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Abstract— This article presents forecasting strategies and
aggregate control of inventories with probabilistic demand in an
importing and trading company.

The objective is to show the potential economic and strategic
benefits offered using forecasting methodologies for operational
planning and the application of coordinated item control policies,
which is a better practice than individual optimization of articles.
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1. INTRODUCCION

La actualidad peruana viene afrontando un horizonte de
desaceleracion econdmica en el macroentorno del pais, lo cual
genera un pronostico mas conservador en el desarrollo
nacional (PBI) con tasas de crecimiento casi al mismo nivel que
el 2.35% registrado el 2014, 3.26 en el 2015, 3.8 en 2016 y se
estima 4.3 para el 2017 [1]. Esto sumado a la devaluacion de la
moneda nacional respecto al délar americano en los Gltimos
afios, conjuga en un escenario de comercio en el cual las
empresas dedicadas al rubro de comercializacion de articulos
importados deberan adaptar tanto sus operaciones de comercio
internacional, para un mejor aprovechamiento de las
condiciones comerciales en su gestion de compras, como sus
operaciones internas para conseguir un control de costos mas
eficientes.

Es importante tener claro el perfil que presentaran los clientes
del sector comercial en el corto y mediano plazo para orientar
correctamente los esfuerzos en las prioridades y ventajas
competitivas de las empresas pertenecientes al mismo. Segln
reporte de Hidalgo [2] sobre el analisis R. Arellano, ante el
escenario de la economia nacional y el impacto en sus
actividades, el consumidor presentara una tendencia de compra
caracterizada por adquirir la misma cantidad de un producto
pero a un menor costo, sin que esto implique una menor
expectativa en el nivel de calidad.

2. RESUMEN DESCRIPTIVO DEL NEGOCIO

2.1 Nombre Y Tipo De Proyecto.

El nombre del proyecto es “Sistema de control conjunto y
estrategia de pronosticos en una empresa importadora y
distribuidora”, el cual se basa en la operacién de la empresa JV
Importaciones, dedicada al comercio de articulos para el
mantenimiento vehicular, propietaria de un almacén central y
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dos puntos de ventas, en distintos distritos de Lima
Metropolitana.

2.2. Laempresa JV Importaciones.

La empresa inici6 formalmente sus operaciones a escala local,
desde el afio 2009. En el 2011 se dio inicio a los primeros
procesos de importacion, ante mayores requerimientos de la
demanda, ante la compra local no le brindaba ventaja
competitiva en cuanto a costos. Al principio solo se
nacionalizaba mercancia procedente de Brasil, a través de la
marca Schrader, y de China con algunos proveedores menores.
Actualmente, JV Importaciones realiza importaciones de otros
cinco paises incluyendo Corea del Sur, principal pais proveedor
con un volumen de compra anual que supera los $ 350,000. La
empresa cuenta con dos marcas propias llamadas Super Bull y
S&M, manufacturadas en China y se convirtio en representante
a nivel nacional de la marca ARL (llantas, cAmaras y guarda
camaras), ademas de consolidarse como distribuidor exclusivo
de la marca Schrader.

3. FUNDAMENTOS

3.1 Prondsticos
Los prondsticos son de importancia en toda organizacién de
negocios pues representan las bases de una planeacion
corporativa en distintos niveles: corto, mediano y largo plazo.
Un pronostico es el resultado de elaborar la vision mas
probable de lo que serd la demanda futura. Existen patrones
de demanda mas comunes [3][4], profundizan en otros
comportamientos que son relevantes para el tipo de articulos
que se estudiara en el presente trabajo. Para estos patrones son
importantes dos paramétros diferenciadores:

e Coeficiente de variacion (CV):

Cl[";r = C‘TE.' ,".‘x_.'d

e Intervalo promedio entre gemandas (ADI):
izt
AD] = N
De acuerdo con los valores de estos indicadores que presente
la serie temporal, puede ser clasificado en cuatro categorias [5]
basandose en el criterio de Williams (1984):
Ver Figura 1.
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Figura 0. Intermitencia y aleatoriedad de series temporales
a. Métodos de prondsticos
Método de ajuste exponencial simple
Consiste en calcular el pronéstico del siguiente periodo
tomando como base la demanda real y el pronostico del
periodo anterior. Ademas incluye el uso de un factor de
ponderacion que va entre 0 y 1 para poder determinar el grado
de importancia de cada uno de los factores del prondstico.
Fo+l=0A,+(l-0)F
Método de ajuste exponencial doble o con correccion de
tendencia
Este método se basa en el de ajuste exponencial, pero a
diferencia del anterior método permite un mejor prondstico en
aquellos casos en los que existen variaciones significativas en la
demanda debido a tendencias y estacionalidades.
Sip1=0 At (1-0) (54 T})
Ti+1=BGe+1- 50+ 1L-PT;
Fis1=5:41+Tesq
Andlisis de regresion lineal
Esta herramienta de pronéstico es (til para proyecciones a
mediano y largo plazo, asi como para la planeacion agregada.
Su principal limitacién radica en que supone que los datos
pasados y futuros caen sobre una recta, presentando escenarios
rigidos [6]
¥Y=a+bx
Meétodos de variacion estacional
Apropiado para cuando la demanda contiene efectos
estacionales y de tendencia al mismo tiempo. Se analizan dos
tipos de variaciones estacionales: aditiva y multiplicativa.
b. Error de prondstico
La seleccion de una técnica de pronosticos se debe sostener, en
que si dicha técnica producird errores de prediccion que se
juzguen como suficientemente pequefios [7]

3.2 Gestidn de Inventarios
El desafio en la gestion de inventarios no radica en reducir los
inventarios a su minima expresion para abatir los costos, ni en
tener inventario en exceso para satisfacer todas las demandas,
sino en mantener la cantidad adecuada para que la empresa
alcance sus prioridades competitivas de la forma mas eficiente
posible [8].

a. Costos que suponen las existencias
Para determinar una politica adecuada de renovacion de stocks
requerimos conocer los costos asociados a las existencias:
costos de compra, costos de emisién de pedidos, costos de
posesion, y costos de rotura de stock [9].
Costos de posesion de inventarios

Aquellos costos que se incurren en la tarea de mantener
inventarios en un periodo de tiempo dado.
El inventario promedio anual de la empresa ({):
CPI=ixCxI,
b. Nivel de servicio deseado para productos
almacenados en forma contintia
Esta metodologia para el calculo del nivel de servicio éptimo
es adecuada para productos que no resultan estacionales con
una sola temporada de pedidos sino para articulos que tengan
una demanda mas o menos regular en el tiempo, como es la del
caso estudiado. Se presentan dos escenarios:
-Toda la demanda que surge cuando hay desabasto del
producto, quedando pendiente para satisfacerlo después.
--Cuando se reabastece el inventario; toda la demanda que
surge durante el periodo de desabasto del producto se pierde.
El célculo correspondiente para el nivel ptimo de servicio del
ciclo, se ajusta al presentarlo para el segundo escenario:
. HQ
CSL _1——HQ+DEH
c. Lote econémico de compra

Esta técnica de lotificacion de pedidos funciona de acuerdo a
los supuestos de certeza de los modelos dindmicos
deterministicos. La formula para su célculo es la siguiente:

- [24D

Eog = NI?
3.3 Control conjunto de items
Normalmente, la administracion esta interesada en el control
conjunto de varios items en forma simultanea, ya sea porque
estos son suministrados por un proveedor en comdn,
comparten el mismo modo de transporte, o son producidos en
la misma linea de produccion [10]. Las ventajas que presenta
los sistemas de control conjunto de items son:

e El aprovechamiento de economias de escala.

e El ahorro en el costo total de realizar pedidos para
adquisiciones, esto dado que al incluir mas items en
una orden.

e La facilidad de programacién, en cuanto a las
coordinaciones necesarias para el almacén como la
recepcion de materiales.

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

e Elincremento en el nivel promedio de inventario

e Incremento en los costos de control

e La reduccion de la flexibilidad (referente al nivel de
servicio de items individuales).

a. Curvas de intercambio
Esta es una técnica empleada en la administracién cuando se
estd interesado en medidas agregadas de eficiencia,
constituidas por varios items individuales. Dada la
caracteristica probabilistica de la demanda de interés, se
expondra solo la técnica de curva de intercambio variante de
este tipo [10].
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Curva de intercambio probabilistica

Es considerada como el tipo de curva de intercambio de
mayor importancia por su gran aproximacion con los sistemas
de control de inventarios reales. Ver Figura 2.
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Figura 2. Curva de intercambio TSS ($) vs. ETVSPY ($)

La metodologia, explicada por Silver et al. (1998) [11], a
emplear es la siguiente:

1. Determinar el valor del factor de seguridad (k)
determinada para cada item mediante el uso de la
regla de decisién apropiada.

2. Se calculan para cada articulo (i} las siguientes
medidas de desempefio:

e Inventario de seguridad (3): §5; = k;o;v;

D
e  Valor esperado de stockouts por afio: o Pu (ki}
L

e Valor esperado de
D;
G_[' o, v G, (k;)
L
e Valor esperado del nivel de servicio (Fz} :
1 L,
Qi
e  Valor esperado del nivel de servicio por ciclo (Pi}:
1- Pu (ki:}
Donde:

k = Factor de seguridad
Gy (k)= Funcion especial de la distribucion normal

faltantes por afo ($):

N(0,1)
3. Obtener los indicadores globales de la politica
mediante la sumatoria sobre los indicadores

individuales de todos los items incluidos. De esta se
tienen las siguientes expresiones:
¢ Inventario de seguridad total ($) (TS 5):
n

TSS = ::E:: ﬁ:ftll;ilﬂf
i=1

e NuUmero total esperado de stockouts por afio
(ETS0OPY):

n.
ETSOPY = Z g Pulkd)
=1

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

n
ETVSPY = [1 - }’z} :E: I]flﬁ

n
l].
ETVSPY = Z —L oy vy, (ki)
o =1

o Nivel de servicio (P"z) ponderado por demanda:
i VLG k)
i=1 []' - (! . ]
i

mn

i=1D0;
o Nivel de servicio por ciclo (I’;) ponderado por

demanda:

Py =

1Dl — py (k)]

i=1D;

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

e Inventario de seguridad total (TSS) wvs.
Numero total esperado de stockouts por
afio (ETSOPY).

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

Estas curvas se construyen dependiendo de la

regla de decision correspondiente, ya que asi
generan diferentes puntos en el gréfico.

5. De notarse un deshalanceo en el nivel de servicio
presentado en los items incluidos en la evaluacion
agregada, se debe proceder a uniformizar dicho
indicador para todos los articulos, determinando un
nuevo valor de factor de seguridad (k;) y de p,, (k;)
(y por lo tanto del nivel de servicio P;) comln para
todos. Es de suponer que el inventario de seguridad
total anual se va a mantener constante, pero se va a
asignar de manera diferente a cada uno de los items.
Asi, el valor comin de factor de seguridad (k;)
puede calcularse de la siguiente forma:

_ Xz kiopv;

210

De esta forma se busca, manteniendo el mismo valor del

inventario de seguridad total ($), disminuir el nimero esperado

de stockouts por afio y el valor esperado del costo de faltantes

(%) por afio.

b. Reabastecimiento conjunto para demanda
probabilistica

Es un procedimiento que esta orientado a generar ahorros en el

costo de ordenar, este tipo de sistemas permite controlar

principalmente grupos de items que se pueden ordenar en un
mismo  momento, donde los items se consumen
simultaneamente pero caen en periodos de revisidn

completamente distintos [11].

Py =

Valor comUn k
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El modelo funciona bésicamente distribuyendo el costo mayor
por reabastecimiento en pequefias cantidades a los productos
que son comprados con mas frecuencia, manteniendo el tiempo
de reabastecimiento esperado para esos productos en balance.
Para el desarrollo de este algoritmo, inicialmente es necesario
calcular la cantidad econdémica a ordenar EOQ para cada item,
usando la siguiente ecuacion:

[2]a. « D,
sog = |2lestDd

U

Donde todos los términos son los mismos que la formula del
EOQ clasico con la diferencia de que el a; representa el costo
de agregar un producto (SKU) a la orden. Y asi mismo un
tiempo de suministro R equivalente para cada producto usando

[ 2]

solamente el costo menor “a”.

_ E0Qi

~ Di

El resultado es establecer un tiempo de suministro para cada
ftem dentro de la familia, en las unidades de tiempo
convenientes para la politica. Después es necesario escoger el
tiempo de suministro mas pequefio y seguidamente este item se
debe denotar como producto 1.
Una pequefia porcion, alfa (a), del costo Mayor “A”, se pone
para este primer producto. La idea es distribuir el costo mayor
a varios productos en la familia. Si todo el costo estuviera
distribuido en un solo producto, su EOQ podria incrementarse
significativamente, y asi mismo su tiempo de suministro. El
algoritmo distribuye solo una pequefia porcién del costo mayor
“A” a los productos que son comprados méas frecuentemente.
Distribuyendo mas y mas alfa para que el primer producto
incremente su tiempo de suministro, eventualmente llegard al
punto en el que es igual al tiempo de suministro del segundo
comprado mas frecuentemente, basado solo en el alfa, y se
denota como el producto 2. Después se distribuye el tiempo de
suministro creando un balance. Cuando estos dos son iguales el
tiempo de suministro incrementa al tiempo de suministro del
tercer producto, este proceso continla hasta que el costo
mayor es distribuido por completo, es decir cuando Za = 1, de
esta manera cada vez que una familia es ordenada el costo de
ordenar es completamente contabilizado. El tiempo de
suministro de un grupo de productos en el que a>1, es llamado
periodo de revision base o base del ciclo. Cuando se ha
obtenido este, se multiplica el periodo de revision base por
potencias de dos, para ajustar los tiempos mas adecuados de
los otros periodos.
El dltimo paso consiste en encontrar el inventario meta usando
los periodos de revision encontrados, como R en un modelo de
inventario (R,S). La politica entonces consistira en revisar el
inventario de los items agrupados cada intervalo de tiempo
igual al R y ordenar la diferencia entre el nivel maximo de cada
articulo y su inventario efectivo correspondiente. Finalmente,
para calcular el costo total relevante (TRC) de esta politica se
puede hacer mediante la siguiente expresion:

n n
A+ ¥ a; RYE, Doy 1
TRC = %‘1 '+?’[ E-'; L '+zk£tr;+1!1:._]+§ZBQEUEER+1!Gu[k§|
i=1 [=1

3.4 Clasificacion de articulos seguin su importancia
Un sistema de control de inventario eficiente aplica métodos de
control y analisis en correspondencia con la importancia
econémica relativa de cada producto. Para realizar esta tarea
existe el proceso de andlisis ABC mediante el cual se basa en el
principio de Pareto.
a. Clasificacion ABC con enfoque multicriterio

Al realizar un andlisis para cada criterio individualmente, se
produce un problema por no considerar el efecto combinado
que estos puedan tener en la valoracion, por lo que propone un
analisis multicriterio [8].
Determinacion de los criterios
Para la seleccion de los criterios adecuados para la clasificacion
multricriterio del inventario que se usard, se consulté la matriz
de criterios [12] en base a una amplia revision de la literatura
relacionada. Los criterios escogidos, para un marco temporal
de andlisis de un afio, fueron:

+ Costos de ventas o valor.

» Margen de contribucion.

* Volumen de consumo o frecuencia.
ler. Criterio: Costo de ventas
Se calcula el valor de cada producto siguiendo la siguiente formula:
CVE = Cill; *x Di
Donde CV; representa el costo de ventas anuales, £1i; el costo
unitario del articulo y IJ; la demanda anual del articulo i.
2do. Criterio: Margen de contribucion
Se calcula el margen de contribucion de cada producto (MC;) de la
siguiente manera:

MC; = (PV; —cu;) = D,

Donde PT; es el precio de venta del articulo .
3er. Criterio: Volumen de consumo o frecuencia
Este criterio en especifico serd evaluado en base a la frecuencia de
venta de cada articulo, el cual indica el nimero de unidades que se han
despachado el item en un periodo de tiempo especifico (anual en este
caso). Estos valores se obtendran del registro ventas de cada SKU.

3.5 Herramientas estadisticas de estacionalidad
Debido a que se trabaja con un gran nimero de items y
continuamente se incrementan los registros de datos, es
necesario establecer metodologias de identificacion de
estacionalidad que sobrepasen las limitaciones de la
observacion grafica directa y sean sostenibles en el tiempo.

a. Test de raiz unitaria
Una raiz unitaria es una caracteristica de los procesos que
evolucionan a través del tiempo y que puede causar problemas
en inferencia estadistica en modelos de series de tiempo. Un
proceso estocastico lineal tiene una raiz unitaria si el valor de la
raiz de la ecuacidn caracteristica del proceso es igual a 1, por
lo tanto tal proceso es no estacionario [13]. Se parte del
siguiente modelo:
Xe=pXeoq tu;
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Donde -1< p < 1. Si p=1 se trata de un caso de raiz unitaria.

b. Contraste de Dickey-Fuller aumentado
El test de Dickey-Fuller (DF) se basa en la siguiente regresion:
AX, =6X._4+tu,
Donded = (p-1)
La hipotesis testeada es Ho: X no es | (0), contra H1: X es | (0). Ho
se rechaza si el estimador de & es negativo y significativamente
diferente de cero.
El test de Dickey-Fuller aumentado (ADF) adiciona los valores
rezagados de la variable dependiente, obteniendo la siguiente
expresion:
AX; =By + ot + X+ Xz i AXei+ Uy
Al igual que en otras pruebas estadisticas, el valor de alfa (a)
resultante de la aplicacion de este contraste, permitird la
aceptacién o rechazo de la hipotesis nula y por tanto la
determinacion de estacionalidad de la serie de tiempo
analizada.

c. Estadistico de Durbin-Watson
El Test de Durbin-Watson permite evaluar si existe
autocorrelacion en una regresion, ya sea simple o maltiple. Con
ello se pretende ver si los valores presentan algin tipo de
dependencia en cuanto al orden de obtencién [14].
El test en mencion se basa en la siguiente expresion:

d = r:"(er 8r_q1)°
t=1€;
Sera de interés obtener un escenario de evaluaciéon del modelo

en el cual se asegure la ausencia de autocorrelacién, pues esto
valida el modelo para el test de raiz unitaria.

4. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

En esta parte se mostrard una evaluacion detallada del caso de
estudio. Primero se presentaran los dos aspectos principales
para una empresa distribuidora que son sus volimenes de
ventas y de compras. Luego, se procedera a la determinacién
del &rea de aplicacién de metodologias e identificacion de los
principales problemas presentes en esta. Se continuard con un
analisis mas detallado de las familias de productos
seleccionadas para la aplicacion de las herramientas de mejora.
4.1 Comportamiento de ventas y compras

a. Diagndéstico de ventas
Las ventas de JV Importaciones han venido creciendo a lo
largo de los afios de forma sostenida para asi elevarse en
valores anuales cercanos a los cinco millones de soles.

b. Diagnostico de compras
En el caso de las compras, como se menciond se tiene a dos
tipos de proveedores claramente clasificados en nacionales e
internacionales. Los mayores volimenes de adquisiciones son
los de origen extranjero alcanzando un porcentaje anual, al
2014, del 94.8% respecto al total de compras (S/. 2°858,077).
En el 2014, si bien las operaciones no presentaron variaciones
tan radicales, aun asi muestran picos muy altos ($ 817,844) y
valores bajos en comparacion ($ 6,882) a lo largo de la grafica.
Otro punto a mencionar, es que el volumen total de

importaciones registrados en el 2014 es menor al del 2013 en
un 16.3%, probablemente esto es debido a los excesivos
niveles de existencia de algunos articulos entre periodos. Ver
Figura 3.
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Figura 3. Compras mensuales 2014 — JV Importaciones
4.2 Andlisis de areas funcionales
Los valores de costos relacionados a cada area se puede
observar en la Tabla 1, para obtener estos valores se asignaron
los montos correspondientes a cada area, de acuerdo a la
estructura de costos consignada en los estados financieros de la
empresa para el afio 2014. Asi también, se prorratearon valores
como el alquiler de locales y la depreciacion de activos fijos de
acuerdo a su distribucién y uso relacionado a cada area. El area
critica es Logistica.

Tabla 1. Costo Anual de Areas Funcionales

AREA FUNCIONAL MONTO ANUAL
ADMINISTRACION S/. 208,019.00
VENTAS S/, 216,422.50
CONTABILIDAD Y FINANZAS S/. 108,297.50

4.3 Andlisis de sub-areas claves
Habiéndose identificado que el &rea funcional de mayor
relevancia, en términos de costos y capital invertido, es el de
logistica, se desagregaran las operaciones de la misma en tres
sub-areas claves [9]: Inventarios, Almacenes y Transporte. Ver
en la Tabla 2.

Tabla 2. Costos totales de las sub-areas de logistica

SUBAREAS COSTO ANUAL
Almacenes 5/ 17855350
Transporte 540 10984035

Como agregado importante a este andlisis, siguiendo los
costos que suponen las existencias [9], se incluyo dentro de los
costos evaluados, el valor de pérdida por faltantes registrado
en el 2014. Este valor se pudo obtener a partir de los registros
mensuales de la empresa, aunque estos no detallen el articulo
que sufre la rotura, si reporta el nimero de ocurrencias
mensuales por tipo de cliente.

4.4 Anélisis de familias de productos

JV Importaciones cuenta con un gran ndmero de articulos
comercializados, 1277 unidades de mantenimiento de stock
(SKU), y una cantidad significativa de familias, 108
registradas, por lo que se hizo necesario limitar el alcance del
caso de estudio. Ver la figura 4.
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VENTAS ANUALES POR FAMILIA
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Figura 4. Monto de ventas por familia de productos
Es asi que se mediante un analisis de los ingresos generados
por cada familia de articulo en el afio 2014.
4.5 Diagnéstico de la problematica actual

a. Diagrama Causa — Efecto
Para cada uno de estos problemas se identificd una causa raiz
inicial que representardn las problematicas principales a
combatir. Luego de esto, se realiz6 una clasificacion de las
causas obtenidas mediante el cuadro de
Implementacion/Impacto, incluido en la tabla 3.

Tabla 0 Principales problematicas raiz

Valor

Problema Raiz

Periodo de confrol inconveniente
Falta de planeamiento de demanda
Falta de clasificacién de items
Material diszibuido sin orden
Compras no planificadas

Al aplicar el proceso de andlisis jerarquico (AHP) a estos
criterios se obtuvieron los resultados mostrados en la tabla 4
siguiente:

A

ol el el el ]

Tabla 4. Pesos de criterios - AHP

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

Los valores otorgados en cada criterio se definieron mediante

el método Delphi, consolidando la opinién del gerente de

logistica, jefe de almacén y el gerente general. Ver tabla 5.
Tabla 5. Matriz de priorizacién de problematicas

PROBLEMATICAS RA 2 2% B% | 1% =

Periodo de control incoveniente

Falta de planeamiento de la demanda

Falta de clasificacion de ftems

Material distribuido sin orden

|C0mpras no planficadas

1 326 2.3
4 348 2.8%
5 311 A.2%
1
2

19 133%
284 194%
15 15 5 1 1463 100%

== oo e
ro e e |ro |

4.6 Analisis y diagndstico de los productos principales
Se explorard a mayor detalle la situacion actual de las familias
de parches y cdmaras.

a. Analisis de la variabilidad de la demanda
Para este analisis se hizo uso de tres restricciones cuantitativas
para seleccionar la baja, moderada o alta variabilidad que
presentaban las demandas, relacionado directamente con el
coeficiente de variacion. En la table 6 se puede visualizar
dichas reglas.

Tabla 6. Criterios de decision para variabilidad de demanda

CV de Demanda

Variabilidad

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

cvi

erratica
no intermitente

demanda
“dispar”

“suave" no errética

1,32 AD

Como desarrollo de dicho analisis, se obtuvieron los resultados
presentados en la figura 5por cada familia

CAMARAS PARCHES

BAJA MODERADA ALTA

— 7

[ |
.

BAJA MODERADA ALTA

CAMARAS PARCHES

mErmitica

wGrumoso
Inter mitente

wsuavizado

Figura 5. Variabilidad de cAmaras y parches
Desde una perspectiva de pertinencia de pronosticos se puede
realizar una clasificacion adicional, importante al momento de
seleccionar una metodologia pertinente, que permita abordar
las demandas y tipificarlas entre intermitente, erratica, grumosa
y suavizada. Para catalogar cada uno de los items se basé en
los criterios antes estudiados que tienen como consideracion el
Coeficiente de Variacion (CV) y el Promedio de intervalos
entre Demandas (ADI).
Los resultados de la clasificacion, segun la matriz de
clasificacion [15], para ambas familias permite observar que la
variabilidad mayor que presentaba los parches se ve
compensada por un comportamiento mas regular entre
periodos de demanda, teniendo apenas un 13% de SKUs con
comportamiento intermitente y grumoso (poco amigables para
el desarrollo de prondsticos). En contraste, las camaras
cuentan con el 45% de SKUs con demanda intermitente y
grumosa, caracterizadas por periodos entendidos de demanda
igual a cero (ADI mayor a 1.32 meses).
b. Analisis y diagnostico de la Gestion de Inventarios
previo al estudio
En esta tarea de la gestion de inventarios se hacen presentes
dos de las problematicas raices: falta de clasificacion de items y
un periodo de control inconveniente. Estos problemas se veran
evaluados desde tres perspectivas principales: la gestion de
compras, la administracién de inventarios y el control de los
mismos mediante las métricas de desempefio.
Ver la figura 6, sobre los indicadores de gestion de inventarios.

mErrstica

mGrumoso
Intermitent
32% e
mSusvizsdo
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Figura 6. Indices de gestion de inventarios

Debido a la falta de estimaciones de la demanda y a una
politica de inventarios formal que permita generar escenarios
de comportamiento de las existencias durante periodos
siguientes, previo al estudio no es posible estimar el tamafio de
lote de compra adecuado para cada item.

Dado que la empresa no se financia de terceros para sus
adquisiciones o inversiones, estos picos de salida de efectivo
exponen a un riesgo alto en términos financieros.

Previo al estudio, se administran las existencias en base a
valoraciones empiricas hechas a partir de los ingresos
generados por producto o por su popularidad. Sin embargo, no
aplican una metodologia formal para esta tarea, lo que
originaria una valoracion cimentada en un solo criterio mas
orientado al desempefio comercial que al global.

5. PLAN METODOLOGICO DE LA PROPUESTA DE MEJORA

Haciendo uso de lo analizado y diagnosticado en el punto
anterior, se identificaron los instrumentos necesarios para
contrarrestar las principales causas raices de la problematica
actual de la empresa JV Importaciones, estableciendo las
siguientes etapas de ejecucion:

e Clasificacion ABC Multicriterio: Considerando los méas de
200 SKUs con los que cuentan las dos familias que se
atenderan. Se consideraran tres variables como son los de
frecuencia de wventa, costo de ventas y margen de
contribucidn.

e Desarrollo de una estrategia de Prondsticos: Con la finalidad
de mejorar la planificacion de las necesidades en la cadena de
suministro, buscando que sea acorde al comportamiento y
naturaleza de la demanda.

o Definicidn de una Politica de Gestion de Inventarios: Para el
refinado del sistema de revision periddico y emision de
pedido empleado actualmente, se procedera desarrollando un
sistema de reabastecimiento conjunto que mantenga el
aprovechamiento de las economias de escalas, integracion de
pedidos y el manejo de proveedores internacionales por
disposicién geogréfica. Adicionalmente se completard la
politica de inventarios propuesta por medio del uso de curvas
de intercambio probabilisticas, las cuales permitiran definir el
nivel de servicio mas adecuado segin lo deseado por la
administracion y un enfoque de costos.

6. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE MEJORA

La aplicacion de las herramientas se ajustarda a las
caracteristicas que presenta los articulos estudiados: demanda
probabilistica, lead times variables e impactos en resultados
financieros.
6.1 Clasificacion ABC Multicriterio
Baséndose en la relacion de criterios de clasificacion
multicriterio [12] y en los objetivos e intereses de la compafiia,
esta herramienta permitird identificar los productos mas
importantes mediante la valoracién de tres factores relevantes
por la naturaleza de la empresa,: la demanda o frecuencia de
venta, con impacto tanto en el flujo de las existencias como en
la administracion del cuerpo de ventas (ventas al por menor y
por mayor); el costo de ventas o valorizacion, principalmente
importante debido a que representa la cantidad de dinero
invertido por la direccion que se compromete en las ventas de
cada item; el margen de contribucion, con efecto directo sobre
las utilidades percibidas por la compafiia. Ver tabla 7.
Tabla 7. Resultados finales del ABC multicriterio

Cantidad de % Frecuencia % Costo % Beneficio §
Productos Acumulada Acumulado Acumulado

j Clasificacion

A 22 59.53% 55.07% 54.23%
. B | = 86.88% | 80.00% | 80.03%
| ¢ | 154 100.00% | 100.00% | 100.00%

6.2 Estrategia de pronosticos

En este acépite se desarroll6 una estrategia en el uso de
prondsticos para la empresa JV Importaciones debido a que se
expuso en el andlisis de la situacién antes de su aplicacion, no
contaba con un proceso formal en la planificacion de sus
necesidades futuras. Esto le ocasionaba problemas debido a
que significa un tiempo de aprovisionamiento mayor dada la
respuesta mas lenta de su proveedor a los pedidos. Este ultimo
recién inicia el proceso de produccion del lote al momento de
confirmarse la compra por parte de la empresa importadora.
Sin embargo, al desarrollarse esta metodologia de prondstico
que permite estimar las necesidades de la compafiia, asi como
asociarla a una gestion formal de inventarios, consigue hacer
posible un cronograma de compras conjunto con sus
proveedores, el cual se espera reducir los tiempos de
reaprovisionamiento antes del estudio.

El término estrategia de prondsticos es usado en el titulo de
esta seccion pues no solo se planted la seleccion e
implementacion de modelos de pronosticos adecuados sino que
se hizo en funcién a dos horizontes de planeacion: corto (un
mes) y mediano plazo (seis meses a un afio). Para el primer
horizonte se emplearon modelos adaptativos de corto alcance
como los de suavizado exponencial, mientras que para el
horizonte de mediano plazo se evaluaron modelos de mayor
alcance y estabilidad como los de series de tiempo, en sus
variantes de regresion lineal, cuadratica y exponencial. En la
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iError! No se encuentra el origen de la referencia. se
aprecia este proceso de decision.

Tabla 8. Estrategia para la evaluacion de pertinencia de modelo de
prondstico

PATRON DE DEMANDA MODELO
CLASIFICACION ESTACIONALIDAD SUAVIZADO ERRATICO INTERMITENTE GRUMOSO CORTO PLAZO M EDIANG FLAZO
» Estacional aditive
x = Estacional multiplicative
* Susvizads exponencal | Regresidn finesl
X X simple | SES) = Regresidn wadrdtica
A * Susvirsds expanendal |+ Regresdn expanencial
dable (SED)
+ Métoda Syntetasand |+ Regresdn lineal
X X Baoyland [ SAB] » R=gresian cuadritica
» Regresidn sxpanencial
+ Suavizads exponendal |+ Regresidn cadritic
simple | SES| » Regresian sxpanencial
X X » Suavizada exponendal
B dobie (SED)
» Métada Syntetosand |» Regresian aadritica
X X |ooyizna(san » Regresian sxpanencial
+ Suavizada exponendal
C X X simple | SES|
X N | Méwdssymtetosang
Boyland SAB)

Notar que para los articulos de la categoria A, los de mayor
impacto en la gestién, se agrega un criterio mas de evaluacion
en la pertinencia de un modelo de pronéstico: la estacionalidad.
Esto se ha decidido en razén a la necesidad de la mayor
precisién posible en las estimaciones de estos items. Estos
diferenciados niveles de analisis por clasificacion de articulos se
inspiraron en la diferencia de esfuerzos en la administracion de
articulos por clases [12]. Se muestra solo de la clase A:
Prondsticos clase A:

CORTO PLAZO
=]
5%

Figura 7. Resultado del modelo de pronéstico categoria A

6.3 Sistema de reabastecimiento conjunto

Dado que en la préctica es muy dificil o casi imposible que las
organizaciones controlen sus inventarios de items en forma
aislada debido a mualtiples razones (requerimientos de los
tamafios de las ordenes de los proveedores, el medio de
transporte utilizado y los procedimientos de compra que tiene
la organizacién), se ha desarrollado un sistema para
reabastecimiento y revision periodica que incluye el concepto
de agrupacion de articulos para el aprovechamiento de las
economias de escalas, esto se ajusta muy bien a la politica
actual de adquisiciones, sobre todo con respecto a los
proveedores internacionales (todas las 6rdenes de compras en
los dltimos afios incluyen por lo menos diez items). Asimismo,
la empresa controla el inventario de varios items en forma
conjunta, realizando las revisiones semanales de
aproximadamente 50 items por vez (esto incluye articulos de
otras familias). Para efectos practicos, se busca reunir una
orden de un tamafio adecuado para el procesamiento tanto del
proveedor, como de la organizacion. Cabe resaltar que el
método empleado para articulos con demanda probabilistica
[12], una variacion refinada del sistema periédico de
reabastecimiento conjunto clasico [16][10]. Para la aplicacion
del método mencionado, se determin6 un tiempo de revision

MEDIANO PLAZO

B ESTACIONAL - MULT EICUADRATICO

BSED
BESTACIONAL - MULT

=E:3

DEXPONENCIAL

OVERLP

comun para diversos items y ordenar cantidades diferentes para
cada uno de ellos, de acuerdo con su inventario efectivo y su
inventario maximo, asi como un porcentaje de reparticién de
los costos fijos mayores de pedido entre los articulos incluidos
en el andlisis.
a. Agrupacion de articulos

Dado que los costos de realizar un pedido varian de pais en
pais, ya sea por los costos de importacion (agenciamiento de
carga, aduanas, costo de llamadas, etc.) o tiempo de
negociacion, se ha determinado que se segregaran los 207
ftems de acuerdo a su origen. Es asi que los articulos
provenientes de un mismo pais se agruparan también
considerando el puerto desde el cual se hace el embarque, esto
debido a que por ejemplo en el caso de China se tienen dos
puertos de embarque y seria costoso y poco practico cambiar
el punto de despacho actual a uno solo. El resultado de esta
aglomeracion de SKUs se puede apreciar en la Tabla 9

Tabla 9. Agrupacion de Items para reabastecimiento conjunto

Pais de N°de
Puerto s
origen marcas
Busan Corea del Sur 1
Jakarta Indonesia 2
Nacional Pert 15
Nhava Sheva India 1
Ningbo China 3
Quingdao China 1
Santos Brasil 3

b. Costos relacionados
El modelo tiene a consideracién los costos de compra por
unidad, el costo de posesion de inventarios, costo de revision y
dos costos relacionados con la realizacion de pedidos: el costo
mayor Yy el costo menor de la orden de un articulo.

¢. Desarrollo del sistema de revisién periddica
Sistema de reabastecimiento - Clase A
-El tiempo entre revisiones es en meses, unidad de tiempo
comun para la politica.
-12 articulos se revisan mensualmente (Corea del Sur, y
Nacionales), 7 cada dos meses (Brasil e India) y 3 cada tres
meses (China). Ver la Figura 8.

TIEMPO ENTRE REVISIONES
60.0% 54.5%

s00%
so0m
31.8%

30.0%
. 13.6%
100%

oo%

1 3

2
MESES

Figura 8. Tiempo de revisiones de la Clase A

6.4 Curvas de intercambio probabilistica

Si bien, el uso de curvas de intercambio deterministicas para
hallar valores ideales de operacion en cuanto al nimero de
reposiciones por afio o el inventario ciclico promedio total
resultan muy Utiles [10], refieren que las curvas de intercambio
probabilisticas son de mucha mayor importancia por cuanta su
gran aproximacion con los sistemas de control de inventarios
reales.
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Desarrollo de la metodologia
Es poder definir una politica de nivel de servicio de ciclo para
la determinacion de un nivel de stock de seguridad basado en
consideraciones agregadas (concepto explicado en el marco
teorico).
El enfoque es balancear el nivel de servicio individual de cada
articulo para establecer una politica Unica, esto por lo general
en base a un nivel de servicio ya previamente establecido o a
alguna otra consideracion de politica relacionable como el
punto de reorden para el sistema Q. Sin embargo, para el
presente caso e estudio se ha elaborado un enfoque distintivo y
coherente con las herramientas previamente aplicadas, como la
clasificacion multicriterio, y la opinion de la administracion de
la empresa. Entonces, para cada clasificacion se elaborard una
curva propia que permita mantener el principio de
diferenciacion de esfuerzo entre categorias.
Dado que en JV Importaciones no existe una politica de
control de inventarios formalmente establecida en la actualidad,
se partira de un valor 6ptimo individual el cual se considerara
como “inicial” y se procederd a la aplicaciéon de las
herramientas de la curva de intercambio para el calculo de los
niveles de servicio balanceados para posteriormente plantear
otro escenario de comparacion a los dos anteriormente
mencionados, siendo este establecido en base a la optimizacion
de costos de la clase A y diferencia de 5% entre los niveles de
servicio de cada categoria. Para este articulo se considerara
solo la clase tipo A, més al detalle.
a. Curva de intercambio probabilistica para Items clase A
Se desarrollaron tres escenarios de comparacion: un valor de K
Optimo, obtenido a partir del nivel de servicio 6ptimo calculado
[16]; un valor de K comun o balanceado [10], y un valor de K
propuesto, el cual para la categoria de productos A se hallé a
partir de la minimizacién del costo total. En la Tabla 10 se
puede ver el detalle del calculo de los costos de los tres
escenarios evaluados. Como se menciono en el marco tedrico
de esta herramienta, los valores de p,(k;) y G,(k;) se
obtiene de la tabla K. ver Figura 8, la curva de intercambio de
los articulos tipo A.

Tabla 10. Nivel de servicio Items tipo A

I 22 0ST0  COSTOPOR NIVELDE
|Nivel de Servicio [P1) | 57.9% COSTOTOTAL
|Nivel de Servicio (P2) | 39.65% MANTENERSS ~ FALTANTES SERVICIO
SITUACION K-
" §/.22,04540 | 5/. 2388394 | 5/. 45,9933 [VARIADO
Optimo
SITUACION K-
B §/.22,091.33 | 5/. 22,96383 | §/. 45,055.16 | 92.6%
SITUACIONK-Max | 5/.31,067.12 |5/ 533488 |5/.36,40L.99| 97.9%

5/.240,000.00

5/.180,000.00 '\-
K Balanceado

” ..
51466082 e Pripirie
K Propuesto ——g3104 148

—e—Curva de
5/.120,000.00 intercambio

LIMITE TSS

5/.103,932.24
K Optimo

5/.60,000.00 —e—LIMITE ETVSPY

s/ 5/.10,000.00 5/.30,000.00

5/.20,000.00

Figura 9. Curva de intercambio de la clase A

6.5 Evaluacion de los cambios de mejora

Habiéndose desarrollado individualmente cada una de las

propuestas de mejoras, en la Tabla 11 se presenta el

consolidado de las mejoras para los articulos de mayor
importancia para la direccion de JV Importaciones que
incluyen:

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

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

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

Los valores incluidos en la las columnas de la gestion de

inventarios hacen referencia a los parametros de la politica de

inventarios que se mantendran fijos en un periodo de validez de
dos afios. Estos son el tiempo entre revisiones (R), el nivel de
servicio de ciclo (CSL) y su K asociado.

Tabla 11. Consolidado de propuestas de mejora — Clase A

METODOS DE PRONGSTICOS | GESTIGIN DE INVENTARIOS
PRODUCTO [TV B R] CORTO PLAZO [MEDIAND PLAZO R ot K
A ESTACIONAL - MULTIPLICATND 1 2

NAL-MULTIFLICATIVD

o

e

a

e

NAL- MULTIPLK
AL - MULTIPLK
NAL- MULTIPLICA

-

e

-

ESTACIONAL - MULTIP LICATI 2 L
00 SES AJUSTE EXPONENCIAL L
UPER BULL PREMIUN TR 1774 SES AJUSTE EXPONENCIAL L
UPER BULL PREMIUN TR S AJUSTE CUADRATICO L
UPER BULL PREMILN TR SE5 AJ USTE EXPONENCIAL 1

IPER BULL PREMIUN TR-13
IPER BULL PREMIUN TR-13
JPER BULL PREMIUN TR-13
JPER BULL PREMIUN TR-13
E M-48 EVERWINNER

E SCHRADER SBMC3

E SCHRADER SBRZ

5 E SCHRADERSBRCID

PARCHE VIPAL VD2

ESTACIONAL - MULTIPLICATVD
ESTACIONAL - MULTIPLICATVD
ESTACIONAL - MULTIPLICATVD

e

e

-

o

-

NAL-MULTIPLICATNO
ESTACKINAL - MULTIPLICATNO

SE5 | CUADRATICO
VERLP |  EXPONENCIAL

o

o

o

o e | | [ | | | e e | [ e | | e | | [ | e

o

Para poder valorar la propuesta de mejora real a partir de la
aplicacion de los resultados de la misma en un escenario de
contraste  vlido, se desarrolld6 la simulacion  del
comportamiento del articulo de mayor relevancia en la
administracion, el cual resulta ser el Parche Schrader SBR1,
siguiendo la politica planteada para su administracién en un
horizonte de tiempo de seis meses (24 semanas) con los
registros de demanda real hasta junio del 2015.
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Tabla 12. Simulacion de las mejoras Parche Schrader SBR1

Inventario  Costo  Costode  (Costode
Escenario Costototal

Promedio mantener  pedir  revision

Real- Actual | 1016643 | §/.1,40168 /2455 S 30528 /1,715

Real- Propuesto| 62048 | /.88521| §/.25421 §/.5088 §/.1,19031

Previto | 638465 | S.907.85 | 525421 | §/.5088 |5/.12024

Estos valores fueron de gran utilidad al analizar la viabilidad
economica del proyecto.

7. BENEFICIOS

El andlisis de los impactos econdmicos generados por las
mejoras se realizara de forma conjunta en un horizonte de
evaluacion de dos afios, manteniendo el principio de sinergia
que se espera: los prondsticos generan el input para que por
medio de los pardmetros de nivel de servicio y su factor de
seguridad se calculen los valores anuales del inventario maximo
y de seguridad, mientras que el sistema de reabastecimiento
conjunto define el intervalo que se debe considerar entre cada
revision a partir de las estimaciones de las necesidades futuras
y el comportamiento pasado. Andlisis integral del impacto de
las mejoras mediante el enfoque de costo total relevante

*  Reduccion del inventario promedio en 66.3%

» Costo total relevante reducido en un 60.3%,
explicado principalmente por los ahorros en
mantenimiento de existencias y costos por revisiones.

* TIR resultante mayor al costo de oportunidad:
beneficioso

Tabla 7. Consolidado de impactos en el costo total relevante

(0STO (0STO  COSTOPOR

; TRCANUAL
REVISION  MANTENER ~ FALTANTES
TRCACTUAL S/, 10,1315, 63575455/, 28816852 §/. 6304847 S/, 4500215
TRCPROPUESTO {5/ 09883|S/. 1174032 |5/, 9751159 5/. 38,566,095/, 168 6.8

AHORROS/COSTOS |S/. 1069752 /. 5183513} 18065493 |5/. 244878 S}, 25611533

(OSTOPEDIR

8. CONCLUSIONES

En esta seccion se presentaran las conclusiones vy
recomendaciones resultantes del desarrollo del presente trabajo
de aplicacién en la empresa JV Importaciones.

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

o El desempefio de las técnicas de control conjunto de items
resulta mas beneficioso que la optimizacion individual,
tanto econdémicamente como en la administracion,
facilitando el desarrollo y control de politicas

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