de Theil
J 1 Durbin-Watson 20
I | |
30000 I n i'i | IJ i A H Mh ‘ i | Pardmetro de método Valor
200.00 ) el h ’ R Afa 0,0040
100.00 1 - Beta 05990
Gamma 04717
.00 Phi 0.95%
-100.00
7 34 51 &8 86 102 119 136 153 170 187 204 221
=~ Ajustado ~ Histérico = Previsién
Inferior: 2,5% Superior: 97,5%
Serie Previsiones
Serie: | M-1025% ~ | Periodes en previsién: |26 | c
Método: | Aditivo estacional de tendencia desechada ~ | Intervale de confianza: | 25%y97.5% ~ |
Reemplazar mejor método | Ajustar... | | Pegar... |
Prevision gjustada = - Advertencia: U de Theil > 1,0
( Resultados de Predictor — O X
Editar Ver Analizar Preferencias  Ayuda
202 valores Vista de gréfico 0 valores fitrados
M-1031 Estadistica Datos histdricos
160.00 Nimero de valores de datos 202
Minimo 2,00
LD Media 29,86
Sz Maxmao 155,00
Desviacidn estandar 2245
100.00 Ljung-Box 11473
Estacionalidad 52
80.00 Estadistica Precisién de previsién
000 . | i i, L , Ll MAD 2185
1 'l| I U d Thei [ 1
40,00 | il ' “ | ‘ | “ it 1’, Durbin Watson 222
” | ' ' M ' Pardmetro de método Valor
20y | Afa 0,0033
0.00 Beta 0.9950
Gamma 04275
-20.00 Phi 0,9955
18 32 43 64 80 96 112 128 144 180 176 192 208 224
~—— Ajustado ~— Histéarico = Prevision
Inferiar: 2,5% Superior: 97,5%
Serie Previsiones
Serie: [M-1031 ~|  Periodos en previsién: 26 |2
Método: | Aditivo estacional de tendencia desechada ~ | Intervale de confianza: | 25%y97.5% ~ |
Reemplazar mejor método | | Ajustar... | | Pegar... |

Prevision gjustada

* - Advertencia: U de Theil > 1,0
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( Resultados de Predictor - O X
Editar Ver Analizar Preferencias  Ayuda
202 valores Vista de gréfico 0 valores fitrados
M-1052 Estad sti Datos histdri
500,00 Nu’mem de valores de datos 202
Minimo 2,00
Media 146,57
500.00 Méximo 557.00
Desviacidn estandar 59313
400.00 Ljung-Box 9258
Estacionalidad 52
300.00 Estadistica Precisién de previsidn
| MAD 2413
20000 A N | e T -
l | | ‘ Al | t "1 II l | ol Durbin-Watson 212
100.00 ! il ' || \ AL | \ || [ \ Pardmetro de método Valor
Alfa 0.0026
0.00 Beta 0.9950
Gamma 0.73 0,732
_100.00 Phi 091
168 32 45 B4 80 86 112 128 144 160 176 182 208 224
= Ajustada =~ Histarico = Previsién
Inferior: 2,5% Superior: 97,5%
Serie Previsiones
Serie: | M-1052 ~ | Periodes en previsién: |26 | c
Método: | Aditivo estacional de tendencia desechada ~ | Intervale de confianza: | 25%y97.5% ~ |
Reemplazar mejor método | Ajustar... | | Pegar... |
Prevision gjustada = - Advertencia: U de Theil > 1,0
( Resultados de Predictor — O X
Editar Ver Analizar Preferencias  Ayuda
202 valores Vista de gréfico 0 valores fitrados
M-1053 Estadistica Datos histdricos
700.00 Nimero de valores de datos 202
Minimo 4,00
600.00 Media 146,61
Maxmao 447,00
500,00 Desviacion estandar 50.60
Ljung-Beox 124,53
400,00 Estacionalidad 52
Estadistica Precisién de previsién
300.00 i MAD 85.66
| ‘ | U d Thei L m
200.00 | } J | ' ‘ AN ] ! Durbin-Watson 216
| Il ‘ W T | ‘ M‘ ~|l| I | Pardmetro de método Valor
¥ |
100.00 i i Il i - Afa 0,0052
i v Beta 0.9950
0.00 Gamma 06043
ca [Gomma} o
-100.00
1% 32 43 B84 80 96 112 128 144 180 176 192 208 224
~—— Ajustada ~ Histarico = Prevision
Inferior: 2,5% Superior: 97,5%
Serie Previsiones
Serie: [M-1053 v|  Periodos en prevision. |25 |2
Método: | Aditivo estacional de tendencia desechada ~ | Intervale de confianza: | 25%y97.5% w |
Reemplazar mejor método | | Ajustar... | | Pegar... |
Prevision gjustada - Advertencia: Ul de Theil = 1,0
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O Resultades de Predictor

- O X
Editar Ver Analizar Preferencias  Ayuda
202 valores Vista de gréfico 0 valores fitrados
M-1276 Estad sti Datos histdri
Nimero de valores de datos 202
2 Mirimo 100
180.00 Media 46,31
Maximo 184,00
ey Desviacidn estandar 2542
140.00 Ljung-Bax 217,45
Estacionalidad 52
T Estadistica Precisién de previsidn
100.00 MAD 2575
1T U de Theil 0.8647
Durbin-Watson 188
80.00 Parémetro de método Valor
40.00 Alfa 0.0052
Beta 0.,5848
=y Gamma 02835
.00 Phi 0.9665
16 32 43 54 80 86 112 128 144 160 176 192 208 224
= Ajustado ~ Histéarico = Prevision
Inferior: 2,5% Superior: 97,5%
Serie Previsiones
Serie: | M-1276 ~ | Periodes en previsién: |26 | c
Método: | Aditivo estacional de tendencia desechada ~ | Intervale de confianza: | 25%y97.5% ~ |
Reemplazar mejor método | Ajustar... | Pegar... |
Prevision gjustada
( Resultados de Predictor — O X
Editar Ver Analizar Preferencias  Ayuda
202 valores Vista de gréfico 0 valores fitrados
M-1281 Estadistica Datos histdricos
Nimero de valores de datos 202
24000 Mirimo 500
220.00 Media 68.45
200.00 Maxmao 246,00
180.00 Desviacion estandar 3742
160.00 Ljung-Beox 128,67
T Estacionalidad 52
120.00 f Estadistica Precisién de previsién
15000 L if . { MAD 36,92
: i | | A | L”H U dz Thei 08938
5000 | ! i L | | ‘ ] il 1 Durbin-Watson 225
80.00 | | I | il ‘ 1 "M “ Parémetro de método Valor
4000 A | I Afa 0,007
20.00 Beta 0.9950
0.00 Gamma 0.5162
2000 Phi 0.5401
18 32 43 64 80 96 112 128 144 180 176 192 208 224
~—— Ajustado ~— Histéarico = Prevision
Inferiar: 2,5% Superior: 97,5%
Serie Previsiones
Serie: [M-1281 v|  Periodos en prevision. |25 |2
Método: | Aditivo estacional de tendencia desechada ~ | Intervale de confianza: | 25%y97.5% w |
Reemplazar mejor método | | Ajustar... | | Pegar... |
Prevision gjustada
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