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RESUMEN

En Ecuador, el sector ferretero ha tenido un crecimiento considerable en los dltimos 5
afios. Esto se refleja en el aumento de ferreterias concretamente en la provincia de Santa
Elena, siendo estos establecimientos comerciales generadores de empleo. Pese al
incremento del nimero de items a ofertar, su proceso de compra no sigue un modelo de
gestion de inventarios en particular sino que se manejan empiricamente. La ferreteria
AD, situada en el cantdn La Libertad, no es ajena a este problema a pesar de que cuenta
con una variedad de productos, algunos de ellos importados. El estudio se centra en la
aplicacion del modelo de punto de re-orden con demanda incierta a los productos
eléctricos de la ferreteria AD. Previo la aplicacion del modelo, es necesario ordenar los
articulos de acuerdo a su volumen de ventas mediante la clasificacion ABC para
identificar a los més representativos. Luego, se estima la demanda mediante la técnica
de prondstico de series de tiempo que presente el menor error cuadratico medio. Las
técnicas que se evaltan son: Promedio movil, promedio movil ponderado y suavizacion
exponencial. Finalmente, se determinan las politicas de inventario como la cantidad
Optima de pedido (Q*) y el punto de re-orden (ROP). Ademas, se calculan los costos de
manejo de inventario, costo de faltantes y costo de pedido. EI modelo aplicado permite
una reduccién de la inversion en inventarios asi como las cantidades de inventario
promedio y por ende los costos de mantenerlos. Esto beneficia a la empresa pues
aumenta su liquidez.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1  ANTECEDENTES

El trabajo investigativo estd relacionado con el sector ferretero por cuanto
desempefia un rol de importancia para los consumidores por ser fuentes de suministro
de materiales, generadoras de empleo y de ingresos para el pais a través de los
impuestos respectivos. El sector ferretero es importante para los consumidores al ofertar
materiales de construccion, eléctrico, herramientas, pinturas y una variedad de articulos
que pueden ser adquiridos de acuerdo a las necesidades. Las empresas ferreteras forman
parte del sector importador que les permite diversificar sus productos a precios de
mercado y ganar competitividad.

El presente trabajo investigativo estd relacionado con las actividades que
desarrolla la Ferreteria AD —nombre supuesto por razones de confidencialidad- ubicada
en el cantdn La Libertad, provincia de Santa Elena.

La operacion principal es la comercializaciobn de productos ferreteros
adquiridos en la ciudad de Guayaquil y en la localidad; producidos en su taller e
importados. Complementa su actividad comercial con el disefio y construccion de
camaroneras y laboratorios de larvas, tanto en el pais como en el exterior. Brasil, El
Salvador y Guatemala dan testimonio de los servicios profesionales de la empresa. Las
consecuencias negativas de la “mancha Blanca” que afectd al sector camaronero en el
afio 1999, obligé a sus propietarios a diversificar su oferta en beneficio del sector
industrial y naval.

La ferreteria AD mantiene operaciones comerciales desde el afio 1990. Segun
el Censo Economico 2010, realizado por el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y
Censos (INEC), existen 5291 ferreterias en el pais. Diario ElI Universo (2013) sostiene
que el sector ferretero ha tenido un crecimiento del 46,80% en los dltimos 5 afios, la
facturacion en el 2012 ascendi6 a $2320 millones mientras que en el 2008 fue de $1580
millones.

La gestion de inventarios es clave para lograr un nivel de servicio optimo en

toda empresa. La mayoria de las corporaciones comerciales peninsulares, en especial las



pequefias y medianas, no poseen un modelo de gestion de inventario. Mediante
entrevista realizada el 8 de noviembre del 2014 al gerente general de la ferreteria AD, se
determind problemas de desabastecimiento por la aplicacion de una gestion de
inventarios empirica.

En consecuencia la tesis se orienta al analisis del manejo de los productos que
oferta la ferreteria en estudio y al establecimiento de una metodologia que mejore el
proceso controlador, minimice costos y determine el volumen optimo de adquisicion de

productos que se ofertan.

1.2 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

La Ferreteria AD es lider en la comercializacion de accesorios plasticos y
metalicos dentro de la peninsula de Santa Elena, liderazgo que se fundamenta en los
siguientes parametros:

. Ubicacion estratégica.

. Dependencias amplias y con capacidad de almacenar y ofertar una gama
de productos que requiere el usuario.

. Asesoria técnica al momento de compra.

. Servicio post-venta.

. Garantia efectiva y confiable.

o Fabricacion de piezas termo deformadas de acuerdo a las caracteristicas
especificas que soliciten los clientes.

La empresa cuenta con los siguientes departamentos: Administrativo,
Financiero, Compra-Venta, Produccion e Importaciones y Bodega, con su respectivo
jefe responsable ante el Gerente General.

Ademas, las operaciones logisticas de la compafiia peninsular se sintetizan en
los siguientes rubros: Transporte; Flujo de informacion y procesamiento de pedidos;
Almacenamiento; Manejo de materiales con equipo hidraulico; Compra de materiales y

Programacion de suministros.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA
En reuniones focales con los principales de la empresa se detecto

inconvenientes en el manejo del inventario de la linea eléctrica especialmente en la



gestion de compras. Existe una inadecuada administracién en el departamento de
proveeduria al carecer de una eficiente planificacion que conlleva a desabastecimientos
ocasionales.

Para suplir esta carestia y no perder participacion de mercado, se solicitan los
productos faltantes via telefénica a otros proveedores o intermediarios a costos que
incrementan el precio del 10 al 15 por ciento.

Esta situacion se evitaria si el abastecimiento es directo con los proveedores
que otorgan facilidades de pagos y entrega inmediata. Lo referido es real por ser
informacion directa y veridica (CEO de Ferreteria AD, entrevista personal, 8 de
noviembre del 2014).

El cuadro 1.1 muestra una notable variacion en el precio del articulo “foco
tortuga pequefio” referente a los pedidos realizados periddicamente con perjuicio a la
empresa al no considerar las variaciones de precios favorables. Como ejemplo se cita
que del 19 de junio al 26 de julio del 2013 el precio de los focos tortuga se mantuvo
($4,59) inalterable. Pero el 18 de septiembre del mismo afio el precio disminuyé ($3,45)
adquiriendo cantidades minimas en perjuicio de la ferreteria al no aprovechar menor

precio.

Cuadro 1.1: Costo unitario del foco tortuga pequefio

Costo
Fecha Cantidad | unitario (§)

19/06/2013 20 4,59
18/07/2013 30 4,59
26/07/2013 50 4,59
18,/09/2013 20 3,45
19,/09/2013 20 4,59
01/10/2013 200 2,91
05/09/2014 12 2,91
26/09/2014 30 3,51
08/10/2014 27 3,30
28/10/2014 30 3,36
25/11/2014 | 400 2,91

Fuente: Sistema de informacidn de la ferreteria
La problematica presentada tiene su origen al no contar con un inventario de

seguridad que le permita detectar a tiempo la reduccion y aumento de stock en relacién

a la variacion de precios y tomar las decisiones mas apropiadas de abastecimiento.



14 IMPORTANCIA DEL TRABAJO

La importancia del trabajo investigativo radica en el modelo punto de reorden,
basado en demandas probabilisticas, modalidad que ha dado réditos comerciales y
financieros en empresas que actualmente lo aplican. Por consiguiente, las autoras de la
investigacion justifican su aplicacion en la ferreteria AD del cantdn La Libertad.

Con la aplicacion del modelo en referencia, se lograra agilidad administrativa
en la venta y distribucion de los productos que se ofertan, reducira costos e
incrementara la liquidez.

Ademas la investigacion es de vital importancia porque el inventario es uno de
los activos mas representativos de toda empresa, llegando a tener una representacion del
40% del capital invertido. Heizer & Render (2001, p.43) afirmaron “una empresa puede
minimizar costos disminuyendo el inventario, pero el agotamiento del stock afecta el
servicio al cliente, por lo tanto es conveniente lograr un equilibrio entre la inversion en
inventario y el servicio al cliente”

Lo manifestado por Everett & Ebert (1981, p.532) puede aplicarse en la
actualidad a las empresas que fundamentan el mantenimiento de inventarios porque “es
fisicamente imposible y econémicamente impréctico que cada elemento llegue con
precision al lugar en el cual se requiere y lo haga exactamente en el momento en el que
se necesita”

La valoracion del trabajo investigativo relacionado con inventarios radica en
que éste depende del tipo de industria 0 de empresa, y cuyo mantenimiento requiere de
una justa y equitativa inversion, la cual de ser excesiva genera costos de capital y
disminucion de los beneficios empresariales. Por lo tanto su control debe estar disefiado
para mantener la existencia de articulos en los niveles deseados.

La gestion de inventario aplicada con efectividad en las empresas, puede
reducir costes logisticos en un 25%. Ademas, disponer de un inventario de seguridad y
del punto de re-orden permite ahorros de un 5% de ventas perdidas al minimizar las
roturas de inventario que se producen por la ausencia 0 escasez de inventario en un
momento dado debido a la falta de prevision.

Dentro de la gestion de stocks es esencial una clasificacion ABC de los
productos considerando la tendencia de la demanda, de esta manera se puede identificar

productos obsoletos y centrarse en aquellos que realmente aportan valor.



El principal objetivo del manejo de inventario es asegurar que el producto esté
disponible en el momento y en las cantidades deseadas. Los inventarios suministran un
nivel de disponibilidad del producto o servicio que puede satisfacer las altas
expectativas del cliente por la disponibilidad del mismo.

Por otro lado, una correcta prevision de la demanda es necesaria pues
determina las futuras ventas de la empresa, esto es importante para tomar decisiones
sobre el nivel de existencias en el almacén, inventario de seguridad y la periodicidad de
las 6rdenes de compra.

Para la ferreteria AD es primordial contar con una solucion al problema que se
ha presentado frecuentemente, pues su permanencia en el mercado depende mucho de la
disponibilidad de sus productos y aunque algunos clientes estan dispuestos a esperar sus
pedidos, en ciertos casos, otros no se muestran pacientes en ese aspecto lo que les lleva
a recurrir a la competencia y en una posible pérdida de participacion de mercado para la

compafiia.

15 OBJETIVOS

Objetivo General:

Aplicar el modelo de punto de re-orden con demanda incierta que minimice los
costos para la linea de productos eléctricos de una ferreteria.

Obijetivos Especificos:

o Determinar las caracteristicas del modelo de inventario a usar.

. Identificar los productos mas representativos de la linea eléctrica a través
del método ABC.

o Estimar los costos de inversion en inventario.

o Establecer politicas de inventario requeridas para minimizar los costos.

1.6 ALCANCE DEL TRABAJO

La tesis se desarrolla en base a los problemas expuestos por el Gerente General
por lo que el presente trabajo se enfoca en el manejo de inventarios. La investigacion
abarca Unicamente la gestion de los productos de la linea eléctrica comercializados por

la ferreteria AD.



Una vez definido el problema y los objetivos que se pretenden alcanzar, se
procede a la revision de la literatura acerca de modelos de inventarios existentes asi
como su aplicacién en diferentes empresas. Esta revision servira para elegir la
metodologia a aplicar. Los datos requeridos son proporcionados por el personal de la
empresa.

Los resultados obtenidos como: grupo de productos con mayor volumen de
venta, cantidad éptima de pedido, punto de re-orden, inventario de seguridad, nivel de
servicio, y costos totales, servirdn como guia para la empresa en sus futuras decisiones y
para una correcta gestion de sus inventarios.

Finalmente se efecta el analisis de sensibilidad, se comparan los resultados

iniciales con los de la politica propuesta y se describen las conclusiones.



CAPITULO II: REVISION DE LA LITERATURA

Este capitulo presenta una breve explicacion de la clasificacion ABC para
categorizar inventarios, se describen tres métodos de prondstico de la demanda para el
caso de series de tiempo y dos modelos de inventarios probabilisticos. Asi mismo, se
relatan trabajos de otros autores relacionados directamente al tema de este proyecto, los
cuales presentan soluciones a problemas similares al de la ferreteria AD.

Olvera & Sanchez (2004) sostienen que la insatisfaccion de los clientes de una
empresa comercializadora de ceramicas se debe tanto al proceso de ventas como al de
compra. Los autores establecen la siguiente metodologia para mejorar la gestion de
inventarios: Clasificacion ABC, Seleccion de pronosticos, Punto de re-orden e

inventario de seguridad y Estimacion de costos.

21  CLASIFICACION ABC

El anélisis ABC clasifica los articulos de un almacén dentro de tres grupos en
funcién de su volumen anual de ventas en dolares. Ayuda a identificar los productos que
generan mas ventas en la empresa y da un tratamiento logistico en base a la categoria en
la que los productos han sido encasillados. En una publicacién Fucci (1999, p.1)
sostuvo que “estos articulos no son necesariamente ni los de mayor precio unitario, ni
los que se consumen en mayor proporcion, sino aquellos cuyas valorizaciones (precio
unitario X consumo o demanda) constituyen porcentajes elevados dentro del valor del
inventario total”.

La zona "A" de la clasificacion corresponde al 80% de la valorizacion del
inventario, y el 20% restante se divide entre las zonas "B" y "C", tomando porcentajes
muy cercanos al 15% y el 5% del valor del stock para cada zona respectivamente.

Este metodo permite clasificar a los productos dentro de tres categorias en

términos de prioridad:

o Grupo A: Son los méas importantes en cuanto a control de inventarios.

Los productos de este grupo deben ser sometidos a conteos fisicos y utilizar prondsticos



de ventas que se acerquen a lo que sucede en la realidad y que permitan cumplir con los
pedidos de los clientes.

o Grupo B: Es el inventario con importancia secundaria. Deben ser
monitoreados pues en cualquier momento pueden pasar a ser parte de la clase A o de lo
contrario, a la clase C.

o Grupo C: Articulos con poco volumen de ventas en dblares y con poco
control de inventario.

Los porcentajes descritos son arbitrarios pues pueden variar dependiendo del
tipo de empresa. Ballou (2004, p.68) menciona que “no es comtn que se dé una relacion
exacta 80-20, pero la desproporcionalidad entre las ventas y el nimero de articulos si es
verdadera”.

Olvera et al., (2004) en su aplicacion del ABC identifican los productos con
demanda dependiente de las 3 categorias para eliminarlos del analisis y productos que

tengan ventas significativas en un solo periodo para re-categorizarlos.

2.2 METODOS DE PRONOSTICO DE DEMANDA

Existen varios modelos para pronosticar la demanda, los cuales se pueden
dividir en dos grandes grupos: cualitativos y cuantitativos. Los modelos cualitativos son
ideales cuando se trata de productos nuevos o cambios en tecnologia y suelen basarse
netamente en el juicio administrativo y la opinion para generar un estimado acerca del
futuro. Por su parte, los modelos cuantitativos son modelos mateméticos con enfoques
estadisticos basados en datos historicos que se consideran relevantes para el futuro y
suelen usarse para productos ya existentes y establecidos en el mercado.

Los modelos cuantitativos pueden ser causales o de series de tiempo
dependiendo del tipo de datos que emplean. Las técnicas de pronosticos apropiadas para
series de tiempo que no presentan efectos significativos de tendencia, ciclicos o de
estacionalidad se detallan a continuacion:

La técnica de promedio movil simple combina los datos de la demanda de
varios de los periodos mas recientes y su promedio se toma como el pronostico para el
periodo siguiente. El promedio se mueve o cambia sobre el tiempo en el sentido de que

al tener nuevas observaciones disponibles de la serie de tiempo, se descarta la demanda



del periodo mas lejano y se agrega la demanda del mas reciente para calcular un nuevo
promedio.

Krajewski & Ritzman (2000, p.507) sustentaron que “la técnica del promedio
movil es util cuando se requiere suprimir los efectos de las fluctuaciones al azar.
Implica calcular la demanda promedio para los n periodos més recientes con el fin de
usarla como prondstico para el siguiente periodo”. El término n se refiere al nUmero de
periodos que comprende el promedio movil.

Se recomienda una n pequeria si la serie de tiempo permanece estable a lo largo
del tiempo y una n grande si los datos de la serie de tiempo varian considerablemente.

El método de promedio mévil ponderado asigna diferentes pesos o factores de
ponderacion para cada valor de los datos y calcula en calidad de prondstico un
promedio ponderado de los n valores mas recientes. La sumatoria de los pesos debe ser
igual a 1. Regularmente se asigna un peso mayor al dato mas reciente.

Por otra parte, Ballou (2004, p.297) afirma que “se ha observado que la
suavizacién exponencial es autoadaptable a los cambios fundamentales en la
informacién pronosticada. Es un tipo de promedio movil, donde las observaciones
pasadas no reciben la misma ponderacion. En vez de ello, las observaciones que son
mas recientes reciben mayor ponderacion que las anteriores”

La estructura de los coeficientes de ponderacion tiene forma exponencial, es
decir, que la demanda de los periodos mas recientes tiene mayor peso y los coeficientes
decrecen a medida que los periodos son mas lejanos. La constante de suavizacion puede
tomar valores entre 0 y 1 y determina el nivel de uniformidad y la velocidad de reaccion
a las diferencias entre los prondsticos y las demandas reales. Chase, Jacobs, & Aquilano
(2009)

Zapata (2008) cita a Taha (1995) quien recomienda que para el pronéstico de
suavizamiento exponencial el factor de ajuste exponencial debe tomar valores entre 0.1
y 0.3 para casos reales.

Chackelson & Errasti (2010, p.23) evalUan tres técnicas de prondstico de series
de tiempo y selecciona la més ajustada para cada clase ABC en funcion del calculo del
error que puede determinarse de diferentes maneras. Los autores explican que “la
prevision de la demanda es un factor clave en sistemas que gestionan sus productos

contra stock para lograr un adecuado nivel de servicio equilibrando el nivel de stock”.
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2.3 MODELOSPROBABILISTICOS DE INVENTARIO

Taha (2004) sostiene gque una politica de inventario responde a las preguntas:
¢cuadnto pedir? Y ¢cuando pedir?, y las respuestas de estas preguntas se basan en
minimizar el costo total del inventario.

Los inventarios son bienes tangibles disponibles para la venta o para ser
empleados en la produccion de bienes o servicios para su posterior comercializacion.
Los modelos de inventario se dividen en deterministicos y probabilisticos. En la
realidad no se presentan condiciones para modelos deterministicos siendo los modelos
de naturaleza mas practica, los modelos de inventarios estocasticos o probabilisticos.

El primer modelo probabilistico a describir es el modelo de inventario de
periodo unico. Anderson, Sweeney, William, Camm, & Martin (2011, p.628) explican
que “este modelo se refiere a situaciones en las que se coloca un pedido del producto y
al final del periodo o se ha vendido el producto en su totalidad o el excedente de
articulos no vendidos se vendera a un valor de rescate”.

La finalidad del modelo es determinar el tamafio que debe tener el pedido
unico y para hallar dicho tamafo de pedido se compara el costo o pérdida de ordenar
una unidad adicional con el costo o pérdida de no ordenar una unidad adicional. Ballou
(2004, p.343) menciona que “se debe incrementar la cantidad de pedido hasta que la
probabilidad acumulada de vender unidades adicionales iguale a la relacién de
ganancia/(gananciat+pérdida)”.

Rodriguez & Martinez (2010) describen un ejemplo de un sistema de
abastecimiento para una compafiia con un stock de méas de 800 productos, la misma que
cuenta con un sistema computarizado. Sin embargo, la gestién de inventarios es poco
eficiente ya que carecen de un punto de reorden para realizar los pedidos. Los autores
aplican el modelo de revisién continua de la cantidad econémica de pedido para el
grupo Ay By para el grupo C aplican el modelo probabilistico de periodo fijo.

El segundo modelo probabilistico que se detalla es el modelo de punto de
reorden con demanda incierta. Ballou (2004, p.349) explica que “este modelo se
fundamenta en colocar una cantidad econdémica de pedido (Q*), con un enfoque
probabilistico, en el punto en el cual se debe reponer el inventario”.

Para este modelo el tiempo total de entrega (TE) es constante y conocido, y la

demanda es probabilistica. Sin embargo existe otro modelo en el que se puede presentar
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que la demanda sea deterministica y el TE aleatorio. lzar, Ynzunza, & Sarmiento (2012)
citan a Kampen quien menciona que si la demanda es incierta, para un buen desempefio
habré que tener existencias de seguridad.

Este modelo nos permitira determinar la cantidad optima a pedir (Q%*),el
inventario de seguridad, el punto de reorden (ROP), el nivel promedio de inventario
(AIL), el costo total (TC), y el nivel de servicio (SL).

Arango, Giraldo, & Castrillon (2013) exponen un modelo de administracion de
compras e inventarios con demanda incierta guiado por niveles de servicio diferenciales
de acuerdo a una clasificacion ABC por volumen de ventas. Los autores indican que
para los productos de tipo A se debe buscar un altisimo nivel de servicio, para los del
grupo B un nivel de servicio un poco menor y para los del grupo C un nivel mas
modesto. Con el modelo propuesto se obtuvo equilibrio entre la minima inversion y un
alto nivel de servicio, teniendo la cantidad justa que se espera que el cliente requiera.

Izar et al., (2012) explican que el objetivo del inventario es absorber las
diferencias que se presentan entre la demanda y oferta, a fin de evitar faltantes. Para
calcular el costo de faltantes, es necesario determinar alfa, que es el valor que mide el
efecto negativo de la publicidad boca a boca.

Zapata (2008) presenta el problema de una ferreteria que radica en el manejo
empirico del inventario ocasionando sobrecostos y pérdida de ventas. Para
contrarrestrarlo emplea el modelo de punto de reorden con demanda incierta. EIl autor
afirma que de esta manera la empresa crea diferenciacion con respecto a sus

competidores, quienes contintan gestionando el inventario empiricamente.

2.4 TERMINOLOGIA:
A continuacion se muestran los términos que se emplean en el desarrollo de la

tesis, los cuales son definidos por los siguientes autores: Anderson et al., (2011, p.217),
Everett et al., (1981, pag. 564) y Sabino (1996, p.78,80).

Costo de manejo: desembolsos reales para pagar los costos asociados con el
hecho de tener inventarios a la mano, incluye los costes de alquiler de almacenes,
operativos, intereses de préstamos para adquisicion de inventario, impuestos, seguros,

electricidad, entre otros.
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Costo de pedido: los costos de colocar una orden, incluyendo Ilamadas
telefénicas el vendedor, mano de obra y costos de computador asociados con la compra.

Costo por falta de existencias:costos asociados con la demanda cuando las
existencias se han terminado; generalmente pérdidas de ventas y costos por Ordenes
insatisfechas.

Demanda dependiente: La demanda de un producto o articulo que depende de
la demanda de otro.

Error Cuadratico Medio: enfoque para medir la precision de un método de
elaboracion de prondsticos. Esta medida es el promedio de la suma de las diferencias
cuadradas entre los valores de la serie de tiempo real y los valores pronosticados.

Gestion de inventario: Técnica para mantener los items en existencias a un
nivel deseado.

Inventario de seguridad: inventarios para proteger contra las incertidumbres
en demanda poco usual y por tiempos de aprovisionamiento inciertos.

Meétodos de pronostico de series de tiempo: Método de elaboracion de
prondsticos que se basan en el uso de datos historicos que estan restringidos a valores
pasados de la variable a pronosticar.

Métodos de prondstico causales: Método de elaboracion de prondsticos que
se basan en el supuesto de que la variable a pronosticar exhibe una relacion de causa y
efecto con una o mas variables.

Modelo de inventario probabilistico:Modelo donde la demanda no se conoce
con exactitud; las probabilidades se asocian con los posible valores de la demanda.

Modelo de inventario deterministico:Modelo donde la demanda se considera
conocida y no sujeta a incertidumbre.

Serie de tiempo: Conjunto de observaciones de una variable medida en puntos
sucesivos en el tiempo o a lo largo de periodos sucesivos.

Sistema de Revisién Continua: doctrina de operacion de restablecer las
existencias ordenando una cantidad econémica Q cuando se llegue al punto de reorden
R.

Variable: cualquier caracteristica o cualidad de la realidad que es susceptible

de asumir diferentes valores.
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Variable discreta: cuando las posibilidades intermedias carecen de sentido
pues la variable se modifica de a “saltos” entre un valor y otro y no en forma paulatina.
Variable continua: cuando entre uno y otro valor existen infinitas

posibilidades intermedias.
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

En este capitulo se describe la metodologia a emplear para resolver el problema
planteado. Mediante el siguiente procedimiento se aplica un modelo de inventario para
los productos eléctricos con la finalidad de cumplir con los objetivos del presente

trabajo.

3.1 CLASIFICACION ABC (CURVA 80/20)

Como primer paso se categoriza el inventario de productos eléctricos a traves
de una clasificacion ABC para determinar los articulos que representan el mayor
porcentaje del volumen de ventas. Este grupo de productos debe ser sometido
frecuentemente a un control fisico para comprobar la exactitud de los registros de
inventario. Heizer et al., (2001).

Este trabajo se centra en la gestion de inventario de los productos eléctricos de
la ferreteria AD, actualmente manejados empiricamente y cuya tasa de
desabastecimiento es del 6,87%.El establecimiento comercial materia de estudio,
maneja760 articulos eléctricos, cada uno de ellos posee diferentes etapas de ciclo de
vida del producto, tiene diferentes niveles de ventas y son manejados de diversas formas
de acuerdo a sus caracteristicas. El prondstico de la demanda y el modelo de inventario
se aplicaran a una muestra representativa.

La clasificacion ABC se realiza utilizando las variables y procedimiento segin
Ballou (2004), que se describen a continuacion:

Yi = Fraccién acumulativa de ventas para el articulo i.

Xi = Fraccién acumulativa de articulos para el item i

Ambas variables son de naturaleza continua, medidas cuantitativamente y en
porcentaje.

Los datos que se necesitan para realizar esta clasificacion son:

o Numero de productos.

o Ventas anuales por articulo.
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Los pasos a seguir son:

1. Los productos son enumerados en orden descendente segun su volumen de
ventas.

2. Se calculan las ventas acumuladas de cada articulo.

3. La fraccion acumulativa de ventas se la obtiene dividiendo la suma de las
ventas de los articulos para las ventas totales.

4. La fraccion acumulativa de articulos se la obtiene dividiendo el rango de
articulo correspondiente para el nimero total de articulos.

Para la clasificacion ABC, se usan las ventas en dolares de cada producto
correspondientes al afio 2014.

3.2 CALCULO DEL PRONOSTICO DE LA DEMANDA.

Un aspecto fundamental en el abastecimiento de inventario es conocer con la
mayor exactitud posible la demanda de los productos, cuyo prondstico constituye la
base para la toma de decisiones. Los prondsticos a calcular serdn medidos en unidades
de productos.

Para este estudio se contemplan métodos de prondsticos cuantitativos y de
corto plazo (0-3 meses) por ser mas precisos que los de largo plazo (mas de 2 afios).
Dentro de estos, se encuentran los métodos de series de tiempo y métodos causales. Se
considera adecuado aplicar métodos de series de tiempo ya que se intenta predecir el
futuro usando datos historicos y no se pretende incluir factores que influyan en la
cantidad que se pronostica.

Los tres métodos de series de tiempo que se evaluan son los siguientes:
promedio movil, promedio movil ponderado y suavizacion exponencial. Las formulas
para el calculo de cada uno de ellos se muestran a continuacion:

Para el célculo del pronostico mediante la técnica de promedio movil se utiliza

la siguiente férmula de Render et al., (2012):

_YitY g+ +Ynp
Fri1 = (3.1)

n

Donde t es el periodo mas reciente, F;., es el pronostico para el periodo t+1, Y;

es el la demanda real en el periodo t y n es el namero de periodos que comprende el

promedio movil.
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El calculo del pronostico mediante la técnica de promedio mévil ponderado se

realiza usando las variables y férmula de Render et al., (2012):

XwixY;
Fro =555 (32)

Donde t es el periodo més reciente, F;,, es el prondstico de ventas en unidades

en el periodo posterior a t, w; es el peso para la i-ésima observacion yY; es la demanda
real en unidades del periodo i.

Para escoger el conjunto de ponderaciones se usa el siguiente criterio: elegir la
combinacion que minimice el promedio de los cuadrados de los errores (ECM)
mediante un célculo de ensayo y error probando con diferentes valores de los pesos.

Para el calculo del pronostico mediante la técnica de suavizacion exponencial

se utiliza la siguiente formula de Render et al., (2012):

Fiyq=a¥Y,+ (1 - a)F, (3.3)

Donde t es el periodo mas reciente, F;_, es el prondstico para el periodo t+1,F;
es el prondstico previo,Y; es el la demanda real para el periodo anterior ya es una
constante de suavizamiento (variaentre 0y 1).

El valor de la constante de suavizamiento que se elige es la que minimice el
promedio de los cuadrados de los errores (ECM). Este valor se calcula usando la
funcion SOLVER del software EXCEL.

La variable t estd expresada en meses, las variables F;,,, y Y; son medidas en
unidades de producto. Las tres variables anteriores son de naturaleza discreta. El peso
(w;)y la constante de suavizamientoa son medidos en porcentaje y son de naturaleza
continua. Todas las variables son medidas cuantitativamente.

Una vez realizado el analisis de comparacion entre el promedio movil,
promedio mévil ponderado y suavizacion exponencial se escoge la técnica del promedio
movil ponderado pues esta presenta menor Error Cuadratico Medio (ECM) y mayor
coeficiente de determinacion.

El Error cuadratico medio (ECM) se obtiene mediante la formula descrita por
Render et al., (2012):

ECM = I(error)? (3.4)
n



17

Donde el error es la diferencia entre la demanda real y la pronosticada y n es el
numero de errores calculados. El error estd determinado en unidades de producto.
Ambas variables son discretas y medidas cuantitativamente.

El comportamiento de la demanda de los productos eléctricos de la ferreteria
AD, es horizontal y aleatoria y no presenta patrones de tendencia, estacionales ni
ciclicos. Render et al., (2012, p.160) afirman que “si todas las variaciones de una serie
de tiempo se deben a variaciones aleatorias, se recomienda algun tipo de modelo de
promedios o de suavizamiento”. Y continlan diciendo Render et al., (2012) que la
técnica de promedios mdviles ponderados es efectiva para suavizar fluctuaciones que se
presentan en el patron de demanda.

Es necesario un minimo de dos afios de historial de ventas. Sin embargo, entre
mas datos historicos sean usados, mejor sera el pronostico. Everett et al., (1981). Por lo
tanto, para cada producto se recolectan las demandas mensuales historicas

correspondientes a los Gltimos tres afios.

3.3 DETERMINACION DE LAS POLITICAS DE INVENTARIO

El modelo que se emplea es el modelo del punto de reorden con demanda
incierta que se fundamenta en colocar una cantidad econémica de pedido (Q*), con un
enfoque probabilistico, en el punto en el cual se debe reponer el inventario. Su uso es
adecuado ya que la demanda es independiente, se realiza la gestion de bienes
terminados y el tiempo de entrega es conocido.

Con las demandas pronosticadas se calcula la cantidad 6ptima de pedido de
cada producto. Las férmulas empleadas para los calculos de esta seccién son descritas
por Ballou (2004).

La férmula para calcular la cantidad éptima a pedir (Q*) y sus variables:

2DS

N (3.5)

ic
Donde:
D representa la demanda pronosticada, es de naturaleza discreta, medida en
unidades o metros segun el producto que se analice.
S es el costo por procesamiento del pedido, es de naturaleza continua, medido

en ddlares por pedido.
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I es el costo por manejo de inventario, es de naturaleza continua y medido
como unporcentaje anual

C es el costo unitario del articulo, es de naturaleza continua, medido en dolares
por unidad.

Todas las variables descritas anteriormente son medidas cuantitativamente.

El costo de manejo de inventario incluye los sueldos del personal de la bodega,
las aportaciones al seguro social, los gastos de alimentacion, capacitacion del personal,
seguros contra incendios, servicios basicos, intereses de préstamos para adquisicion de
inventario, impuestos, guardiania, depreciacion y pérdidas y deterioros.

El costo de pedido incluye los gastos en impresos, sueldos del personal que
interviene en el proceso, telefonia e internet.

Como siguiente paso, se calcula el punto de re-orden (ROP) que indica que
cuando el inventario desciende a ese nivel se debe ordenar Q*. EI ROP incluye el
inventario de seguridad que sirve para prevenir el desabastecimiento. Se establecen
existencias de seguridad de acuerdo al nivel especificado de confianza a los clientes.

La formula del ROP y sus variables:

ROP =dXxTE + z(s'd) (3.6)

Donde d es la demanda estimada, es de naturaleza discreta y medida en
unidades o metros segun el producto que se analice.

TE es el tiempo total de entrega que varia segin el proveedor entre 2 y 4 dias.
TE esta expresado en dias pero para efectos de calculos se trabajard con este dato
expresado en mes. Esta variable es de naturaleza continua.

z representa el niamero de desviaciones estandar para un nivel de confianza
especificado, en este caso del 85%. El valor de z que se encuentra en la tabla de
distribucion normal para este valor es de 1,04. Esta variable es de naturaleza continua.

s'd es la desviacion estdndar de la demanda durante el tiempo de entrega. Es
de naturaleza discreta y estd medida en unidades o metros segun el producto que se
analice. Se obtiene de la siguiente formula:

s'd = s;NTE (3.7)

Donde s, es la desviacion estandar de la demanda, es de naturaleza discreta y
medida en unidades o metros segun el producto que se analice.

TE es el tiempo de entrega descrito en la formula 3.6.
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Ambos términos deben estar expresados en la misma unidad de tiempo.

Luego de calcular Q* y s'd, se procede a obtener el nivel promedio de
inventario (AIL) que es la suma de las existencias regulares méas las existencias de
seguridad mediante la siguiente formula:

AIL =2+ z(s'd) (3.8)

Donde Q es la cantidad Optima a ordenar, z representa el ndmero de
desviaciones estandar para un nivel de confianza especificado y s’'d es la desviacion
estandar de la demanda durante el tiempo de entrega.

Posteriormente se encuentra el valor del costo total que es Util para comparar
politicas de inventario. El costo total (TC) resulta de la suma del costo del pedido, costo
de manejo de existencias regulares, costo de manejo de existencias de seguridad y costo

por falta de existencias, y se expresa con la ecuacion:
TC = gs +1C2+1Czs'd + gks'dE(Z) (3.9)

Donde k es el costo unitario por falta de existencias. Es de naturaleza continua
y se expresa en dolares por unidad. Este valor serd diferente para cada articulo y se
obtiene de la siguiente formula:
k =1+ a) * (Precio — Costo de adquisicion) (3.10)
Donde a es la fraccion del efecto negativo de tener agotamientos. E(z) es la
unidad normal de pérdida integral. Ambas variables son de naturaleza continua.
Finalmente, se calcula el nivel de servicio al cliente o tasa de disponibilidad del
producto (SL) que se expresa como un porcentaje. El nivel de servicio que se logra con

una politica de inventario se calcula con la férmula:
s'd(E(2))

SL=1- (3.11)

Durante el desarrollo de esta seccion se explicaron las variables de la ecuacion
3.9y3.11

3.4 COLECCION DE DATOSY ENFOQUE INVESTIGATIVO.

Para los céalculos necesarios en el desarrollo de la tesis, se utilizan datos
obtenidos de fuentes primarias como entrevistas al Gerente, asistente de Gerencia y
asistente de compras y fuentes secundarias como la informacién histérica del sistema

interno que tiene la empresa.
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Para la elaboracién del marco tetrico se utiliza informacion de fuentes
electronicas y fuentes bibliograficas como libros, articulos de periddicos, revistas
cientificas, entre otros.

Para la elaboracion de gréficos, tablas y célculos se utilizara el programa de
computaciéon Microsoft Office Excel.

Para el desarrollo de esta tesis, se usa un enfoque de investigacion cuantitativo
ya que los datos recolectados son medidos numéricamente, se realizan procesos de
calculo para ejecutar los respectivos analisis matematicos y estadisticos de estos datos
con la finalidad de responder a los objetivos planteados. Los resultados son

cuantificables.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

La empresa AD es una de las 48 ferreterias asentadas en el canton La Libertad,
sus operaciones comerciales se centran en la oferta de productos para la construccion y
de materiales eléctricos.

La linea eléctrica es muy diversa y los flujos de la demanda son impredecibles,
la empresa al no contar con un método que indique la cantidad Optima a pedir de
productos eléctricos evidencia la necesidad de la aplicacién de la técnica del re-orden.

4.1 AREA DE ESTUDIO:

La ferreteria objeto de nuestro estudio se encuentra ubicada en el cantén La
Libertad, provincia de Santa Elena. Los proveedores de la linea eléctrica se encuentran
en la ciudad de Guayaquil, y las ventas de los productos ferreteros se realizan a nivel

provincial.
La ilustracion 4.1 presenta la ubicacion de la ferreteria en el canton La Libertad

y de los proveedores en la ciudad de Guayaquil.

lustracion 4.1: Ubicacion geografica de la ferreteria y sus proveedores
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La ilustracion 4.2 muestra la red de flujo de productos que usa la ferreteria AD

para la compra-venta de bienes terminados, la cual se divide en 3 secciones.

lHustracion 4.2: Red de flujo de productos de la ferreteria AD

FUENTES DE SUMINISTRO FABRICA/OPERACIONES CLIENTES

Distribuidores

, —"

locales

Proveedores
locales de
linea

T Consumidores

finales

Eléctrica

La seccion 1 muestra la fuente de suministros, la cual se refiere a la compra de
bienes terminados que llegan a la bodega donde son revisados por el personal
encargado. Los bienes son comprados para inventario. La empresa tiene proveedores
locales segun la linea de productos que maneja. En el caso de la linea eléctrica, se tiene
entre los proveedores a Ferremundo S.A. y Sumelec S.A, ubicados en la ciudad de
Guayaquil.

La seccion 2 describe al almacenamiento. Una vez revisados los productos, se
registra su ingreso en el sistema. Posteriormente, se procede a etiquetarlos y colocarlos
en las perchas o almacenarlos en la bodega. La etiqueta contiene el codigo de barras,
descripcion del producto y la direccion electronica de la ferreteria. Sin embargo, no
utilizan el cédigo de barras al momento de las ventas.

La seccion 3 se refiere a los clientes del establecimiento comercial AD. La
empresa distribuye a ferreterias con menor volumen de ventas a nivel local. Las ventas
directas se realizan a personas juridicas asi como a personas naturales. El proceso de
venta empieza cuando el consumidor solicita lo que desea comprar al vendedor, quien
lo asesora como parte del servicio al cliente. Una vez que el comprador decide qué
adquirir, el vendedor le da a conocer el numero de cotizacion y el total a pagar. Con esto

se acerca a caja, en donde le dan el comprobante con el cual retira el producto en el area
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de entrega. En caso de que el cliente esté dispuesto a comprar y esperar el tiempo

manifestado por algin producto sin existencias disponibles, recibe una nota de entrega.

4.2 OPERACIONES LOGISTICAS DE LA EMPRESA.
Las operaciones logisticas que practica la ferreteria AD y su respectiva

descripcion se detallan a continuacion:

o Transporte: la ferreteria AD cuenta con una camioneta que esta siempre
disponible para realizar entregas de materiales adquiridos, a cualquier lugar de la
provincia de Santa Elena. También es utilizada para viajar a la ciudad de Guayaquil
para retirar productos en las distribuidoras. Cuando es necesario se utilizan las
camionetas de los socios para realizar estas actividades.

. Manejo de inventarios: se estiman las ventas en base al movimiento de
los dltimos 2 meses de los productos. La ferreteria posee un Unico punto de
almacenamiento propio que se encuentra en la parte posterior de las instalaciones. Las
dimensiones aproximadas de la bodega son 25m de largo, 7 m de ancho y 7 m de altura.
La mercaderia se recepta en la bodega, se verifica que esté en buen estado y que no haya
faltantes. Si el producto se encuentra dafiado es separado y pasa al &rea de devoluciones
y garantia.

o Flujo de informacion y procesamiento de pedidos: la venta inicia con la
cotizacion que los vendedores hacen a los clientes. Con esta cotizacion, se acercan a
caja para cancelar y recibir el comprobante dado que realizan facturacion electronica.
Con este comprobante reciben el producto en el area de entrega. El vendedor traslada
los productos que han sido facturados al area de entrega en donde finaliza el proceso de
venta.

o Almacenamiento: Una vez revisada la mercaderia, se imprimen las
etiquetas para colocarlas a los productos. Parte de la mercaderia que se recibe va al area
de ventas y el resto se almacena en los estantes de la bodega. La misma se encuentra
organizada por secciones: eléctrica, agricola, pintura, naval, tuberia, entre otros.

o Manejo de materiales: para ésta actividad se cuenta con un carro
hidraulico y un carro manual. Debido a que la bodega es de 2 pisos, se usa un tecle para

levantar la mercaderia hacia los lugares altos.
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. Compras: se pronostica la demanda mediante la observacion del historial
de ventas de los dos ultimos meses. Para realizar el pedido, toman como referencia el
ultimo costo de adquisicion. El asistente de compras nota que debe comprar cuando
visualiza en el sistema que el stock disminuye o los vendedores y personal de bodega le
notifican posibles agotamientos. El pedido se efectla via telefonica.

o Embalaje de proteccion: Se conserva el embalaje original del producto.
La ferreteria coloca embalaje s6lo a la mercaderia que es enviada por transporte de
carga liviana.

o Cooperacion con produccion y operaciones: La ferreteria cuenta con 2
talleres: electro-portétil y termo-deformacion. El tiempo de produccién promedio es de
20 minutos pero depende del producto que se vaya a ensamblar o reparar. Para
programar los suministros necesarios en los talleres, los operarios comunican a
proveeduria cuando tienen poco stock, quienes a su vez revisan si cuentan con lo que el
taller solicita en bodega, caso contrario realiza el pedido al proveedor.

. Mantenimiento de informacion: la empresa utiliza un sistema de
informacion al que se le da mantenimiento 3 veces al afio. Con el registro de las facturas
en el sistema se actualiza el stock automaticamente. El sistema presenta moédulos como:
inventarios, facturacion, cuentas por cobrar, cuentas por pagar, contabilidad, entre otros.
Cada colaborador de la empresa posee un usuario para acceder a informacion referente a
Ordenes de compra, kardex de productos, recibos de cobro, cartera de proveedores,

cotizaciones, entre otros.

4.3 OPERACIONES CRITICAS

El interés de conocer y aplicar un modelo que optimice el manejo de
inventarios en la linea eléctrica de la ferreteria AD, influyé para que su propietario
exponga el sistema de compras la misma que se resume de la siguiente manera:

En primer lugar, la empresa no posee un modelo de inventario especifico. La
forma como determina el volumen de compras es mediante la revision del nivel de
inventario en el sistema. Ademas, el asistente de compras realiza un conteo fisico de los
productos con mayor volumen de ventas. Esta revision se ejecuta cada dos semanas con

el objetivo de verificar que las cantidades coincidan.
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Por tradicion, la ferreteria adquiere mercaderias de sus proveedores para un
lapso de dos meses, sin embargo efectian pedidos antes si el nivel de existencias
desciende al punto que la ferreteria considera como stock minimo o si hay agotamientos
de materiales. También se efectla la respectiva provision a traves del asistente de
compras que con anterioridad recibe informacion del personal de ventas.

El soporte de la decision final para el abasto eléctrico de la ferreteria AD es la
diferencia entre el nimero de articulos vendidos en los dos ultimos meses y el stock
actual. Dicha informacidn es obtenida del sistema de informacion de la empresa.

Otra situacion critica de la ferreteria AD, consiste en determinar la demanda
futura, responsabilidad en manos del asistente de compras quien la estima conforme al
historial de ventas de los dos meses anteriores mas un crecimiento del 10%.

La empresa ferretera a través del personal de compras, decide el volumen a
adquirir para un tiempo determinado. Mediante la respectiva orden, consulta la
disponibilidad de los productos a los proveedores. Tiene proveedores establecidos y no
realiza cotizaciones antes de la compra. La adquisicién definitiva se realiza al por mayor
y las tasas de descuento, por lo general fluctua entre el 5 y el 15 por ciento. La
cancelacién tiene un plazo de 30 a 120 dias. El transporte de los materiales adquiridos
esta cargo del proveedor.

Cuando se producen agotamientos, las compras se hacen al por menor a un
mayor costo de adquisicion y el costo de transporte lo asume la ferreteria. Estas
compras encarecen el costo del articulo entre un 10 y 15%. En estos casos, los
productos llegan al dia siguiente de la fecha de pedido. Si el proveedor que tiene
establecido no dispone de las cantidades necesarias, hace el pedido a otro proveedor de
las cantidades que necesita de urgencia. Las restantes las pide al proveedor habitual

aunque signifique un tiempo de entrega mayor.

4.4 DETERMINACION DEL PROBLEMA.

El problema se centra en las dificultades que presenta la gestion de los
productos eléctricos al no contar con politicas de inventario establecidas. Esta linea
representa el 11% de las ventas totales del afio 2014. La demanda de la ferreteria es

probabilistica y al no mantener un inventario de seguridad, no puede hacer frente a las
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fluctuaciones de la demanda y es méas propensa a afrontar stock cero durante el tiempo
de entrega.

La ilustracion 4.3 muestra que el comportamiento de la demanda de los
productos de la linea eléctrica es irregular pues no demuestra comportamientos ciclicos
dentro del periodo analizado.

llustracion 4.3: Ventas de la linea eléctrica ($). Periodo Enero 2013-Diciembre 2014
Ventas 2013-2014
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Ademas se presenta la erronea estimacion de ventas a corto plazo como
consecuencia de no aplicar un método de prondstico, causando agotamiento de
existencias. La tasa de desabastecimiento del afio 2014 fue de 6,87%. Esto produce un
aumento del costo de adquisicion, como se describié en la seccion anterior y asumir el
costo de transporte.

El cuadro 4.1 sefiala un ejemplo de la compra de reflectores que corrobora que
el area de proveeduria no tiene definidas las politicas necesarias para saber cuanto y
cuando pedir. Los costos estdn expresados en doélares. Se evidencia que se producen
compras urgentes pues el tiempo entre dos pedidos en el mes de agosto fue de dos dias.
Esta situacion genera un aumento en el costo de adquisicion debido a que se ven

obligados a cambiar de proveedor aunque eso signifique que el costo del reflector se
incremente en $2,09.

Cuadro 4.1: Compras del Reflector haldgeno 500w S/Filamento

Proveedor Cantidad Costo Unitario Fecha
1500 3534 127032014
10,00 354 Q7072014
Proveedor 1
10,00 334 15/07:2014
15,00 341 21/08/2014
Proveedor 2 10,00 5,50 23/08/2014
Proveedor 3 10,00 357 127092014
20,00 3154 087102014
Proveedor 4
100,00 2,85 2571172014
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Actualmente, la linea eléctrica cuenta con 760 productos. Tienen 8 proveedores
principales, sin embargo tienen consignatarios a los cuales recurren cuando se originan
desabastecimientos. El inventario promedio de dicha linea para el afio 2014 ascendio a
$23247,82. Este rubro puede disminuir mediante el establecimiento de politicas de
inventario. De esta manera, la ferreteria AD se beneficiaria de una mayor liquidez.

El cuadro 4.2 se refiere al Proveedor 4 y es reportado por el sistema de
informacion interno de la ferreteria AD en base a las ventas de los dos ultimos meses. El
stock se refiere a la cantidad de items disponibles al momento que se genera el reporte.
Las unidades vendidas corresponden al periodo seleccionado para generar el informe.
Dichas unidades + 10% es la expectativa de venta, es decir, que la empresa espera que
el movimiento del inventario aumente en un 10%. El pedido es la resta entre las
unidades vendidas del periodo seleccionado + 10% vy el stock. En caso de que éste sea
una cantidad negativa para algun producto, significa que no es necesario pedir ninguna
cantidad pues se tiene suficientes existencias en stock.

Cuadro 4.2: Analisis de la cantidad de pedido por proveedor

. Unidades
Unidades .
. vendidas .
Mombre de producto Stock vendidas | | Pedido
. bimensuales
bimensuales
+10%
Breacker sobrepuesto 1p-40a/GE 6,00 32,00 35,20 29,20
Cable flexible #12 metro 117840 2965,90 3262439 2084,09
Cable piatina #12 metro 304860 301,00 551,10 - 2497,56
Enchufe polarizado cooper
] 62,00 85,00 93,50 31,50
amarillo (4867)

Fuente: Sistema de informacion de la ferreteria
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CAPITULO V: APLICACION DE METODOLOGIA

Para una muestra de productos representativa de la categoria A se aplican la
Clasificacion ABC, que categoriza a los productos eléctricos de la ferreteria; la técnica
de pronostico de promedio movil ponderado y el modelo de inventario del punto de

reorden con demanda incierta.

5.1 CLASIFICACION ABC DE LOS PRODUCTOS ELECTRICOS.

Se toma como base las ventas anuales ($) del 2014 de los 760 productos
eléctricos. Estos articulos que oferta la ferreteria AD son clasificados en tres grupos
conforme al porcentaje acumulativo del total de ventas y al porcentaje acumulativo del
total de articulos.

El ANEXO 1 presenta la categoria de productos A de la clasificacion ABC.
Los productos son ordenados en sentido descendente en base a su volumen de ventas y
en base a esto se determina que el cable #2/0 19 hilos mts es el producto que se sitla en
el rango 1. La categoria de productos A se encuentra compuesta por 152 articulos, sin
embargo, por efectos de célculo, se aplicara la metodologia solamente a una muestra
representativa conformada por los primeros 36 productos.

A continuacion se describe los célculos para el producto cable #2/0 19 hilos
mts a lo largo de todo el capitulo pues es el mas representativo en cuanto a volumen de
ventas ($). El valor de las ventas acumuladas se obtiene de la siguiente ecuacion:

Ventas acumuladas; = Ventas anuales ; + Ventas acumuladas;_; (5.1)
Ventas acumuladas; = $19909,34 + 0 = $19909,34

Donde i es el rango del producto. El valor de la columna 4 para este producto
es el mismo valor que el de la columna 3.

El valor del porcentaje acumulativo de ventas para el producto 1 es del 13,11%
y se obtiene de la siguiente formula:
Ventas acumuladas; 100 (5.2)

Ventas totales

S199093% 100 = 13,11%
$151808,84

Porcentaje acumulativo de ventas; =

Porcentaje acumulativo de ventas, =
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El valor del porcentaje acumulativo de articulos para el producto 1 es del
0,13% y se obtiene de la siguiente formula:

Rango del producto; * 100 (5'3)

Porcentaje acumulativo de articulos; = —
Numero total de productos

1
Porcentaje acumulativo de articulo; = 7e0 * 100 = 0,13%

5.2 APLICACION DEL METODO DE PRONOSTICO DE LA DEMANDA.

Con el objetivo de elegir el método de prondstico de demanda maés apropiado,
se estiman las posibles cantidades demandadas mediante las tres técnicas de series de
tiempo mencionadas en el apartado de la metodologia. Se usan las demandas mensuales
de los altimos 36 periodos con excepcion de los articulos 1, 8, 11, 27, 28 y 33 los cuales
disponen de menos informacién historica.

En la ilustracion 5.1 se presentan las demandas mensuales del periodo 2013-
2014 del cable #2/0 19 hilos mts. Se puede observar que las ventas en el mes de febrero
del 2014 alcanzaron un pico de 427 mts. No se registra ningun tipo de tendencia,
estacionalidad o ciclicidad. La serie presenta irregularidad pues se producen

fluctuaciones no periddicas que se deben a las condiciones cambiantes del mercado.

llustracién 5.1: Demandas mensuales del cable #2/0 19 hilos mts

Demandas del cable #2/0 19 hilos mts
Periodo 2013-2014
500
400
300
200
100

1 2 3 456 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24

El cuadro 5.1 muestra la demanda real del cable #2/0 19 hilos mts asi como las
demandas pronosticadas utilizando cada una de las tres técnicas: promedio movil,
promedio movil ponderado y suavizamiento exponencial. En el ANEXO 2 se presentan

las demandas reales de los productos bajo estudio.
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Cuadro 5.1: Demanda real y demanda pronosticada del cable#2/0 19 hilos

) Promedio
Promedio L N )
Meses At il mowil Suavizamiento
=3 ponderado | exponencial
n=3
1 25
Z 30 25
3 3 26
q 15 13 22 21
5 47 16 13 20
] = 22 20 25
T Z 23 23 22
G 140 L 15 L5
3 G 43 35 42
10 G5 43 s 35
11 4 T Sd 41
12 33 25 35 34
13 264 36 24 35
14 427 0z av il
1= 120 243 243 122
16 TG 270 30 145
17 40 2038 156 131
L S0 T Ta 13
13 200 o5 52 100
20 230 av [ 120
&1 q4z 167 175 147
22 30 164 156 125
23 G0 107 1 106
24 [ d4d 41 a7
25 o5 53 a4

El valor de la columna 3 para el mes 25 corresponde a la demanda pronosticada
mediante el método de promedio mdvil con un n=3 y se obtiene aplicando la formula

3.1:

Y+ Y3+ Y

30 + 60 + 85
Fps = ————— = 58 ms.

El valor de la columna 4 para el mes 25 corresponde a la demanda estimada
mediante el método de promedio mdvil ponderado con un n=3. Los valores de los pesos
para cada observacion son los siguientes: w; = 0,25;w, = 0,5 y w; = 0,25. La
demanda pronosticada para el mes 25 es de 59 mts, que resulta de la formula 3.2:

Fys = 0,25Y,, + 0,50Y,5 + 0,25Y,,

Fys = 0,25 % 30 + 0,50 * 60 + 0,25 * 85

F,s = 58,75 = 59 mts.
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El valor de la columna 5 para el mes 25 corresponde a la demanda pronosticada
mediante la técnica de suavizamiento exponencial usando un alfa de 0.20 y se obtiene
aplicando la formula 3.3:

Fy5 = 0,20 Y5, + (1 — 0,20)F,,
F,5 = 0,20 * 85 + 0,80 * 97 = 94 mts.

La ilustracion 5.2 muestra la comparacion las curvas de demanda suavizadas
para cada una de las tres técnicas de prondstico con su respectivo ECM. Se demuestra
que la curva de demanda producida por el promedio mévil ponderado llega a ser la que
mas se acerca a la curva de demanda real, evidenciado por un ECM menor de entre las
tres técnicas evaluadas: Promedio movil (PM), promedio mdvil ponderado (PMP) y
suavizamiento exponencial (SE).

lustracion 5.2: Curvas de demandas suavizadas para el producto 1

PRODUCTO 1: Cable #2/0 19 hilos mt.

ECM (5E): 11303

[FTR 1) O =
= I =" |
[="T =T~ =1

A —ECM [PM): 3518

50 ___.___.._f_;\\-/

1 23456 7 B 9 1011121314151617 181920 21 22 25 24 25

ECM (PMP): 1755

R pd P
[T =T ]
SR =T =1

Demanda real SUBVIZEXD., P [N=3) PMF (=3

A continuacion se muestran los calculos realizados para encontrar el ECM para

cada una de las tres técnicas, para lo cual se aplica la ecuacion 3.4. Asi se tiene que:

259980
ECM (SE) = T = 11303
70368
ECM (PM) = —0 = 3518
39582
ECM (PMP) = 5 = 1799

Se observa que el método del promedio movil ponderado es el que ofrece un
ECM mucho mas bajo que el de las otras dos tecnicas para el producto 1, por lo que se

elige esta técnica como la mas adecuada para estimar su demanda pues mediante la
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misma se obtienen valores méas cercanos a la demanda real. EI ANEXO 3 expone esta
comparacion para los demas productos en analisis.

Este mismo procedimiento se aplicO a los 36 productos de la muestra
representativa escogida por los autores. El cuadro 5.2 resume las demandas

pronosticadas y los ECM obtenidos para cada uno de dichos articulos.

Cuadro 5.2: Demandas pronosticadas de la muestra representativa de productos y sus respectivos ECM

Métodos de prondstico

M Product Premedio Prumeldiu ; R

° recHes mévil ECM1 movil Ecmp |SUIVIZAMIENLO | o

n=3 ponderado exponencial
n=3

1 cable #2/0 19 hilos mts. 58 3518 59 1799 o4 11305
2 |Cable flexible #12 metro 599 44578 850 25075 B72 56116
3 |cable #6 7 hilos mts. 117 BOES 126 4537 165 18980
4 |cable #8 7 hilos mts. 278 0e70 228 5439 202 21380
5 Cable flexible #10 metro 322 12380 329 6964 360 29365
& |Cable concentrico 3*12 (mt) 100 2424 92 1429 114 5245
7 |Cable concentrico 212 (mt) 192 2314 196 1302 171 4687
B |cable #1/0 19 hilos mts. ] 372 i) 209 27 1011
5 |Cable concentrico 3*10awg p B4 271 B1 152 B2 697
10 [Cable solido #12 metro 263 75324 223 42370 302 2463591
11 |cable #2 7 hilos mts. 9 422 9 237 28 ooy
12 |Cable concentrico 2*14 115 4040 104 2272 165 BGEE
13 |[cable Piatina #12 metro 183 2263 180 1273 236 11608
14 [Cable concentrico 2°10 45 549 51 309 B2 1230
15 |boquilla caucho Cooper 114 512 113 2B8 =] 823
16 |[Cable flexible #14 metro 440 19260 341 11980 345 41558
17 |[cable Piatina #14 metro 205 5258 199 2958 188 9129
18 (Cable solido #10 metro 138 5202 114 2926 155 16619
19 |[cinta aislante 20 yds 3M Temflex, 203 677 196 381 187 1425
20 |[foco p/bateria 60w 24v Osran o8 213 104 120 B2 DeE
21 |Transformador de 120w 2=30w 12 57 10 32 14 126
22 |foco ahorrador 20w - 3U Osra 56 304 52 171 55 630
23 |Cinta autofundente 3M,/Plas 12 4 11 3 12 11
24 |cable #4 7 hilos mts. 42 319 43 179 34 782
25 [foco Tortuga pequenio 1724 § 18 I7 16 43 18 128
26 |Breacker sobrepuesto 1p-304 16 43 14 24 19 o4
27 |Foco ahorrador 26W ESPIRAL a7 41 48 23 53 160
2B |Foco ahorrador 23w - Espiral 38 a7 38 26 31 132
29 |[Tomacorriente doble polariz 41 199 41 112 49 413
30 |cable Plastiplomo 2*12 59 778 58 438 &0 1543
31 |Breacker para panel de 1p-3 26 I7 26 43 23 212
32 |Foco de 100w/110W Lamptan o8 452 92 254 04 790
33 |[Cable concentrico 4*12 {mrt) 23 7B 24 44 23 178
34 |Breacker para panel de 1p-2 23 53 20 30 20 106
35 |Cable solido #14 metro 101 16235 o0 9132 258 36209
36 |foco p/bateria 40w 24v Osran 37 414 33 233 57 1370

Dado que el ECM para cada uno de los 36 productos es menor aplicando la
técnica de promedio movil ponderado, se determina que dicho método es el ideal para

encontrar las demandas pronosticadas. Por lo anterior se establece que las cantidades
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pronosticadas que se muestran en la columna 5 del cuadro 5.3 seran usadas para el
calculo de los parametros del modelo de inventario del punto de reorden.

La ilustracion 5.3 muestra el diagrama de dispersion y el coeficiente de
determinacion, el cual indica que el pronostico para el cable #2/0 19 hilos mts explica el
87% de sus ventas reales.

llustracion 5.3: Diagrama de dispersion entre demandas reales y demandas pronosticadas

0 T T T T 1
200,00 200,00 400,00 500,00

A continuacion se presenta el cuadro 5.3 con los ECM vy coeficientes de

determinacion (R?) para los 36 productos.

Cuadro 5.3: ECM y R2 de los productos del grupo A.

Mo Coeficiente de

Producto Producto ECM determinacidn
(RA2)
1 cable #2/0 19 hilos mts. 1799,17 872
2 Cable flexible #12 metro 25075.2 TI%a
3 cable #6 7 hilos mts. A536,8 Tas
a cable #8 7 hilos mts. 5439,17 80%%
s Cable flexible #10 metro 6963,66 7B
=] Cable concentrico S¥12 (mt) 1429, 34 7524
7 Cable concentrico 212 (mt) 130199 T
a8 cable #1/0 19 hilos mts. 209,23 752
9 Cable concentrico 3*1L0awg pwc 152,38 80
10 Cable solido #12 metro A4ZITF0,22 83%
11 cable #2 7 hilos mis. 237,32 B0%a
iz Cable concentrico 214 2272 41 TE3
is cable Piatina #12 metro 1272,89 Ta%%
ia Cable concentrico Z2¥10 308,99 732
15 boquilla caucho Cooper 288,04 F A%
16 Cable flexible #14 metro 11980,27 T22s
i7 cable Piatina #14 metro 2957,.62 7135
18 Cable solido #10 metro 2926.29 F5%%
19 cinta aislante 20 vds 3M Temflex/ 380,77 TS5
20 foco pfbateria 60w 24w Osram J G 119,57 =le -
21 Transformador de 120w 2¥40w 32,03 75%
22 foco ahorrador 20w - 3U Osram 171,26 54%
23 Cinta autofundente 3M/Plastg 3,18 F1%%
Za cable #4 7 hilos mts. 179,48 T2
25 foco Tortuga pequefio 1724 50W K 43,14 =5
26 Breacker sobrepuesto 1p-30a/GE 24 .45 F5%%
27 Foco ahorrador 26W ESPIRAL MNMAW| 23,3 88%
28 Foco ahorrador 23w - Espiral OSRY 26,35 88%%
29 Tomacorriente doble polarizado T 112,12 F A%
30 cable Plastiplomo 2¥12 437,64 T3
31 Breacker para panel de 1p-30a G/ 43 26 TE%
32 Foco de 100w/ 110W Lamptan/sILy 254,33 F1%%
33 Cable concentrico 4%12 (mt) 43,92 FF%
34 Breacker para panel de 1p-20a G/ 29,99 T2
35 Cable solido #14 metro 9131,95 7 4%
36 foco pfbateria 40w 24w Osram ) G 232,73 87%
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Ambos criterios evidencian menores diferencias entre los valores reales y los
valores pronosticados luego de ser comparados con los ECM y R? de suavizamiento
exponencial y promedio mavil. Entre mas se acerque el valor R? a 1, mas exacto es el
prondstico. Se observa que los valores de R? fluctlian entre 0,7 y 0,92 lo cual indica que

esta técnica permite estimar las demandas con mayor precision.

5.3 APLICACION DEL MODELO DE INVENTARIO DEL PUNTO DE
REORDEN CON DEMANDA INCIERTA.

Para el célculo de la cantidad 6ptima de pedido para el cable #2/0 19 hilos mts
es necesario conocer el costo de manejo de inventario (1) y el costo de pedido (S). El
cuadro 5.4 resume los componentes para el calculo de | que se obtiene dividiendo el
total de gastos relacionados al manejo de inventarios para las compras anuales en

ddlares.
Cuadro 5.4: Costo de manejo de inventario

COSTO DE MANEJO DE INVENTARIO

Descripcion UsD
sueldos/bodega 42582
IESS 8771.89
Alimentacion 4680
Capacitacion 2600
Seguro 4632
servicio basico {luz, telefono) 4932
Guardiania 4032
Impuestos o530
Intereses {gastos financieros) 14400
Depreciacidon 11340 60
Pérdidas v deterioros 62634 5124
Total 160064 0044
Compras anuales 2087817.08
Costo/mantenimiento (%z) 8.10%

El cuadro 5.5 resume los componentes para el calculo de S que se obtiene
dividiendo el total de gastos relacionados al procesamiento del pedido para el nimero

de pedidos al afio.

Cuadro 5.5: Costo por procesamiento de pedido

COSTO DE PEDIDO
Descripcion USD
Sueldos 14400
Papeleria v suministros 23426
Teléfono (maovil, fijo) 2053,84
Internet 483,84
Total 1928028
Nuamero de pedidos (afio 2014) 3384
Costo de pedido (S/pedido) 3.70
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Una vez obtenidos dichos costos, se presentan los datos requeridos para el

calculo de Q*:

o Demanda pronosticada mensual = 59 metros
o Costo de manejo de inventario = 8,10%/afio
. Costo unitario del articulo = $7,83/metro

. Costo de pedido = $5,70/pedido

Aplicando la ecuacién 3.5, se tiene que la cantidad 6ptima que se debe adquirir

del producto bajo estudio es de 113 metros:

2%59%5,70 113 .
)k = =
q 7,83 = (8,10%/12) metros

El calculo de Q* para los 36 productos del grupo A empleando la formula

presentada anteriormente se resume en el cuadro 5.6:

Cuadro 5.6: Cantidades éptimas a pedir de productos del grupo A

MNo. de

Producto ] 1 (25) s [(S) C (5] (o]
producto

1 cable #2,/0 19 hilos mts. 29 0,675 5.7 7,83 113
2 Cable flexible #12 metro 350 0,675 5.7 0,41 1871
3 cable #6 7 hilos mts. 126 0,675 5.7 1.52 374
4 cable #8 7 hilos mits. 228 0,675 5.7 0,98 627
5 Cable flexible #10 metro 329 0,675 5.7 0,62 947
=3 Cable concentrico 3*12 {mt) 92 0,675 5.7 1,4 333
7 Cable concentrico 2*12 {mt) 196 0,675 5.7 1,02 570
23 cable #1,/0 19 hilos mts. =3 0,675 5,7 6,13 A1
9 Cable concentrico 3*10awg pvc 21 0,675 5.7 2. .37 240
10 Cable solido #12 metro 223 0,675 5.7 0,32 1085
11 cable #2 7 hilos mts. 9 0,675 5,7 3,84 63
12 Cable concentrico 2¥14 101 0,675 5.7 0. 73 A91
13 cable Piatina #12 metro 130 0,675 5.7 0,82 609
14 Cable concentrico 2¥10 51 0,675 5.7 1,61 231
15 boguilla caucho Cooper 113 0,675 5.7 1,25 391
16 Cable flexible #14 metro 341 0,675 5.7 0,28 1434
17 cable Piatina #14 metro 199 0,675 5.7 0.51 812
18 Cable solido #10 metro 113 0,675 = 0,54 597
19 cinta aislante 20 yds 3M Temflex 196 0,675 5.7 0.58 755
20 foco p/bateria 60w 24w Osram 104 0,675 5.7 1,43 350
21 Transformador de 120w 2%40w 10 0,675 5.7 6,47 51
22 foco ahorrador 20w - 3U Osram 52 0,675 5.7 1,69 228
23 Cinta autofundente 3M/Plastg 11 0,675 5,7 8,59 A7
24 cable #4 7 hilos mts. ] 0,675 5,7 2,54 169
25 foco Tortuga pequefio 1724 60W 16 0,675 5,7 3,21 92
26 Breacker sobrepuesto 1p-30a/GH 14 0,675 5,7 3,96 FT
27 Foco ahorrador 26W ESPIRAL NMA) 48 0,675 5,7 2,53 179
28 Foco ahorrador 23w - Espiral OSH 37,725 0,675 5.7 2.4 163
29 Tomacorriente doble polarizado 41 0,675 5,7 1,47 217
30 cable Plastiplomo 2¥12 58 0,675 5,7 0,92 326
31 Breacker para panel de 1p-30a G| 25,833 0,675 5.7 2,97 121
32 Foco de 100w,/110W Lamptan/sil 92 0,675 5,7 0,6 509
33 Cable concentrico 4*12 (mt} 24 0,675 5,7 2,03 141
34 Breacker para panel de 1p-20a G 20 0,675 5.7 2,98 106
35 Cable solido #14 metro 90 0,675 5,7 0,24 796
36 foco p/bateria 40w 24v Osram 33 0,675 5.7 1,31 206
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Para determinar el punto de reorden para el producto bajo estudio se reunieron

los siguientes datos:

o Tiempo de entrega = 4 dias = 0,13 meses
. Z=1,04

. Desviacioén estandar de la demanda Sd = 104metros

El valor de Sd se lo obtiene usando la formula = DESVEST(numero 1; nUmero
2;....) del programa EXCEL.

El valor de z es 1,04 segun la tabla de distribucion normal, donde la fraccion
del &rea por debajo de la curva de distribucién normal es 0.85. Este valor es el mismo
para todos los articulos eléctricos.

Primero es necesario calcular la desviacion estdndar mensual de la demanda
durante el tiempo de entrega, para lo cual se hizo uso de la ecuacién 3.7:

s'd = 104,/0,13 = 38,12 mts

Una vez obtenida s'd, se determin6 que el punto de reorden para el cable #2/0
19 hilos mts es de 48metros utilizando la formula 3.6, quedando el célculo de la
siguiente manera:

ROP = (59%0,13) + (1,04 « 38,12) = 8 + 40 = 48 metros
Por lo tanto, cuando el nivel de inventario descienda a 48metros, se debera

colocar una nueva orden de 113 metros de cable #2/0 19 hilos mts.
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El célculo del ROP para los 36 principales productos empleando las formulas

antes explicadas se muestra en el cuadro 5.7:

Cuadro 5.7: Punto de reorden de los articulos del grupo A.

p:”:::jo Producto Sd I[;:sJ :m:esl sd | d*TE | z*s'd | PRO
1 cable #2/0 19 hilos mts. 10 4 0,13 33 3 40 43
2 Cable flexible #12 metro 319 2 0,07 82 57 86 142
3 cable #6 7 hilos mits. 128 2 0,07 33 3 34 43
A cable #8 7 hilos mts. 145 2 0,07 37 15 39 54
5 Cable flexible #10 metro 163 2 0,07 42 22 44 66
G Cable concentrico 3*12 {mt) 72 2 0,07 19 G 19 25
7 Cable concentrico 2¥12 {mt) 72 2 0,07 19 13 19 32
8 cable #1,/0 19 hilos mts. 31 4 0,13 11 1 12 13
) Cable concentrico 3*10awg pvc 28 2 0,07 7 5 3 13
10 Cable solido #12 metro 553 2 0,07 143 15 148 163
11 cable #2 7 hilos mts. 31 4 0,13 11 1 12 13
12 Cable concentrico 2¥14 93 2 0,07 24 7 25 32
13 cable Piatina #12 metro 106 3 0,10 34 18 35 53
14 Cable concentrico 2¥10 33 2 0,07 9 3 9 12
15 boquilla caucho Cooper 31 3 0,10 10 11 10 21
16 Cable flexible #14 metro 190 2 0,07 49 23 51 74
17 cable Piatina #14 metro 30 3 0,10 28 20 30 43
18 Cable solido #10 metro 114 3 0,10 36 11 37 49
19 cinta aislante 20 yds 3M Temflex 39 2 0,07 10 13 10 24
20 foco p/bateria 60w 24v Osram / d 36 2 0,07 9 7 10 17
21 Transformador de 120v 2¥40w 11 3 0,10 3 1 4 5
22 foco ahorrador 20w - 3U Osram 22 2 0,07 6 3 5] 9
23 Cinta autofundente 3M/Plastg 3 3 0,10 1 1 1 2
24 cable #4 7 hilos mits. 25 2 0,07 5] 3 7 10
25 |foco Tortuga pequefio 1724 60W 11 3 0,10 3 2 4 5
26 Breacker sobrepuesto 1p-30a/GE 9 4 0,13 3 2 3 5
27 Foco ahorrador 26W ESPIRAL MA 16 3 0,10 5 5 5 10
28 Foco ahorrador 23w - Espiral OSR) 14 2 0,07 a 3 L3 6
29 Tomacorriente doble polarizado 19 2 0,07 5 3 5 a3
30 cable Plastiplomao 2*12 338 2 0,07 10 4 10 14
31 Breacker para panel de 1p-30a G 13 2 0,07 3 2 3 5
32 Foco de 100w/110W Lamptan/SIL 28 3 0,10 9 9 9 18
33 Cable concentrico 4*12 (mt) 12 2 0,07 3 2 3 5
34 Breacker para panel de 1p-20a G 10 4 0,13 4 3 4 6
35 Cable solido #14 metro 183 2 0,07 47 B 49 55
36 foco p/bateria 40w 24v Osram /g 40 2 0,07 10 2 11 13

El nivel promedio de inventario para este articulo es de 96 metros de los cuales
56 metros son existencias regulares mientras que los 40 metros restantes son existencias

de seguridad. Este valor fue calculado a partir de la ecuacion 3.8:

113
AlL = N + 1,04(38) = 56 + 40 = 96 metros

Al multiplicar este inventario promedio expresado en metros por su costo

unitario de $7,83, da como resultado un inventario promedio de $752,08.

El célculo del AIL tanto en dolares como en unidades para los 36 productos de

la categoria A empleando la formula antes explicada se muestra en el cuadro 5.8:



Cuadro 5.8: Inventario promedio para los productos del grupo A

No.de Producto a Existencias Inv. AlL c(s) AL (S)
producto regulares | Sepguridad
1 cable #2/0 19 hilos mts. 113 56 40 96 7,83 752,08
2 Cable flexible #12 metro 1871 936 86 1021 0,41 418,76
3 cable #6 7 hilos mts. 374 187 34 221 1,52 336,61
4 cable #8 7 hilos mts. 627 313 39 352 0,98 345,31
a3 Cable flexible #10 metro 947 473 44 517 0,62 320,61
B Cable concentrico 3*12 {mt) 333 167 19 186 14 260,27
7 Cable concentrico 2*12 {mt) 570 285 19 304 1,02 310,26
g8 cable #1/0 19 hilos mts. 41 20 12 32 613 | 196,78
9 Cable concentrico 3*10awg pvc 240 120 8 128 2,37 302,52
10 Cable solido #12 metro 1085 542 148 691 0,32 221,10
11 cable #2 7 hilos mts. 63 31 12 43 3,84 166,00
12 Cable concentrico 2¥14 491 245 25 270 0,73 197,27
13 cable Piatina #12 metro 609 304 35 339 0,82 278,23
14 Cable concentrico 2¥10 231 116 9 125 1,61 200,46
15 bogquilla caucho Cooper 391 195 10 206 1,25 256,95
16 Cable flexible #14 metro 1434 717 51 768 0,28 215,07
17 cable Piatina #14 metro 812 406 30 435 0,51 222,10
18 Cable solido #10 metro 297 299 37 336 0,54 181,47
19 cinta aislante 20 yds 3M Temflex/LU] 755 378 10 388 0,58 225,16
20 foco p/bateria 60w 24v Osram / G/E | 350 175 10 185 1,43 264,41
21 Transformador de 120v 240w 51 26 4 29 6,47 188,69
22 foco ahorrador 20w - 3U Osram 228 114 6 120 1,69 202,61
23 Cinta autofundente 3M/Plastg A7 23 1 24 8,59 208,21
24 cable #4 7 hilos mts. 169 85 7 91 2.54 231,80
25 foco Tortuga pequefio 1724 60W bla 92 46 4 49 3,21 158,87
26 Breacker sobrepuesto 1p-30a/GE 77 39 3 432 3,96 166,53
27 Foco ahorrador 26W ESPIRAL MAVIY 179 S0 5 95 2,53 233,75
28 Foco ahorrador 23w - Espiral OSRAM| 163 21 4 35 2,4 204,54
29 Tomacorriente doble polarizado Tici| 217 109 5 114 1,47 167,02
30 cable Plastiplomo 2*12 326 163 10 173 0,92 153,43
31 Breacker para panel de 1p-30a G/E 121 61 3 64 2,97 190,35
32 Foco de 100w/110W Lamptan/SILVAL] 509 254 9 264 0.6 158,19
33 Cable concentrico 4*12 (mt) 141 71 3 74 2,03 149,57
34 Breacker para panel de 1p-20a G/E 106 53 4 57 2,98 169,95
35 Cable solido #14 metro 796 398 43 447 0,24 107,29
36 foco p/bateria 40w 24v Osram / G/E | 206 103 11 114 1,31 149,17
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Para el calculo del costo total anual del cable #2/0 19 hilos mts se tienen los

siguientes datos adicionales:

3.10:

Precio unitario del producto = $11,48

E (1,04) =0,0772

El valor de k para este producto es de $ 6,387 obtenido mediante la ecuacion

k=(1+0,75) % (11,48 — 7,83) = $ 6,387
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Se utiliza un a = 0,75. Izar et al., (2012) citan a Heskett y Kumar (2007)
quienes sefialan que si no hay manera de estimar o, es recomendable usar un valor de
entre 0,5y 1 pues es un numero conservador.

El célculo de k para el resto de los productos de la categoria A empleando la

férmula antes explicada se muestra en el cuadro 5.9:

Cuadro 5.9: Costo unitario por falta de existencias para los productos del grupo A

p'ruo‘;-ud;o Producta o Pris$) | C(3) | k($)
1 cable #2/0 19 hilos mts. 0,75 11,48 | 7,83 5,39
2 Cable flexible #12 metro 0,75 0,58 0,41 0,30
3 cable #6 7 hilos mts. 0,75 2,33 1,52 1,42
4 cable #8 7 hilos mts. 0,75 1,54 0,98 0,98
5 Cable flexible #10 metro 0,75 0,86 0,62 0,42
=] Cable concentrico 3*12 (mt) 0,75 2,48 1,4 1,89
7 Cable concentrico 2*12 (mt) 0,75 1,93 1,02 1,59
8 cable #1/0 19 hilos mits. 0,75 9,56 6,13 5,00
9 Cable concentrico 3*10awg pvc 0,75 3,84 2,37 2,57
10 Cable solido #12 metro 0,75 0,45 0,32 0,23
11 cable #2 7 hilos mts. 0,75 7.29 3,84 6,04
12 Cable concentrico 2*14 0,75 1,24 0,73 0,89
13 cable Piatina #12 metro 0,75 1,27 0,82 0,79
14 Cable concentrico 2*10 0,75 2,71 1,61 1,93
15 boquilla caucho Cooper 0,75 1,74 1,25 0,86
16 Cable flexible #14 metro 0,75 0,4 0,28 0,21
17 cable Piatina #14 metro 0,75 0.8 0,51 0,51
18 Cable solido #10 metro 0,75 0,71 0,54 0,30
19 cinta aislante 20 yds 3M Temflex/LUXAR 0,75 0,82 0,58 0,42
20 foco p/bateria 60w 24v Osram / G/E 0,75 2,07 1,43 1,12
21 Transformador de 120w 2*40w 0.75 10,04 6,47 6,25
22 foco ahorrador 20wy - 3U Osram 0.75 2,48 1,69 1.38
23 Cinta autofundente 3nM/Plastg 0,75 12,23 3,59 6,37
24 cable #4 7 hilos mts. 0,75 3,87 2,54 2,33
25 foco Tortuga pequefio 1724 60W blanco/ne 0,75 5,68 3,21 4,32
26 Breacker sobrepuesto 1p-30a/GE 0.75 5,57 3,96 2,82
27 Foco ahorrador 280 ESPIRAL MANVIIU 0,75 3,6 2,53 1.87
28 Foco ahorrador 23w - Espiral OSRAM 0,75 3,67 2.4 2,22
29 Tomacorriente doble polarizado Ticino p/e 0,75 2,05 1,47 1,02
30 cable Plastiplomo 2¥12 0. 75 1,39 0,92 0,82
31 Breacker para panel de 1p-30a G/E 0.75 4,17 2,97 2,10
32 Foco de 100w/110W Lamptan/SILWVANILA 0. 75 0,85 0.6 0,44
33 Cable concentrico 412 (mt) 0,75 3,47 2,03 2,52
34 Breacker para panel de 1p-20a G/E 0,75 4,07 2,98 1,91
35 Cable solido #14 metro 0. 75 0,32 0,24 0,14
36 foco p/bateria 40w 24v Osram / G/E 0,75 2,03 1,31 1,26

El costo total anual del cable #2/0 19 hilos mts es de $214,67 valor que se
desglosa de la siguiente manera: $35,77 es el costo de pedido, $35,77 es el costo de
manejo de las existencias regulares, $25,14 es el costo de manejo de las existencias de
seguridad y $117,98 es el costo por falta de existencias. Estos valores fueron calculados

al aplicar la formula 3.9:

(59 * 12)

(59 * 12) 113
TC =|————=%5,70 | + (0,081 = 7,83) — + (0,081 = 7,83 * 1,04 = 38) +
113 2 113

* 6,387 * 38 x 0,0772



categoria A empleando la formula antes explicada se muestra en el cuadro 5.10:

TC = 35,77+ 35,77 + 25,14 + 117,98 = $214,67

El célculo de TC para los 36 principales productos correspondientes a la

Cuadro 5.10: Costo total anual de los productos del grupo A

No.de Producto Costo de mac::jt:::ist. mac::jt::xeist. Costo de falta TC (5)
producto pedido (S) de exist. ($)
Reg. ($) Seg ($)
1 cable #2/0 19 hilos mts. 35,77 35,77 25,14 117,98 214,67
2 Cable flexible #12 metro 31,07 31,07 2,85 10,33 75,32
3 cable #6 7 hilos mts. 23,03 23,03 4,23 14,61 64,91
a cable #8 7 hilos mts. 24,88 24,38 3,09 12,36 65,21
5 Cable flexible #10 metro 23,77 23,77 2,20 5,69 55,43
i} Cable concentrico 312 {mt) 18,89 13,39 2,19 3,99 48,96
7 Cable concentrico 2*12 (mt) 23,53 23,53 1,60 9,44 58,10
3 cable #1/0 19 hilos mts. 10,09 10,09 5,85 9,29 35,32
9 Cable concentrico 3*10awg pvc 23,06 23,00 1,44 5,81 53,37
10 |Cable solido #12 metro 14,06 14,06 3,85 6,19 38,15
11 cable #2 7 hilos mts. 9,78 9,78 3,66 9,06 32,29
12 Cable concentrico 2¥14 14,50 14,50 1,48 4,21 34,69
13 |cable Piatina #12 metro 20,22 20,22 2,32 7,23 49,99
14 Cable concentrico 2*10 15,08 15,08 1,16 3,35 34,67
15 boguilla caucho Cooper 19,78 19,78 1,03 2,25 42,85
16 |Cable flexible #14 metro 16,26 16,26 1,16 2,27 35,95
17 cable Piatina #14 metro 16,77 16,77 1,22 3,28 38,04
18 Cable solido #10 metro 13,06 13,06 1,64 1,90 29,65
19 cinta aislante 20 yds 3M Temflex/L 17,75 17,75 0,49 1,02 37,00
20 |foco p/bateria 60w 24v Osram [ G/ 20,30 20,30 1,12 2,86 44,58
21 Transformador de 120v 2*40w 13,39 13,39 1,90 3,94 32,61
22 foco ahorrador 20w - 3U Osram 15,60 15,60 0,81 1.66 33,67
23 Cinta autofundente 3M/Plastg 16,18 16,18 0,69 1,32 34,37
24  |cable #4 7 hilos mits. 17,39 17,39 1,38 3,54 39,71
25 foco Tortuga pequefio 1724 60W bl 11,93 11,93 0,94 2,43 27,23
26 Breacker sobrepuesto 1p—3Daj'GE 12,39 12,39 1,10 1,55 27,44
27 Foco ahorrador 26W ESPIRAL MAVI 18,34 18,34 1,08 2,35 40,12
28 Foco ahorrador 23w - Espiral OSRA 15,34 15,84 0,73 1,72 34,13
29 Tomacorriente doble polarizado Ti 12,92 12,92 0,61 0,87 27,32
30 |cable Plastiplomo 2*12 12,16 12,16 0,76 1,33 26,41
31 Breacker para panel de 1p-30a G/E 14,58 14,58 0,84 1,39 31,39
32 Foco de 100w/ 110W Lamptan/SILV 12,37 12,37 0,45 0,65 25,83
33 Cable concentrico 4*12 (mt) 11,62 11,62 0,53 1,23 24,99
34 Breacker para panel de 1p-20a G/E 12,85 12,85 0,92 1,21 27,83
35 |Cable solido #14 metro 7,74 7,74 0,96 0,69 17,12
36 foco p/bateria 40w 24v Osram / G/| 10,94 10,94 1,14 1,93 24,96
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El nivel de servicio que se alcanza al aplicar el modelo de inventario propuesto

para el cable #2/0 19 hilos mts es del 97,39%, calculado a partir de la formula 3.11:
38 x0,0772

SL=1

113
El calculo del nivel de servicio para el restante de productos empleando la

formula antes explicada se muestra en el cuadro 5.11:

=0,9739 = 97,39%



Cuadro 5.11: Nivel de servicio para los productos de la categoria A

No.de Producto E(zZ) a s°d SL (24}
producto

1 cable #2/0 19 hilos mts. 0,0772 113 38 97,39
2 Cable flexible #12 metro 00772 1871 52 99,66
3 cable #6 7 hilos mts. 0,0772 374 33 99,32
a4 cable #8 7 hilos mts. 0,0772 627 37 99,54
5 Cable flexible #10 metro 0,0772 o947 42 99,66
6 Cable concentrico 3*12 (mt) 0,0772 333 19 99,57
7 Cable concentrico 2*12 {mt) 0,0772 570 19 99,75
3 cable #1/0 19 hilos mts. 0,0772 41 11 97,85
9 Cable concentrico 3*10awg pvc 0,0772 240 7 99,77
10 Cable solido #12 metro 0,0772 1085 143 98,98
11 cable #2 7 hilos mts. 0,0772 63 11 98,61
12 Cable concentrico 2*14 0,0772 491 24 99,62
13 cable Piatina #12 metro 0,0772 609 34 99,57
14 Cable concentrico 2*10 0,0772 231 9 99,72
15 boquilla caucho Cooper 0,0772 391 10 99,81
16 Cable flexible #14 metro 0,0772 1434 49 99,74
17 cable Piatina #14 metro 0,0772 312 28 99,73
18 Cable solido #10 metro 0,0772 597 36 99,53
19 cinta aislante 20 yds 3M Temflex/LUX4 0,0772 755 10 99,9
20 foco p/bateria 60w 24v Osram / G/E 0,0772 350 9 99,8
21 Transformador de 120w 2¥40w 0,0772 51 3 99,47
22 foco ahorrador 20w - 3U Osram 0.0772 228 6 99,81
23 Cinta autofundente 3M/Plastg 0.0772 a7 1 99,34
24 cable #4 7 hilos mts. 0,0772 169 = 99,71
25 foco Tortuga pequefio 1724 60wW blanc| 0,0772 92 3 99,71
26 Breacker sobrepuesto 1p-30a/GE 0.0772 77 3 99,67
27 Foco ahorrador 26W ESPIRAL MAWIIU 0,0772 179 5 99,78
28 Foco ahorrador 23w - Espiral OSRAM 0,0772 163 4 99,83
29 Tomacorriente doble polarizado Ticin 0.0772 217 5 99,33
30 cable Plastiplomo 2*12 0.0772 326 10 99,77
31 Breacker para panel de 1p-30a G/E 0,0772 121 3 99,79
32 Foco de 100w,/ 110W LamptanfSlLVANl 0,0772 509 9 99,87
33 Cable concentrico 412 (mt) 0.0772 141 3 99,33
34 Breacker para panel de 1p-20a G,/E 0,0772 106 F | 949,74
35 Cable solido #14 metro 0.0772 796 a7 99,54
36 foco p/bateria 40w 24v Osram / G/E 0,0772 206 10 99,61
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CAPITULO VI: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Este acapite muestra los resultados obtenidos con el modelo que se propone
aplicar en el manejo del inventario de la linea eléctrica y una comparacion del actual
escenario comercial de la ferreteria AD y el del modelo propuesto.

A partir de las ventas anuales en dolares de los productos eléctricos de la
empresa se ordenaron los articulos en base a su volumen de ventas. Luego fueron
clasificados en tres grupos conforme al porcentaje acumulativo del total de ventas ($) y
del total del nimero de articulos.

El cuadro 6.1 detalla la relacion entre el porcentaje de articulos y el porcentaje
de ventas. La categoria A es el grupo en el cual se centra el presente estudio puesto que
son los que necesitan de un mayor control por tener alta participacion en las ventas de la

empresa.

Cuadro 6.1: Resumen de la clasificacion ABC de la linea eléctrica

Mo. De % acumulativo Ventas % de ventas
Clase articulos de articulos |acumuladas ($)| acumuladas
A 1al152 20% 13373008 88,09%
B 153 al 380 50% 148088,79 97.55%
C 381 al 760 100% 151808,84 100%
Total 760

En este caso en particular el 20% de los articulos representa el 88,09% de las
ventas. Este porcentaje equivale a 152 productos entre los que predominan items como
cables, focos ahorradores, breakers, tomacorrientes, enchufes, etc. La categoria B abarca
228 productos equivalentes al 30% del total de productos y representan el 9,46% de las
ventas. Mientras que, la categoria C es la mas numerosa pues comprende 380 articulos

equivalentes al 50% del total de productos y representa apenas el 2,45% de las ventas.
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6.1 ANALISIS DEL PRONOSTICO DE DEMANDA
El método de prondstico que se aplica es el de promedio movil ponderado

utilizando informacion histdrica de las ventas mensuales en cantidades de los tres
ultimos afnos (Enero 2012 — Diciembre 2014). Sin embargo, para ciertos productos solo
existian datos historicos de dos afios como es el caso del cable #2/0 19 hilos mts.

Las ilustraciones 6.1, 6.2, 6.3 y 6.4 muestran el comportamiento de la demanda
real y del prondstico para 4 de los productos de la categoria A usando la técnica de
promedio mavil ponderado con n=3. En esta seccion se denomina como producto 1 al
cable #2/0 19 hilos mts, como producto 2 a la boquilla caucho cooper, como producto 3
a la cinta aislante 20 yds 3m TEMFLEX y como producto 4 al cable concéntrico 2*12

mt.

lustracion 6.1: Pronostico de demanda para el producto 1

Pronostico de demandas - Cable #2/0 19 hilos
mits

1 2 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

— VW Ertas reales cable #2/0 19 hilos mrs Vertas suavizadas (PMP n=3)

llustracion 6.2: Prondstico de demanda para el producto 2

Prondstico de demandas - boquilla caucho
Cooper
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lHustracion 6.3: Prondstico de la demanda del producto 3.

Prondstico de demanda - cinta aislante 20
yds 3m TEMFLEX

300

250

, A

200

—jentas suavizadas (PMP
150 - n=3)

—\jentas reales
100 v Y

50

1 3 5 7 9 1115315171921 232527293531 33

lustracion 6.4: Pronéstico de la demanda del producto 4.

Prondstico de la demandas - cable concéntrico
2*¥12 mt

1 3 5 7 9 11 13 15 17 1% 21 23 25 27 29 31 33

Vertas reales Ventas suavizadas (PMP n=3)

Se observa que el patrén de demanda para los 4 productos tiene un componente

irregular pues se producen fluctuaciones creando picos altos o bajos a lo largo del

tiempo. Estas fluctuaciones son dificiles de predecir y pueden afectar la estimacion de la

demanda. El promedio mdvil ponderado suaviza dichas fluctuaciones de manera que se

pueda eliminar el impacto de los elementos irregulares histéricos.

Las ilustraciones 6.5, 6.6, 6.7 y 6.8 presentan las ecuaciones de regresion y los

coeficientes de determinacion para los 4 productos del grupo A considerados para el

lustracion 6.5: Gréfico de dispersion entre demandas reales y pronosticadas del producto 1
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lHustracion 6.6: Grafico de dispersion entre demandas reales y pronosticadas del producto 2

lustracion 6.7: Grafico de dispersion entre demandas reales y pronosticadas del producto 3
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Como se puede observar, los valores de los coeficientes de determinacion son
mayores a 0,73 para los 4 productos siendo el producto 1 el que posee el mayor
coeficiente de determinacion. Este coeficiente permite afirmar que el prondstico de sus
demandas explican a las reales en un 87%, 73%, 74% y 76% respectivamente. Es decir,

que se puede estar seguro que las demandas pronosticadas se asemejaran a las reales.



46

6.2 ANALISIS DE RESULTADOS DEL MODELO DE INVENTARIO
El modelo empleado es el punto de reorden con demanda incierta ya que la

demanda de los productos es estocastica y el tiempo de entrega es constante y por ende
conocido. ElI modelo permite obtener la cantidad éptima de pedido y el punto de
reorden.

El cuadro 6.2 muestra los valores de la cantidad éptima de pedido (Q*) de
cuatro articulos del grupo A, donde la columna D es la demanda pronosticada mensual;
| es el costo de manejo de inventario mensual, es decir que el costo de manejo de
inventario anual se convierte a mensual, ya que el prondstico de la demanda es mensual.

S es el costo de pedido (dolares/pedido) y C es el costo de adquisicion (dolares/unidad).

Cuadro 6.2: Cantidad 6ptima de pedido

Productas D 1 {%5) 51(5) C (3] a=
cable #2/0 19 hilos mts. 59 0,68% 5.7 7.B3 113
boguilla caucho Cooper 113 0,688% 3.7 1,25 391
cinta aislante 20 yds 30 Temflex)/ 196 0,68% 5,7 0,58 755
Cable concentricao 2¥12 (mt] 196 0,68% 5.7 1,02 570

Luego de hallar Q* se calcula ROP, que es el nivel predeterminado en el cual
se reemplazan las existencias con Q*. En el cuadro 6.3 se muestra Sd que es la
desviacion estandar de la demanda mensual, TE es el tiempo de entrega que varia segin
el proveedor y debe estar expresado en mes, S’d es la desviacion estdndar de la
demanda durante TE, d*TE es la demanda esperada durante el tiempo de entrega y

z*S’d es el inventario de seguridad.

Cuadro 6.3: Inventario de seguridad y ROP

Productos sd |TE(dias) |TE (mes]| S'd d*TE | z®S'd | PRO
cable #2/0 19 hilas mts. 104 4| 0,13333 38 B 40 48
boguilla caucho Cooper 31 3 0,1 10 11 10 21
cinta aislante 20 yds 3M Temflex/ 39 2| 0,06667 10 13 10 24
Cable concentrico 2*12 ({mt) 72 2| 0,06667 19 13 15 32

La probabilidad de existencias durante el tiempo de entrega se establecio en
85%. Lo que significa que la probabilidad de tener una demanda igual a la esperada
durante el tiempo de aprovisionamiento 0 mayor a esta sea 0,15 durante ese lapso de
tiempo.

Cuando el nivel de inventario es igual o menor al ROP se coloca una orden de
pedido de Q* en el punto de suministro para reponer el inventario. Para el caso del cable

#2/0 19 hilos mts cuando el nivel de existencias desciende a 48 metros se coloca una
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orden de 113 metros. Se espera que durante el tiempo de reaprovisionamiento sean
demandados 8 metros pero se tiene una existencia de seguridad de 40 metros para dar el
nivel deseado de servicio y por la variacion brusca de la demanda. EI mismo
razonamiento se aplica a todos los productos del grupo A.

El inventario promedio (AIL) resulta de la suma de las existencias regulares y
las existencias de seguridad. El cuadro 6.4 presenta el AIL en unidades y en valor
monetario para items del grupo de estudio. El inventario promedio del cable #2/0 19
hilos mts es de 96 metros, de esta cantidad 56 metros son existencias regulares y 40
metros son el inventario de seguridad. La inversion esperada en el inventario de los
items del grupo A es $8523,85, este valor es la suma del inventario promedio en dolares

de todos los articulos de este grupo.

Cuadro 6.4: Inventario promedio en unidades y délares

Existencias I,
Praductos Q regulares |Seguridad| AIL | C{5) | AIL(S)
cable #2/0 19 hilos mts. 113 56 a0 96 7,83 752,08
boguilla caucho Cooper 391 135 10| 205 1,25| 236,95
cinta aislante 20 yds 3M Temflex/| 755 378 10| 388 0,58| 225,16
Cable concentrico 2¥12 {mt) 570 285 19 304 1,02 310,26

El costo total anual es la suma del costo del pedido, el costo del manejo de
existencias regulares, el costo de manejo de existencias de seguridad y el costo por falta
de existencias.

El primer término se obtiene multiplicando el numero de drdenes colocadas al
afio por el costo de ordenar; el segundo de la multiplicacion del nimero promedio de
unidades en inventario por su costo de mantenimiento; el tercero multiplicando el costo
de mantenimiento por las existencias de seguridad y el cuarto término es el nimero total
esperado de unidades agotadas para el periodo determinado multiplicado por el costo de
falta de existencias. El tercer y cuarto término explican la incertidumbre de la demanda.

El cuadro 6.5 resume los costos totales anuales de productos del grupo A. Para
el caso del cable #2/0 19 hilos mts se puede observar que el costo por falta de
existencias representa el mayor costo dentro del costo total anual, esto debido a su alto
costo unitario por falta de existencias de $6,39. La boquilla, la cinta y el cable
concentrico presentan como mayor costo al costo de pedido y de manejo de existencias
regulares. Los cuatro articulos muestran como menor costo al de manejo de existencias

de seguridad.
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Costo/ manejo| Costo/manejo |Costo por falta
Costo de existencias existencias de |de existencias
Productos pedido (8} | regulares (3] seguridad (5) () TC(S)
cable #2/0 19 hilos mts. 35,77 35,77 25,14 117,98| 214,67
boguilla caucho Cooper 19,78 19,78 1,03 2,23 42,85
cinta aislante 20 yds 3M Temflex/ 17,75 17,75 0,49 1,02 37,00
Cable concentrico 2%12 {mt) 23,53 23,53 1,60 9,44 58,10

El nivel de servicio al cliente (SL) que se obtiene con la politica de inventario
del cable #2/0 19 hilos mts es de 97,39%, lo que significa que se tiene disponibilidad
del

para cuatro productos del grupo A, entre los cuales el cable #2/0 19 hilos mts es el

producto el 97,39% del tiempo. El cuadro 6.6 sefiala el nivel de servicio alcanzado

articulo con menor SL mientras que la cinta aislante logra un mayor SL con el 99,9%.

Cuadro 6.6: Nivel de servicio al cliente.

Productos E(z) o* s'd SL (%)
cable #2/0 19 hilos mts. 00,0772 113 38 97,39
boguilla caucho Cooper 00772 391 10 99,81
cinta aislante 20 yds 30 Temflex/ 0,0772 755 10 99,90
Cable concentrico 212 {mt) 0,0772 570 19 99,75

COMPARACION DE RESULTADOS

Esta seccion presenta una comparacion entre los resultados que se obtuvieron

6.3

del escenario del afio 2014 de la ferreteria y los de la politica propuesta.

El cuadro 6.7muestra que el inventario promedio de los 36 productos de la
categoria A ha disminuido en relacion a las cantidades del 2014, en 9041 unidades. De
la misma forma se tiene un ahorro de inversion en inventario de $5674,39 con el
método propuesto. El inventario promedio actual se origina de la suma del inventario

inicial e inventario final, valor que se divide entre dos.

Cuadro 6.7: Comparacion de inventario promedio

Inventario promedio En cantidades En délares
(2014)
Actual 17528 5 14.198,24
Propuesto 8487 5 8.523,85
Ahorro 9041 5 5.674,39
o4 525 40%

De lo anterior se concluye que la metodologia aplicada permite que la ferreteria

AD disminuya su inversion en inventario en un 40%. Ademas las cantidades de
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inventario promedio disminuyen en un 52% lo cual es una ventaja pues entre menor
inventario promedio se tenga, menores seran los costos de mantenerlos. El inventario
promedio propuesto incluye las existencias de seguridad lo cual asegura la
disponibilidad de articulos evitando agotamientos. En el ANEXO 4 se presenta el
cuadro de comparacion de AlL para todos los articulos de estudio.

El cuadro 6.8presenta la comparacion del costo de manejo del inventario
promedio. El costo de manejo de los 36 productos del grupo A es de $1150,06 mientras
que el del manejo propuesto es de $690,43 lo que significa un ahorro de $459,62 para la

ferreteria que podria aumentar su liquidez.

Cuadro 6.8: Comparacion del costo de manejo

Costo de manejo de
, , usD
inventario (2014)
Actual 1150,057302
Propuesto 690,4317182
Ahorro 459 6255841
% 40%

Con el método propuesto, el costo de manejo del inventario promedio
incluyendo las existencias de seguridad se reduce en un 40%, porcentaje que coincide
con el de inversion en inventario. En el ANEXO 5 se presenta el cuadro de comparacion

del costo de manejo para todos los articulos de estudio.

6.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Krajewski et al., (2000, p.557) describen al analisis de sensibilidad como “una
técnica para modificar sistematicamente los pardmetros de importancia crucial, a fin de
determinar los efectos del cambio”. El costo de pedido, el costo de manejo de inventario
y la demanda son valores que pueden variar a lo largo del tiempo. Anderson et al.,
(2011) mencionan que se realiza el analisis de sensibilidad para calcular la cantidad del
pedido en diferentes condiciones de costos.

Diario EI Comercio (2015) afirma que el valor de los productos eléctricos
presentd un alza debido a la resolucion 50 del Comité de Comercio Exterior (COMEX).
Dicha resolucion entro en vigencia en Enero del presente afio, la misma que presenta el

establecimiento de salvaguardias para partidas de importacion. Este hecho produce un
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aumento del 15% en el precio del material eléctrico lo que deriva en el incremento del
costo de manejo de inventario.

El costo de pedido presenta un aumento del 6,65%, obtenido de las variaciones
de los ltimos cuatro afios del salario basico unificado (rubro més significativo del costo
de pedido). Por otra parte la demanda se incrementa en un 15%, el célculo de este
porcentaje es en base a las variaciones de los ultimos cuatro afios de la demanda de
productos eléctricos. Los calculos de las variaciones de la demanda y del salario basico
unificado se presentan en el ANEXO 6.

Garcia (2006) sefiala que los cambios en las variables de entrada se pueden

medir en forma de razén, situando los valores estimados sobre los reales:

k= /% (6.1)

Donde D (demanda), Co (costo de pedido) y Cc (costo de mantenimiento) son

los valores reales y Dt, Co; y Cc; son los valores estimados. La razon k puede calcularse

cuando se producen cambios en forma conjunta de las tres variables o cuando se
modifica una de ellas.

El cuadro 6.9 muestra de manera singular el andlisis de sensibilidad para el

cable #2/0 19 hilos mts, sin embargo, este analisis puede ser desarrollado para todos los

productos eléctricos. Donde Q es la cantidad de pedido en condiciones de demanda y

costos sin cambios y Q* es la cantidad de pedido con cambios en la demanda y costos.

Cuadro 6.9: Analisis de sensibilidad por producto.

D Dt Q Q*
(unidades)| Co{$) | Cc($) |(unidades| Cot($)|Cct(5)| k |{unidades)|(unidades)
Cambio en la demanda 39 - - it - - | 107 113 121
Cambio en el costo de pedido - 5,7 - - 6,08 - | Lm 113 117
Cambio en el costo de manejo - - 0,63 - - 073 | 093 113 103
Cambio en |a demanda, costo de
pedidoy manejo 59 570 | 063 68 608 | 073 | 103 13 117

Las casillas con espacios en blanco del cuadro significan que no existen
cambios en esas variables para el calculo de Q*. En las condiciones iniciales la cantidad
de pedido es de 113 metros, ante un aumento de la demanda del 15% la nueva cantidad

de pedido es de 121 metros, valor que resulta de la multiplicacién de k por Q, donde k
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es la raiz cuadrada de la division de 68 entre 59. EI aumento en la demanda del 15%
incrementa la cantidad de pedido en un 7%.

Un alza del 6,65% del costo de pedido implica un aumento del 3% de la
cantidad de pedido. Mientras que un aumento del 15% del costo de manejo de
inventario ocasiona una disminucion del 7% de la cantidad de pedido.

Cuando las variables cambian al mismo tiempo la cantidad de pedido aumenta
en un 3%. Estos cambios evidencian que la cantidad de pedido varia en proporcion
directa a la raiz cuadrada de los cambios en la demanda y costo de pedido y en relacion
inversa a la raiz cuadrada de los cambios en los costos de mantenimiento. Se puede
concluir que la cantidad de pedido es insensible a cambios pequefios en las variables de
entrada.

El cuadro 6.10 muestra los cambios en los costos ante un aumento del 15% de
la demanda en un analisis de sensibilidad mas generalizado. Se observa que el costo de
pedido y el costo por falta de existencias presentan un aumento del 7,24% mientras que
el costo de manejo aumenta 6,37% respecto a la situacion planteada inicialmente. El

costo total tuvo un incremento del 6,86%.

Cuadro 6.10: Analisis de sensibilidad con variacion en la demanda

Costo/ manejo existencias |Costo por falta
Costode | regularesy existencias de |de existencias | Costo Total

pedido ($) seguridad (5) () (%)
Situacion propuesta 607,90 690,43 265,93 1564,26
Aumento en la demanda 651,30 734,43 285,18 1671,51

Variacion porcentual 7,24% B,37% 7,24% B,86%
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

Tras el desarrollo del presente trabajo de investigacion se derivan las siguientes

conclusiones como respuesta a los objetivos planteados:

1. La categoria A representa el 20% del total de articulos y constituye el
88,09% del total de ingresos como se muestra en el cuadro 6.1.

2. Las categorias B y C representan el 30% y el 50% del total de articulos
respectivamente pero constituyen el 9,46% vy el 2,45% del total de ingresos de la venta
de productos eléctricos, esto se presenta en el cuadro 6.1.

3. Al tener politicas de gestion de inventarios para los 152 articulos de la
categoria A, se puede controlar los ingresos correspondientes a la venta de los mismos,
que en el afio 2014 ascendieron a $133730,08, informacién del cuadro 6.1.

4.  La técnica de pronoéstico de promedio movil ponderado presenta un
menor error cuadratico medio como lo muestra el cuadro 5.2 y un mayor coeficiente de
determinacion entre las ventas pronosticadas y reales por lo tanto esta técnica es la mas
adecuada para estimar la demanda de los productos eléctricos bajo estudio.

5. La inversion de mantener un inventario de seguridad para poder
satisfacer la demanda de los articulos bajo estudio durante el tiempo de
aprovisionamiento asciende a $82,53, como presenta el cuadro 5.10. Esta inversion
permite que no se genere pérdida de ventas y que se pueda enfrentar la incertidumbre de
la demanda.

6. El establecimiento de politicas de inventario proporciona a la ferreteria
una disminucidén del costo de manejo de los articulos en un 40% como lo muestra el
cuadro 6.8. De esta manera se genera un ahorro de $459,62 en el costo de manejo de
inventarios de los articulos bajo estudio, la reduccién evidencia que el punto de reorden
con demanda incierta minimiza los costos en los que se incurre para mantener las
existencias lo que ayuda a aumentar la liquidez de la ferreteria.

7. La ferreteria AD debe invertir $8583,25 con la aplicacion del modelo
propuesto. Este valor es menor al inventario promedio ($) anterior lo que permite un

ahorro del 40% como lo indica el cuadro 6.7.
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8.  Con el método propuesto se alcanza un ahorro del 52% en cantidades de
inventario promedio, lo que reduce los costos ocasionados por mantener cantidades
excesivas de articulos, tal como lo indica el cuadro 6.7.

9.  El modelo del punto de reorden con demanda incierta proporciona una
cantidad de pedido que supone un costo total anual minimo, este costo total ascendio a
$1564,26 como presenta el cuadro 5.10 para los articulos bajo estudio. De esta manera
se mantiene una cantidad éptima de inventario sin incurrir en costos elevados.

10. Los valores mas significativos dentro del costo total anual son el costo de
pedido y el costo de manejo de existencias regulares, el cuadro 5.10 presenta que ambos
ascienden a $607,90. Mientras que el costo de falta de existencias es mayor al costo de
manejo de existencias de seguridad, el primero asciende a $265,93 y el segundo a
$82,53.

11. La cantidad de pedido del cable #2/0 19 hilos mts disminuye de 113 a
105 metros, si el costo de manejo aumenta $0,10, esto se presenta en el cuadro 6.9.
Ademas si la tasa de demanda aumenta el 15% la cantidad de pedido también aumenta
pero en 8 metros. Y si el costo de pedido aumenta $0,38 la cantidad de pedido aumenta

en 4 metros.
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ANEXO 1

CATEGORIA A DE LA CLASIFICACION ABC DE PRODUCTOS
ELECTRICOS PARA EL ANO 2014

Wentas Porcentaje Porcentaje

anuales acumulativo acumulativo

Mo, de Ventas acumuladas| del total de las del total de

producto Mombre del producto anuales (5] (=) ventas articulos

1 cable #2/0 19 hilos mts. 19309,3358 | 19909,3358 13,11% 0,13%
2 Cable flexible #12 metro 5933,55372 25842 ,893 17,02% 0,26%
3 cable £6 7 hilos mits. 5362.,5239 31205,4169 20,56% 0,39%
4 cable #8 7 hilos mts. A789,31967 | 35994, 7360 23, 71% 0,53%
= Cable flexible #10 metro 4121,97387 | 40116,7165 26,43% 0,656%
a Cable concentrico 312 (mt]| 3959,0733 AA075,7957 29,03% 0, 79%
7 Cable concentrico 2*12 (mt)| 3570,80009 | 47646,5958 31,39% 0,92%5
2 cable #1,/0 19 hilos mts. 3365,17504 | 51011,7709 33,60% 1,05%
9 Cable concentrico 3*10awg | 3215,46937 | 54227,2402 35,72% 1,18%
10 Cable solido #12 metro 3073,61712 | 57300,3574 37.75% 1,32%
11 cable #2 7 hilos mts. 2649, 42777 | 59950,2851 39,49% 1,45%
12 Cable concentrico 2¥14 2643,23956 | 62593,5247 41,23%5 1,58%
13 cable Piatina #12 metro 2586,43533 65179,96 A2 ,94% 1,71%
14 Cable concentrico 2*10 2183,74514 | 67363,7052 A4, 37% 1,84%
15 boguilla caucho Cooper 2039,8265 | 69403,5317 45,72% 1,97%
16 Cable flexible #1414 metro 1871,66551 | 71275,1972 46,95% 2,11%
17 cable Piatina #1414 metro 1845,55278 | 73121,7499 A8,17% 2,24%
18 Cable solido #10 metro 1821,7418 749435,4917 A49,37% 2,37%
19 cinta aislante 20 yds 3M Ten| 1672,7347 F6616,22641 50,47% 2,50%
20 foco p/bateria 60w 24v Osral 16634077 | 78279,6341 51.56% 2,63%
21 Transformador de 120v 2¥40 1640,02576 | 79919,6599 52,64% 2,76%
22 foco ahorrador 20w - 3U Osr| 1621 ,422325 | 81541,0822 53, 71% 2,89%
23 Cinta autofundente 3W,/Plad 1577,75331 | 83118,8355 54, 75% 3,03%
24 cable #4 7 hilos mts. 1489, 87947 | 84608,7149 55,73% 3,16%
25 foco Tortuga pequefio 1724 | 1330,9361 83939,651 56,61% 3,29%
26 Breacker sobrepuesto 1p-30 1277,94526 | 87217,5963 57,45% 3,42%
27 Foco ahorrador 26W ESPIRA| 1268,7937 88486,39 58,29% 3,55%
28 Foco ahorrador 23w - Espiral 1257,19646 | 89743,5864 59,12% 3.68%
29 Tomacorriente doble polari] 1086,29347 | 90829,8799 59,83% 3,82%
30 cable Plastiplomo 2¥12 1082,06624 ( 91911,9461 60,54% 3,95%
31 Breacker para panel de 1p-3| 1032,48669 | 92944 4328 651,22% 4,08%
32 Foco de 100w,/ 110w Lamptal 1022 445394 | 93966, 8738 61,90% A,21%
33 Cable concentrico 4¥12 (mt})| 1022,17802 | 94989,0578 B52,57% 4,34%
34 Breacker para panel de 1p-2{ 1004,19763 | 95993,2554 563,23% 4,47%
35 Cable solido #14 metro 917,647358 | 96910,9028 63,84% A4,61%
36 foco p/bateria 40w 24v Osra| 883,37597 | 97794,2787 B64,42% A, 74%
37 cable p/facometida 3x¥4 AL F81,342091 | 98575,6208 641,93% A4,87%
38 Terminal cobre p/bateria 24 778,48067 | 99354,1015 65,45% 5,00%
39 Breacker sobrepuesto 1p-20 762,705685 | 100116,807 65,95% 5,13%
40 Caja rectangular plastica PL4 760,05575 | 100876,863 56,45% 5,26%
41 Foco ahorrador 9w ESPIRAL 751,4761 101628,339 66,94% 5,39%
42 Enchufe polarizado cooper 4 741,490755 | 102369,83 67,.43% 5,53%
43 Cable concentrico 3%14 (mt)| 740,16894 | 103109,999 67.,92% 5,66%
44 filamento p/reflector halog|{ 735,95232 | 103845,951 58,41% 5,79%
45 Tubo fluorecente de 40 w G| 717,626791 | 104563,578 58,88% 5,92%
16 cable Piatina #10 metro 712,18359 | 105275,761 59,35% 5,05%
47 cable p/bateria #4 ([MTS) 679,98 105955,741 59,80% 8,18%
48 Cable flexible #1686 metro 660,37678 | 106616,118 70,23% 6,32%
49 Breacker sobrepuesto 1p-40 613,852075 | 107229,97 70,63% 6,45%
50 Foco ahaorrador 26w espiral 502,469 107832,439 71,03% 6,58%
51 Cable concentrico 2¥16 548,152615 | 108380,592 71,39% 6,71%
52 Breacker para panel de 1p-4 547,94621 | 108928,538 71,75% G,84%
53 foco ahorrador 75W 130V ES| 544,413104 | 109472,956 72,11% 6,97%
54 Caja para breacker de 412¢c-4 535,710855 | 110008,667 72,47% 7.11%
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veantas Porcentaje Porcentaje
anuales acumulativo acumulativo
Mo. de Wentas acumuladas| del total de las del total de
producto Mombre del producto anuales (5) = ventas articulos
55 Foco ahorrador 15w Espiral| 525,49113 | 110534,158 72,81% 7,24%
56 cable p/bateria #6 (MTS) ABB, 75216 111022,91 73,13% 7.37%
57 caja octagonal plastica PVC | 477,75297 | 111500,663 73,45% 7,.50%
58 Breacker para panel de 1p-1f 458,37284 | 111959,036 73,75% 7,63%
59 Enchufe simple 2P cooper af 458,250314 | 112417,286 74,05% 7, 76%
60 Cable flexible #3 metro 451,893545 | 112869,18 T4,35% 7.89%
61 Foco de 60w Lamptan/SILv4 427,513425 | 113296,693 74,63% 3,03%
62 cinta aislante 10 yds 3M Ten| 423,397683 | 113720,091 74,91% 8,16%
63 cable Piatina #1606 metro 411,912295 | 114132,003 75,18% 8,29%
64 Tomacorriente doble sobref 406,106744 | 114538,11 75,45% 3,42%
55 tomacaorriente sobrepuesto| 380,077345 | 114918,188 75,70% 8,55%
[5]5) interruptor ticino p/empotr] 379,45569 | 115297,643 75,95% 2,68%
67 Codo conduit 1/2" Tubytek/| 37806715 115675,71 76,20% 2,.82%
53 interruptor doble ticino par{ 364,8384 | 116040,549 76,44% 8,95%
89 Foco ahorrador 13w Espiral| 363,92734 | 116404,476 76,88% 9.08%
70 Tomacorriente doble pola/d 351,08728 | 116755,563 76,91% 9,21%
71 Tubo fluorecente de 40 w O 339,88429 | 117095,448 77,13% 9,34%
T2 Conector EMT 1,/2" PWC 332, 798535 | 117428,2486 F7.35% 9,47%
73 Foco de 200w Lamptan 332,64199 117760,888 T7.57% 9,61%
74 Interruptor sobrepuesto tic] 32544818 | 118086,336 F7.79% 9,74%
75 Roseton portalampara Ticin 324,46054 | 118410,797 78,00% 9,87%
76 terminal cobre p/bateria 120 319,1337 118729,931 78,21% 10,00%
77 foco reflector 150w 1100 PA 31842872 | 119048,359 78,42% 10,13%
78 cable #3/0-19 hilos mts. 310,923 119359,282 78.,62% 10,26%
79 lampara fluorescente c/ftrar| 306,06135 | 119665,344 78,83% 10,39%
20 foco p;’ba‘teria S0ww 12w WICH 295,6023 119360,946 79,02% 10,53%
81 varilla para tierra 5/8 * 1.80 | 295,338444 | 120256,284 79,22% 10,66%
52 cable p/facometida 3X2 AL 288,54 120544,824 79,41% 10,79%
B3 Foco ahorrador 15w Espiral | 288,462365 | 120833,287 79,60% 10,92%
84 Breacker sobrepuesto 1p-60 282,93043 | 121116,217 79,78% 11,05%
53 lampara fluorescente p/fintd 277,099 121393,3165 79,96% 11,18%
86 varilla para tierra nacional 1| 275,2215 121668,538 80,15% 11,32%
BT Caja para breacker 5-12 G/ 274, 71811 | 12194325 B0,33% 11,45%
28 Grapas plasticas pfcabkle cf| 265,27495 122308,54 20,50%: 11,58%
B9 cable #2 19 hilos mts. 260,2764 | 122468,81 BO,67% 11,71%%
qQo Breacker para panel grueso | 255 10395 122723 92 B0 8495 11 8495
91 Breacker con molde 3P-1254 247 626581 122971.,54 81,00% 11,97%
= e Breacker con molde 3P-2504 238,32108 | 123209,865 B1,16% 12,11%
o3 lampara para barco con prd 231, 36773 123441 23 81,31% 12, 24%
94 Cable concentrico 3*16 231,23285 | 123672,46 81,473 12 37%
95 Caja rectangular plastica bl| 229 80343 123902 27 81,682% 12 50%5
=11 Breacker para panel de 2p-3 227 43315 124129 7 81,77% 12,63%
a7 Foco ahorrador 13w Espiral 225,87508 124355,58 81,92% 12, 76%
= Foco ahorrador 20W ESPIRY 223 5525 12457913 82, 06% 12,89%
99 reflector de LED SOW 90-2 44 220,59 124799,72 B2,21% 13,03%6
100 canaleta 20x 10mm x2mt cf{ 214 95968 | 125014,68 B2,35% 13,16%
101 Breacker con molde 2P-2254 214 69388 125229 37 82,49% 15,29%
102 tomacorriente pata gallina | 208,59082 125437,96 82,63% 13, 42%
103 caja de paso PVC 25*30 208,359 125646,32 B2, T7T7% 13,55%
104 Lampara fluorescente cftrar 20639223 | 12585271 82,90% 13,68%
105 Tomacorriente conector poli 204,35649 125057 ,07 83,04% 13.82%
106 Breacker para panel de 1p-§ 201, 44172 | 126258,51 83,17% 13,95%
107 Enchufe pata gallina COOPE| 200,46732 | 126458,98 83,30% 14 D85
108 Breacker sobrepuesto 1p-15| 199 31005 126658,29 83 43%% 14 23195
109 Breacker con molde 2P-1254 198, 9901 125857,28 83,56% 14.34%
1310 regleta & servicios Cooper d 198,77494 | 127056,05 83,69% 14 47%%
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veantas Porcentaje Porcentaje

anuales acumulativo acumulativo

Mo. de Wentas acumuladas| del total de las del total de
producto Mombre del producto anuales (3) = ventas articulos
113 termostato p/agua caliente | 198,32411 127254 38 83, 83% 14 51%
112 Breacker para panel de 2p-3j 198,29655 | 127452 658 83,96% 14 Fa%
113 Tomacorriente 220w Ticino g 1965,52141 1275492 84 09% 14 87%
114 Medidor de distancia digital] 196,2675 127845, 46 54,21% 15, 00%
115 timbre de campana 68" /TAalw 191 476541 1280365,94 84,34% 15,13%
116 Breacker para panel gruesc| 184,21524 | 128221 16 84, 46% 15,26%
117 Transformador para cerrady| 183 80371 | 128404 96 854 558%: 15 39%;
118 Breacker con molde 2P-1504 181,15855 128586,12 84, 70% 15,53%
1ig canaleta 24x14mm=x2mt C/A 180,15098 128766,27 84, 82% 15, 566%
120 Breacker para panel gruesc 177,68285 123943 9 54 94%% 15 79%
121 Caja para medidor 6 servici| 176,00448 1291199 85,05% 15,92%
122 Transformador de 120w 2 11 172,83913 129292 74 85,17% 16,05%
123 caja de paso PWC 35%40 171, 4068 129454 15 85,28% 16,18%
124 Breacker para panel gruesc| 169,57557 129533,72 85,39% 16,32%
125 Breacker con molde 3P-1604 168,327 129802 ,05 85,50% 165,45%
1z6 Interruptor regulador taco d 168,22584 | 129970,28 85,61% 16,58%
127 Breacker para panel gruesc| 159,88509 130130,165 85,72% 16,71%
128 luxametro digital r200-200K 159 885 130290,05 85,83% 165,849
129 Transformador de 120w 4%3 158 7477 1304483 79 85,93% 16,97%
130 Boquilla ojo de buey blanco 158,65 130507,39 865,03% 17,11%
131 foco Tortuga redondo PoRNA| 15807817 130765,47 86,14% 17,2495
132 Breacker sobrepuesto 1p-70| 155,34091 13092081 86,24% 17,.37%
133 Foco ahorrador 85wt SPIRAY 154,06871 131074,88 85,34% 17, 50%
154 Caja para breacker 14%28 G| 151,73407 131226,62 56,44%% 17, 63%
135 canaleta 15x10mmx2mt cfa| 150,30642 | 131376,92 86,54% 17,76%
136 timbre de campana 8" /Taly 150,09902 | 131527,02 B6,64% 17,89%
137 resistencia de ducha Lorenzy 149 3565 131676,98 26, 74% 18,053%
138 Caja para breacker Trifasicd 146,98845 ( 131823 97 26,84% 18,16%
139 varilla para tierra nacional| 144 55466 | 131968,56 26,93% 18,29%
140 Switch reversible 3p-100a | 142,63436 1321112 B7,02% 18,42%
141 inversor portatil IN-175 AVT| 139,47543 | 132250,67 B87,12% 18,55%
142 reflector halogeno 1500w 139,16997 | 132389,84 87,21% 18,68%
143 Caja para breacker 16-32 G 138,861 1325287 87,30% 18,82%
144 Breacker para panel grueso 136,962 132665,66 87,39% 18,95%
145 Cable para antena coaxial /| 136,61502 | 132802,28 87,48% 19,08%%
145 caja cctagonal plastica PVC] 136,5684 132938,85 B7,57% 19.21%
147 interruptor triple Ticino pfel 136,28363 | 133075,13 B7,66% 19.34%
148 Breacker sobrepuesto 1p-40| 134, 88806 | 13321002 BT, 75% 19 47%
149 foco Tortuga grande 1777 6 132,22575 | 13334224 87,84% 19,61%
150 lampara para lumbrado pal 129 834 133472,08 B7,92% 19, 74%
151 Foco ahorrador 25W Espira| 129,24354 ( 133601,32 88,01% 19.87%
152 Breacker con molde 2P-1754 128,75613 | 133730,08 88,09% 20,00%
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ANEXO 2

DEMANDAS REALES DE LOS PRODUCTOS DE ANALISIS (EN CANTIDADES)

p/hateria foco
cable |Cable bogquilla [Cable  |cable |Cable |cinta aislante |60w 24y ahorrador|Cinta cable #4
Piatina |concentrico|caucho  |flexible |Piatina|sclide |20 yds 3M Osram/ |Transformador |20w-3U |autofundente |7 hilos
Periodo (812 mt |2%10 Cooper |#1dmt |#14 mt[#10mt |Temflex/LUXAR [G/E de 120v 2*40w |Osram 3M/Plastg  |mis.

1 621,2 29,3 a0 463 157 533 133 78 4 2 10 63
2 313 23 49 833 402 452 158 38 2 43 i 3
3 241 52 5 102 277 45 117 36 1 52 5 37,5
4 92,8 30 71 85| led 43 94 85 9 34 39 G
5 153,35 16,2 a4l 4474 278 705 109 102 3 69 7 4
f 203,5 43 a0l 279,5| 225 220 102 86 17 45 3 55
7 168,5 115 53| 432,8| 353] 3245 164 121 25 83 39 43
8 71 129,5 7A 92,5 28 148 112 68 27 39 10 67
9 141 45 58 401 143 106 122 20 12 29 i &0
10 356,93 43,5 129 200 321 270 96 3 10 42 4 33
11 243 109 f5 267 179 147 132 2 g 67 6 22
12 24 9 55 215| 115,8 10 194 3 47 30 G 12
13 78 70 92 189 g8  6L3 184 7 23 40 6 37
14 125 34 91| 200,5 175 193 170 23 33 35 39 30
15 181,5 54,3 73| 2555 124 120 163 43 24 33 7 30
16 204 58,8 123 G3| 347 298 179 85 4 43 39 13
17 51,8 10 59 79,5 216 80 169 62 25 15 5 91
18 138 45 122 5175 223 1935 120 97 14 15 9 4
19 2025 64,5 132) 270,35 80 223 197 86 13 60 7 2
20 94 70 &0 2201 136 295 138 47 6 95 16 22
21 1877 105 54 352 137 141 117 36 14 32 14 76
22 222 89,5 86 244|238 2485 209 71 3 30 12 10
23 120 22 55 113 275 172 146 43 19 38 13 25
24 207 a7 101 403 98 160,53 164 43 30 105 9 13
25 257 42 141 226) 273 203 195 1 3 80 10 16
26 173 90 89 150 138 148 126 7 & 38 9 34
27 80 67 106 339 149 309 152 14 9 51 6 50
28 188 73 72 763 232 210 140 79 16 32 7 30
29 205 90 56 gO2| 197 311 135 59 21 36 12 12
30 261 44 95 415 G2 219 83 93 9 65 10 25
31 107 55 104 370| 192,5 228 177 110 18 63 14 43
32 123 73 a0 454|305 341 244 78 27 37 39 23
33 91 135 106 256| 1245 181 173 59 21 64 13 20
34 105 &0 150 73 121 238 210 117 26 74 17 4
35 171 f8 108 260 181 42 172 121 4 40 5 45
36 274 i 83 271 313 135 223 56 3 54 17 78
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foco Tomacerriente

Tortuga |Breacker|Foco Foco daoble Breacker [Foco de Breacker foco

pequefic  |scbre-  |shorrador|ghorrador |polarizade para 100w/ para Cable |p/bateria

1724 60W |puesto  |26W 23w - Ticing cahle panel de |110W  [Cakle panel de|sclide y

blanco/ |ip- ESPIRAL |Espira p/empotr Plastiplomo |1p-30a |Lamptan [concentrico |1p-20a (#14 Osram /

Pericdo |negro 308/GE [MAVUU  |OSRAM maodus 2%12 G/E SILVANIA|4%12 (mt)  |G/E metro |G/E

1 14 19 5 14 b2 21 2 35 G 16 262 19
2 32 14 9 2 69 7 46 112 1 36 585 49
3 139 20 15 4 75 12 50 59 38 25 649 15
4 15 3 19 1 32 3 7 45 20 13 177 22
] 3 8 6 20 23 20 13 70 7 31 162 28
5 12 23 10 29 35 30 13 66 G 10 343 18
7 27 12 24 29 23 76 12 48 15 14| 587 5
8 1 5 29 15 60 45 17 114 18 4 300 31
9 3l 13 37 16 39 105 g 85 12 7| 625 44
10 39 37 13 9 67 37 4 126 15 6 370 152
11 11 11 21 ] 42 102 9 80 12 26 654 122
12 14 2 9 17 23 45 29 27 28 11 277 66
13 28 17 11 3 36 95 g 65 40 0] 421 117
14 11 13 20 23 32 75 7 105 17 15| 200,5 110
15 6 3 16 1 52 124 14 92 42 24 124 50
16 25 20 23 14 34 100 10 71 11 13 354 50
17 19 6 3 21 42 35 12 60 g 15 219 50
18 19 g 11 4 29 27 21 108 14 39 370 54
19 39 22 42 13 63 105 19 38 40 31| 505,5 52
20 6 12 33 28 83 34 16 120 38 28| 475 16
21 11 15 29 37 36 60 g 73 16 25 525 10
22 36 18 35 35 69 28 41 110 14 43| 465 130
23 20 40 49 43 52 42 25 138 26 22 532 96
24 7 26 28 30 63 3l 28 106 29 14 610 30
25 16 20 51 49 75 26 116 13 171 50
26 39 33 39 51 130 12 30 11 320 56
27 11 25 23 41 45 20 112 27| 404 60
28 8 17 46 24 11 88 14 120 37
29 10 14 55 33 24 134 33 358 13
30 17 16 36 120 15 78 16 50 5
3l 23 10 16 29 20 105 10 258 21
32 21 26 24 25 20 67 18 520 11
33 35 19 89 111 22 119 3l 3e3 3l
34 30 9 57 116 16 142 24 184 6
35 11 7 41 45 27 72 12 26 21
36 13 33 25 25 35 80 32 64 84
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cable cable  |Cable

#2/0 19 |Cable |cable #6|cable#B |Cable |Cable Cable #1/0 18 |concentrico|Cable Cable

hilos  |flexible |7 hilos |7 hilos  |flexible|concentrice|concentrico |hilos 3*10awg |solido#12|cahkle #2 7 |concentrico

Periodo |mts. #12mt |mts. mts. #10mt |3*12 (mt) |2*12 (mt) |mts. jve mt hilos mts. |2%14

1 25 338| 3153 08| 479 169 100 54 35 24438 26 100
2 30 500 100 253 335 303 113,53 28 23,1 1960 7 210
3 2,5| 446,68 140 34 11 90 24,5 77 17 2084 16 94,6
4 15 226 30 701 257 76 83 30 33 332,35 32 3
3 47 402 42 63| 131 3l 115 47 22 315 3 33
B 6| 3425 473 24| 314 ik 20 8 46 918,3 50 36
7 2| 8125 72 203| 283 83 98,3 52 30 263 3 105
8 140| 1308 23| 156,68 325 199 129 25 3 628 Bl 191
9 6 694 100 80| 480 12 3 6l 18 431 100 198,7
10 B35 435 60 60| 447 10 207,7 120 25 720 100 88,8
11 4 245 9 34| 105 51 g1 78 38 16495 8 140,5
12 39 615 24| 181,83 139 14 34 13 28 1053 6 43
13 264 842 147 62,5 6L3 66,3 38 37 63 1388 28 207
14 427 504,5 63 328 62 66 31 60 15 a1 4 20 267
15 120 368 75,6 140] 445 36 88 &0 39 776 102 143
16 76 87 259 81 24 133 208,5 21 50,1 1274 43 195
17 40 250 44 7g 172 26 175 2 78 1022 10 135
18 50 674 422 120) 410 5 173,5 12 i3 266 19,45 257
19 200 ale 78 79 210 138 233 73 a7 933 50 102
20 230 878 90 B0 308 97 72 16 16 530 29 43
21 42 711 141 1500 331 180 184 32 2 595 34 45
22 30 76l 115 101,53 188 105 224 12 35,3 6o3 12 366
23 G0 512 78 18] 352 245 244,5 4,5 4,5 1257 & 352
24 83| 8323 534 197 442 95 84,3 1 22 1655 10 194
25 619 4679 24538 444 117 172,8 60,5 945 357
26 315 79,5 273,35 282 227 91 43 821 130
27 1077,5 143 622 520 169,5 25 39 498 204
28 600 62 493 305 2315 121,89 90 574 232
29 1150 213 91 339 141 103 105,58 447 201,35
30 736 233 46,3 351 77 154 39 539 83,3
31 781 211 36,7 0829,3 134,8 150,9 82,45 1002 247
32 941 298 251 612 87 252 63 824 130
33 935 237 19| 145 133 202,35 33,3 330 202
34 1218 46 486 370 39,5 183,5 78 340 141
35 405 1515 80,50 350 91 206,5 71 100 72
36 1372,8| 1545 266 248 127,7 187 102 350 131
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ANEXO 3

GRAFICOS DE COMPARACION DE LAS 3 TECNICAS DE PRONOSTICO PARA
PRODUCTOS EN ANALISIS

PRODUCTO 2: Cable flexible #12 mt.

1.600,00
1.400,00
100,00

——ECM [SE): 96116
1.000,00

——ECM {PM): 44578

ECM (PMP): 25075

zDefault Formats
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 20 31 33 35 37

—Damands real  ——SEVZEEp.  e—Ph(n=3) PP (n=3]

PRODUCTO 3: Cable #6 7 hilos mt.
500,00

500,
. ——ECM (5E): 18980

400,00
—ECM (PM): BOBS
300,00
ECM (PMP): 4537
200,00
100,00
iDefault Format-

9 11 13 15 17 19 21 23 25 Z7 29 31 33 35 37
——Demanda real  =——Sugvizexp. =P {n=3) PMP [n=3)

PRODUCTO 4: Cable #8 7 hilos mt.
700,00
£00,00
—ECM (SE): 21380
500,00
400,00 —ECM (PM): 3670

300,00

J

ECM [PMP): 5435

200,00
100,00

{Defzult Formats
1 3 5 7 6 11 13 15 17 19 2 23 25 27 2% 31 33 35 37

—Demandz real  =——Sugvizexp.  =——PM{n=3] PMP (n=3}

PRODUCTO 5: Cable flexible #10 mt.

—ECM (SE): 11303
—ECM (PM): 3518

ECM [PMP): 1755

1 3 5 7 5 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

——Demanda real  ———Gugvizexp.  =———Phi{n=3] PMP [n=3}



PRODUCTO 6&: Cable concentrico 3*12 (mt)

—ECM [3E): 5249
—ECM [PM): 2425
~——ECM (PMP): 1425
i 3 5 7 8 11 13 15 17 19 21 23 235 37 29 31 33 35 37
—Demanda regl  =———Sugvizexp.  =—Ph(n=5] = PMP (n=3)
PRODUCTO 7: Cable concéntrico 2*12 (mt)
300,00
250,00
—ECM {SE): 4687
200,00
—ECM {PM): 2315
150,00
100,00 ~—ECM (PMP): 1302
50,00
0,00
i 3 5 7 9§ 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
— OETENGE 23] ——SUEVZ AN — PR (23] e PP [N=3)
PRODUCTO &: Cable #1/0 19 hilos mt.
140
120
100 —ECM [SE): 1011
&0 —ECM [PM): 372
&0
—ECM [PMP): 208
an
0
o
12345678 91011121314151617181920212223 2435
=——Demanda real  =——5uavizexp.  =——PMin=3] —PMP{n=3}
PRODUCTO 5: Cable concéntrico 3*10 awg pvc
120,00
100,00
80,00 -—ECM (SE): 657
60,00 -—ECM (PM): 271
40,00 ——ECM (PMP): 152
20,00
0,00

1 3 5 7 % 1113 15 17 19 21 23 25 27 20 31 33 35 37

=—Demands real  =———Sugvizexp. =———PM(n=3}] ——PMP(n=3}



PRODUCTO 10: Cable sélido #12 mt.

3000,00
2500,00
2000,00 —ECM [SE): 246381
150000 —ECM [PM): 75325
100,00 ——ECM (PMP): 42370
500,00
0,00
1 3 5 7 © 11 13 15 17 18 21 323 25 27 @ 31 33 35 37
—Demands real  =———Suavizexp.  =——pPMn=3} ——PMP[n=3}
PRODUCTO 11: Cable #2 7 hilos mt.
120,00
—ECM [3E): 557
—ECM [PM): 422
——ECM (PMP): 237
12 3 456 7 8 9 1011121314151617 18 192021 22 23 24 25
——Demanda real  ——ZSuavizexp.  =—PM{n=3] —PMP[n=3}
PRODUCTO 12: Cable concéntrico 2%14
—ECM (SE): BEEE
—ECM (PM): 4040
——ECM (PMP): 2272
1 3 5 7 9% 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
m—Demanda real  =——Sugizexp.  =—Phn=3] = PMP [n=3)
PRODUCTO 13: Cable piatina #12 mt.
—ECM {SE): 11608
—ECM [PM): 5053
——ECM (PMP): 1273

1 3 53 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 353 37

—Demanda real  =——Suavizexp.  =—Ph s3] ——FPMP(n=3)
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PRODUCTO 14: Cable concéntrico 2*10

-—ECM (SE): 1230
—ECM (PM): 542
~—ECM (PMP): 308
1 3 5 7 9 11 13 15 17 18 21 23 25 27 29 31 33 35 37
——Demanda real  =———Suavizexp.  =—PMin=3]  ——PMP(n=3)
PRODUCTO 15: Boquilla caucho cooper
160,00
140,00
120,00 —ECM (SE): 823
100,00
50,00 —ECM [PM): 512
s ~ECM (PMP): 288
40,00
20,00
0,00
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
——Demanda real — =———3uavizexp.  =—PM(n=3] ——FPMF [n=3}
PRODUCTO 16: Cable flexible #14 mt
000,00
BO0,00
700,00 ——ECM (SE): 41958
600,00
500,00 -—ECM [PM): 15260
400,00
300,00 —ECM (PMP): 11280
200,00
100,00
‘Default Format>
i 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 2% 31 33 35 37
m—pmands real  =———Sugvizexp,  =—pM{n=8)  ——PMP(n=3}

PRODUCTO 17: Cable piatina #14 mt

——ECM (SE): 9129
—ECM {PM): 5258

——ECM (PMP): 2958

1 3 5 7 9§ 11 13 15 17 18 21 23 25 37 29 31 33 35 37

— Demanda real  =——Suavizexp.  =——PM =3}  ——FMP[n=3}
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PRODUCTO 18: Cable solido #10 mt

——ECM (SE): 16618

—ECM (PM): 5202

ECM [PMP): 2526

v

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 35 37 29 31 35 35 37

—Demanda real  =—Sugvizexp.  =——Ph{n=3] PMP [n=3}

PRODUCTO 19: Cinta aislante 20 yds 3M

Temflex/Luxar
300
250
200 A ] --- ECM (SE): 1425
150 4 _ / === ECM (PM): 677
A o% ECM (PMP): 381
100 " b
50
D Trrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1r1rrrr1rril
1 3 5 7 9 111315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
m——emanda regl =———cygyiz, exp e—pin=3) PMP{n=3)
PRODUCTO 20: Foco p/bateria 60w 24V Osram/
G/E
200,00
175,00
150,00
12500 --- ECM [SE): 966

PV = I—Y (PM): 213

100,00 1
Y ECM (PMP): 120

75,00
50,00

25,00 III\" ﬂ“ \ 4
D,DD-—v—v—v—v—v—M.........W..........

1 3 5 7 9 11131517 1521 23 25 27 29 31 35 35 37

s emands real  =———Suaviz. exp  =——PR(n=3) PMIP (n=3)

PRODUCTO 21: Transformador de 120v 2¥40w

50,00

40,00

--- ECM [SE): 126

--- ECM [PM): 57
ECM [PMP): 32

30,00

20,00

10,00

0,00 LIS N N I O O O B |

1 3 5 7 9 1113151719 2123 25 27 29 31 33 35 37

m——emanda real  =——Sugvizexp — =——p(n=3) PMP (n=3)
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PRODUCTO 22: Foco ahorrador 20w - 3U Osram

120,00

100,00
--- ECM [SE): 630

--- ECM (PM): 304
- ECM [PMP}: 171

80,00

0,00 LIS N N O I B B N B B I

1 3 5 7 911131517 192123 32527 29 31 33 35 37

D manda regl s——Sugyiz, exp  ss——pi]in=3) PMP (n=3)

PRODUCTO 23: Cinta autofundente 3M/Plastg

26,00

22,00

18,00 --- ECM(SE): 11

14,00 ",'\ A~ .-A‘ ', === ECM(PM):4
10,00 ECM (PMP}:3
=2 mﬁ‘\‘f’f”@ﬂ!‘
~ N L Li

6,00

2,00

-2,00 -

e manda regl  ss=Sugvizo exp s Ph(n=5) PRP (n=3)

PRODUCTO 24: Cable #4 7 hilos mts.

100,00
90,00
§0,00
70,00
60,00 %
50,00 -
40,00 -
30,00

| |
ﬂ | --—-ECM(SE):782
| I ECM (PMI): 313

T
"%/W'— ECM {PMP): 179
ZD,UD - w ﬁ

h
10,00 4 |
0,00 LI N B O D B |

1 3 5 7 9 11131517 1921 23 25 27 29 31 33 35 37

m— Demands real  =———Sugviz. exp =Bl (n=3) EMP (n=3)

PRODUCTO 25: Foco tortuga pequefio 1724 60w
blanco/negro

50,00

40,00

--- ECM (SE):128

--= ECM [PM): 77
ECM [PMP): 43

30,00

20,00

10,00

0,00 L B B B B e e e

1 3 5 7 9 11131517 1921 23 25 27 29 31 33 35 37

m—Demanda real  =—Sugviz. exp =P (n=3) PMP (n=3)



45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

PRODUCTO 26: Breacker sobrepuesto 1p-30a/GE

--- ECM {SE): 94
=== ECM (PM):43
ECM (PMP): 24

T

1 3 5 7 & 11131517 1% 21 23 25 27 29 31 33 35 37

s D2 MEN DS (88| S UGV 2. EX ) m— P [N=3] PMIP in=3)

PRODUCTO 27: Foco ahorrador 26w espiral
maviju

BQ

--= ECM (SE): 160

60

--- ECM {PM): 41

40

20 +

ECM (PMP): 23

T T
1234567 8 910111213141516171815202122232425

m——emanda real  =——Sygviz. exp =P n=3) PMP (n=3)

50,00

50,00

40,00

20,00

20,00

10,00

0,00

PRODUCTO 28: Foco ahorrador 23w - espiral osram

//' --=ECM (SE): 132
/

---ECM [PM):47
ECM (PMP): 26

1 3 5 7 98 11 13 15 17 1% 21 23 25 17

e Qe mancla real s Sugyiz. exp  s—PRln=3) PMP (n=3)

=—Demanda real

PRODUCTO 29: Tomacorriente doble polarizado ticino

---ECM [SE): 413
--- ECM (PM): 199
ECM (PMP):112

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 35 27 29 31 33 35 37

Sugviz. exp  =—PR](n=3) EMP (n=3)

69



70

PRODUCTO 30: Cable plastiplomo 2*12

140,00

120,00

100,00

80.00 1 ---ECM (PM): 778

ECM (PMP): 438

QL --- ECM (SE): 1543

60,00

40,00 4

20,00 ‘::7

0.00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 711
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 19 31 33 35 37

m—Cemanda real  =—Sygviz. exp  =——ph](n=3) PP (n=3)

PRODUCTO 31: Breacker para panel de 1p-30a G/E

70,00

60,00

50,00
' --- ECM (SE):212

{ !I ---ECM [PM): 77

| .
zzzz \I \ _“F ECM (PMP):43
10,00 /b ? '*\/a—_, ¥

0,00 TT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 111

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

40,00

m— Demands real  =———Sugviz. exp =P (n=3) PP (n=3)

PRODUCTO 32: Foco de 100w/1100w Lamptan/
Silvania

200,00
180,00
160,00
140,00

12000 A A A—A ---ECM [SE}: 790

TR A,

4 . Y

13838 ﬁé@;\ﬁv_uﬂﬁrw - —  ---ECM(PM):452

2000 - 7 ECM [PMP):254
' v

20,00

0,00 LN I B N N N B N N S O B I B B D N N B B B B N N B B |

1 3 5 7 9 11 1315 17 1% 21 23 25 27 29 31 33 35 37

m— Oemanda real  =——jSugviz. exp  =——Rh(n=3) PMP (n=3)

PRODUCTO 33: Cable concentrico 4*12 mt

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
3,00
T e e e I E B o L s B e B B e e e e N B B N

1234567 8 9101112123141516171819202122232435

---ECM (SE): 178
--- ECM (PM): 78
ECM (PNP): 44

m—emanda real  =——Sugviz. exp =P n=3) PMP (n=3)



50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

700,00
630,00
600,00
50,00
500,00
450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

= Demanda real

160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00
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PRODUCTO 34: Breacker para panel de 1p-20a G/E

A
A M --- ECM (SE}: 106
! M --- ECM (PM):53
j#\t\) | ECM (PMP]: 20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

Demanda real Sugviz. exp  =——PM (n=3) PMP (n=3)

PRODUCTO 35: Cable sdlido #14 mt

A 3 A 4
H AN 1 _A/nl
S AT eV S

] ! 4 J : --- ECIV (SE): 36209
AN : é --- ECM (PM]: 16235
] =7 :
o N, ———  ECM(PMP):9132

1 3 5 7 9% 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

Suaviz. exp PR (n=3) PP (n=3)

PRODUCTO 36: Foco p/bateria 40w 24v Osram

--- ECM (SE): 1370
--- ECM (PM): 414
ECM (PMP): 233

1 3% 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

m—emanda real  =—Sugviz.exp =P {n=3) PMWIP (n=3)
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ANEXO 4

CUADRO DE COMPARACION DEL AlIL PARA LOS ARTICULOS DE
ESTUDIO
No. Inventario
Producto Producto promedio | AIL(%) Ahorro
2014 (5)
1 cable #2/0 19 hilos mts. 72,43 752,08 -679,65
2 Cable flexible #12 metro 740,13 418,76 321,37
3 cable #6 7 hilos mts. 743,24 336,61 406,63
4 cable #8 7 hilos mts. 468,78 34531 12347
5 Cable flexible #10 metro 631,30 320,61 310,69
] Cahle concentrico 312 (mt) 614,81 260,27 354,54
7 Cable concentrico 2¥12 (mt) 438,11 310,26 127,85
8 cable #1/0 19 hilos mts. 12413 196,78 -72,65
9 Cahle concentrico 3*10aweg pvc 540,12 302,52 237,60
10 |Cable solido #12 metro 443,08 221,10 22198
11 cable #2 7 hilos mts. 501,12 166,00 335,12
12 [Cable concentrico 2¥14 361,81 197,27 164,54
13 cable Piatina #12 metro 176046 278,23 | 1482,24
14 [Cable concentrico 2*¥10 531,10 200,48 330,64
15  |boquilla caucho Cooper 207,50 256,95 -43 45
16 |Cable flexible #14 metro 254,02 215,07 38,95
17 cable Piatina #14 metro 1011,45 22210 78935
13 Cable solido #10 metro 741591 181,47 560,44
13 (cinta aislante 20 yds 3M Temflex/LU] 54,81 225168 | -170,35
20 |foco p/bateria 60w 24v Osram / G/E| 22,88 264,41 | -24153
21 [Transformador de 120v 2*40w 317,03 188,69 128,34
22 |foco ahorrador 20w - 3U Osram 171,54 202,61 -31,08
23 |Cinta autofundente 3M,/Flastg 184,69 208,21 -23,53
24 |cable#4 7 hilos mts. 140,53 231,80 -91,27
25 |foco Tortuga pequefio 1724 60W hla| 977,45 158,87 818,57
26  |Breacker sobrepuesto 1p-30a,/GE 196,02 166,53 29,49
27 Foco ahorrador 26W ESPIRAL MAVIIY 173,31 239,75 -66,45
28 |Foco ghorrador 23w - Espiral OSRAN 84,00 20454 | -12054
29 |Tomacorriente doble polarizade Tici| 68,36 167,02 -98,67
30 |cable Plastiplomo 2¥12 174,64 159,49 15,15
31 |Breacker para panel de 1p-30a G/E 90,59 130,35 -9 77
32 |Focode 100w/110W Lamptan/SILVAR 330,00 158,149 171,81
33 |Cable concentrico 4%12 (mt) 14474 149,97 -5,23
34 |Breacker para panel de 1p-20a G/E 202,64 169,95 32,69
35 |Cable solido #14 metro 418,20 107,29 310,91
36 |foco p/bateria 40w 24y Osram / G/E| 261,35 149,17 112,17
Inventario promedio total 1419824 | 8523,85 | 5674,39
Ahorro 40%
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ANEXO 5

CUADRO DE COMPARACION DEL COSTO DE MANEJO PARA LOS
ARTICULOS DE ESTUDIO.

No. Costo de Costo de
Producto Producto manejo manejo Ahorro (5)
actual (3) | propuesto (5)
1 cable #2,/0 19 hilos mts. 587 80,92 -55,05
2 Cable flexible #12 metro 509,95 33,92 26,03
3 cable #6 7 hilos mts. 20,20 27,27 32,94
4 cable #8 7 hilos mts. 37,97 27,97 10,00
5 Cable flexible #10 metro 51,14 25,97 25,17
& Cable concentrico 3¥12 (mt) 49 80 21,08 2872
7 Cahble concentrico 2¥12 (mt) 35,49 25,13 10,36
8 cable #1,/0 19 hilos mts. 10,05 15,94 -5,88
g Cable concentrico 3*10awg pvc 43,75 24 50 19,25
10 Cable solido #12 metro 35,89 17,91 17,98
11 cable #2 7 hilos mts. 40,55 15,45 27,14
12 Cable concentrico 2¥14 29,31 15,98 13,33
13 cable Piatina #12 metro 142 60 2254 120,06
14 |Cable concentrico 2¥%10 43,02 16,24 26,78
15 boquilla caucho Cooper 16,81 20,81 -4,01
16 Cable flexible #14 metro 20,58 17,42 3,16
17 cable Piatina #14 metro 821,93 17,99 63,04
18 Cable sclido #10 metro 60,00 14,70 45,40
19 cinta aislante 20 yds 3M Temflex/LYy 4,44 18,24 -13,80
20 |foco pfbateria 60w 24v Osram / G/ 1,85 21,42 -19,56
21 Transformador de 120w 2¥40w 25,68 15,28 10,40
22 foco ahorrador 20w - 3U Osram 13,89 16,41 -2,52
23 Cinta autofundente 3M/Plastg 1496 16,87 -1,91
24 cable #4 7 hilos mts. 11,38 18,78 -7.,39
25 foco Tortuga pequeno 1724 60W bl 79,17 12,87 66,30
26 Breacker sobrepuesto 1p-30a/GE 15,88 13,49 2,39
27 Foco ahorrador 26W ESPIRAL MAVI| 14,04 19,42 -5,38
28 Foco ahorrador 23w - Espiral OSRAL 6,80 16,57 -9.76
29 Tomacorriente doble polarizado Ticf 5,54 13,53 -7.99
30 cable Plastiplomo 2¥12 14,15 12,92 1,23
31 Breacker para panel de 1p-30a G/E 7,34 15,42 -8,08
32 Foco de 100w/110W Lamptan/SILVA 26,73 12,81 13,92
33 Cahble concentrico 4¥12 (mt) 11,72 12,15 -0,42
34 Breacker para panel de 1p-20a G/E 16,41 13,77 2,65
35 Cable solido #14 metro 33,87 2,69 25,18
36 foco p/bateria 40w 24v Ozram f G/ 21,17 12,08 9,09
Costo de manejo total 1150,06 690,43 459 63
Ahorro 40%
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ANEXO 6

VARIACIONES DE SALARIO BASICO Y DEMANDA DE PRODUCTOS
ELECTRICOS

VARIACION SALARIO BASICO

Salario basico afio 2012

5292

Variacion 2012-2013

8,90%

Salario basico afio 2013

5318

Variacion 2013-2014

5,92%

Salario basico afio 2014

5340

Variacion 2014-2015

4,12%

Salario basico afio 2015

5354

Variacion promedio

B,65%

VARIACION VENTAS DE PRODUCTOS ELECTRICOS

variacidn 2011-2012

8,27%

variacion 2012-2013

33,06%

variacidn 2013-2014

3,27%

variacion promedio

15%




